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Kmity a vibrace (viny)

Abstrakt:

Cilem této bakalarské prace je seznameni s fyzikalnimi zaklady mechanickych a
elektromagnetickych kmitli a vin, jejich matematickym popisem a detekci. Vyuziti,
popis a moznosti radiovych vin. Sezndmeni se zakladnimi vlastnostmi vysilacich a
pFijimacich elektrickych obvod(. Pojednani o zakladnich typech sou¢asné spojo-
vaci a zameérovaci techniky v€etné ohlédnuti do historie v dané problematice. Tato
prace je zameéfena predevsim na vyuziti a popis sou¢asné radioveé a zamérovaci
techniky v potfebach Armady Ceské republiky. Zhodnoceni souéasného stavu a
vyhlidky do budoucnosti.

Kli éova slova:

radiolokétor, radiova stanice, pfijimac, vysila¢

Oscillations and vibration (waves)

Summary:

The aim of baccalaureate work is introduced physical bases of mechanical and
electromagnetic oscillations and waves, their mathematical description and detec-
tion, and usage, description and possibilities radio waves. The work will present
basic features of transmitting and receiving electric circuits. It refers to basic types
of current connecting and direction-finding techniques including a looking back to
history. This work is oriented to usage and description current radio and direction-
finding techniques that Army of Czech Republic uses. At the end of the work there
is an estimation of contemporary state and a prospect into the future.

Key words:

radar, radio station, receiver, transmitter
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1. UVOD

Kmity (kmitani, oscilace) jsou procesy, které se s ur€itym stupném pravidelnosti
opakuji a mohou mit riznou fyzikalni podstatu. Kmitavym pohybem se obecné na-
zyva pohyb hmotného bodu nebo télesa, pfi kterém se nepfekro€i urcita vzdale-
nost od jeho rovnovazné polohy. Sily, které na n&j plsobi v rovnovazné poloze,
jsou ve statické rovnovaze.

RozliSuje se kmitani periodické a neperiodické. Periodické kmity (harmonické) jsou
popséany linearni diferencialni rovnici druhého Fadu. Tento typ kmitl se neda pres-
né realizovat (vZdy dochazi k urCitému tlumeni — ztrata energie, vliv prostiedi
apod.). Pak se hovofi o tlumeném harmonické kmitani, které je rovnéz popsano li-
nearni diferencialni rovnici druhého fadu.

Generovani elektromagnetickych kmitl je zaloZzeno na vymeéné energie mezi elek-
trostatickym a magnetickym polem (kondenzator a induk&nost jsou zapojeny
v jednom okruhu). Oscilace se vybudi tak, Ze v poCate¢nim stavu je energie na-
hromadéna v elektrostatickém poli kondenzatoru. Uzavienim okruhu pfes induké-
nost (civku) se kondenzator vybije a energie se nahromadi do magnetického pole
civky. PFi zaniku magnetického pole civky se na jejich svorkach naindukuje napéti
opacné polarity, kterym se nabije kondenzator a cely d&j se periodicky opakuje.
Pokud by nedoSlo ke ztratam energie (ve ztratovém odporu civky nebo
v elektrostatickém poli kondenzétoru), tak by se v takovém obvodu udrzely kmity
trvale. Aby se v praktickéem obvodu udrzely kmity trvale, je v ném zapotfebi kom-
penzovat ztraty a to pomoci aktivnich elektronicky prvkd. Takovému zapojeni se
pak fika elektronicky oscilator.

Pro Sifeni elektromagnetickych vin jsou zapotfebi zafizeni, které se nazyvaji vysi-
lace (radiovy vysila€) a to v€etné prvku, uréenych k vyzafovani elektromagnetické
energie do volného prostoru — antény. Obvody pro detekci a zpracovani elektro-
magnetického vinéni se nazyvaji pfijimace (radiovy pfijimac) s pfislusnou anténou.
Prvni ¢lovék na svété, ktery vyuzil elektromagnetickych vin k bezdratovému preno-
su informace byl Guglielmo Marconi (1895). Od té doby se zacala rozvijet radiova
spojovaci technika a ke tficatym letiim 20. stoleti se datuje vznik vyvoje zamérova-
ci radiové techniky jako systému v€asné vystrahy. Prostfednictvim radiove a zameé-
fovaci techniky se dokazal zménit i prabéh mnoha valek.

Radiova spojovaci a zaméfovaci technika je dnes velmi rozSifena. Vyvoj radiové
techniky je velmi rychly a od jejiho zavedeni jiz neni potfeba vyuzivat lidskych spo-
jek a jinych zplsobl dopravy informaci, které jsou ¢asové nebo fyzicky narocné.
Radiova technika umozriuje pfenos informaci na vétsi ¢i mensi vzdalenost ve velmi
kratkém Case. V poslednich desetiletich zaznamenala tato technika znacny vze-
stup. Je to predevSim zasluhou vyvoje novych technologii v elektrotechnickém
primyslu, které meély na tuto oblast vyznamny vliv. DoSlo zejména k digitalizaci pU-
vodnich analogovych systému, coZz ma za nasledek nové moznosti radiové techni-
ky jako je miniaturizace, mensi naroky na provoz, vystavbu a zvyseni spolehlivosti.



V dnesni dobé umoZriuje radiova spojovaci technika komunikaci v mnoha raznych
zplsobech provozu. Fonie, telegrafe, odesilani a pfijem dat v riznych kmitocto-
vych pasmech. Simplexni, poloduplexni a duplexni provoz s frekven¢ni nebo am-
plitudovou modulaci. Dnes je mozné provozovat tento zptsob komunikace po celé
Zemi i ve vesmiru.

2. HARMONICKE KMITANI A VLN ENi

2.1 Mechanické kmity

Kmity (kmitani, oscilace) jsou jevy, pfi kterych fyzikalni veli¢ina ¥, charakterizujici
danou soustavu, méni vratné svou velikost a pfipadné i orientaci s Casem t vzhle-
dem Kk tzv. rovnovdznému stavu a neprekroci ur€itou maximalni velikost. Jestlize
se tato veliCina s Casem meéni periodicky, pak se jednd o kmity periodické.
V ostatnich pfipadech jde o neperiodické kmity, napf. pravidelné (ale neperiodic-
kée), ndhodné (stochastické) nebo jednorazové (pulsy, impulsy).

Harmonické kmity vykazuji sinovy nebo kosinovy ¢asovy prubéh a jsou nejjedno-
dusSim typem kmitd. Harmonicky oscilator je pak soustava, ktera trvale kmita har-
monicky.

Soustava, v niz kmity probihaji, tvofi kmitovou soustavu neboli oscilator.® Mecha-
nické oscilatory kmitaji s periodou, ktera zavisi na parametrech oscilatoru. U me-
chanickych oscilatord to je vinéni mechanické. Mechanické vinéni je prenos
energie prostorem bez pfenosu hmoty fadou na sebe navzdjem navazanych osci-
latort. Pfikladem oscilatort jsou kyvadlo a pruZina.

2.1.1 Rozd éleni harmonickych kmit d

NETLUMENE - neni dodavana ani odebirana energie. Jed-
né se o fyzikalni abstrakci. Amplituda je konstantni. Probihaji

véase t0 (_°°,°°).

TLUMENE — jsou disledkem ztraty energie v oscilatoru (pud-

HARMONICKE |.| sobi tlumici sily: tfeni, odpor prostfedi, aj.)
KMITY Amplituda klesa s Casem. Po dostate¢né dlouhé dobé je ampli-

v

tuda prakticky nulova. Vyuziva se napf. u tlumi¢a automobilu.

NUCENE — ztraty tvofené tlumici silou jsou nahrazovany ne-
pretrzité vnéjsi silou F. Amplituda vychylky nucenych kmitl je
nejvetsi, kdyz vlastni frekvence oscilatoru je shodnéa s frekven-
ci vnéjsiho zdroje energie (rezonance). Amplituda zavisi na
rozdilu kmitoctu volnych kmitd a budiciho kmitoctu.

-5-



2.1.2 Matematicky popis harmonickych kmit &

a) Kinematicky popis harmonickych kmitd

Z&akladnim adajem u vSech periodickych déju je perioda T a frekvence f.
1
f= = [T] =s, [f] = s = Hz (hertz)

Harmonickym je nazyvan kmitavy pohyb, jehoz ¢asovy diagram ma sinusovy pra-
béh. Z obr. 1 je zfejmé, Ze pohybuje-li se hmotny bod rovhomérné po kruznici, ko-
na jeho pramét do svislého praméru harmonicky pohyb. Ke kazdému
harmonickému pohybu Ize takto pfifadit rovnomérny pohyb po kruZznici. Pfikladem
mechanického oscilatoru konajici harmonicky pohyb je pruZinovy oscilator.?

7_'1=A 7 I'y y A
— 2 _
/( wt_l ‘e i t=3=T

T =perioda

E]

na[k3

Obr. 1

Polohovy vektor I svira se smérem kladné poloosy x Ghel @ , ktery se nazyva fa-
ze. ¢, =alt

Pro okamzitou vychylku kmitavého pohybu télesa, které se v pocatecnim okamziku
nachazi v rovnovazné poloze, plati vztah:

y(t) = Alsina [t
Y(t) = okamzita vychylka, A= amplituda, at = ¢ (faze),

(L = uhlova frekvence
Vztah pro okamzitou vychylku je zakladni rovnice harmonického kmitani.

Kinematické veli €iny:

Rovnice harmonického kmitani (okamzité vychylky) v pfipadé, kdyZ se téleso na-
chazi v pocate¢nim okamziku v jiné poloze nez v rovhovazné, bude mit tvar:

y=AGInw{t +t,)
y=Alsin(@!t+¢,)| kde @, = @[t (pocate¢ni faze).




Okamzité rychlost

v=y=wlAlcod(w!t +4d,)

v = wAGINw + ¢, +g)

Okamzité zrychleni

y

a=V=§ = —of CAGINw + ¢,
a =« [AGINQw( + ¢, + 1)

a=y=-w'y

Odtud plyne zéakladni diferenciélni rovnice volnych harmonickych kmita

2

dy .,
dt?

wy=0

b) Dynamicky popis harmonického pohybu

Proménliva sila plsobici na mechanicky oscilator

F=-K[lYy, kde
k = tuhost pruziny, tj.
F
k=— [N/m].
y
Z pohybové rovnice
F=mla
vyplyva, Ze pro velikost sily plati
F=—-mw

cozZ je pohybova rovnice harmonického kmitani.

Ze spojeni téchto rovnic
-mw’ Oy =-ky
vyplyva

2

k
W =—
m

_|_

G
.

Obr. 2



Uhlové frekvence volné kmitajiciho mechanického oscilatoru zavisi jen na jeho pa-
rametrech, tj. na hmotnosti té€lesa m a tuhosti pruziny k. Takové kmitani se poté
nazyva vlastni kmitani oscilatoru a jeho thlova frekvence se oznaduje & . 3

|k
a)_ P
m
Dospéje-li do ur€itého mista vice mechanickych ¢&i elektromagnetickych vin dochéa-
zi ke skladani — interferenci vinéni. Podrobnéji viz. kapitola 2.2.6.

2.2 Elektromagnetické kmitani a vin  éni

Kmitanim se rozumi vzdy zména kolem rovnovazné polohy. Pokud se jedna o kmi-
tani elektromagnetické, je jim minéna zména okamzité hodnoty intenzity elektric-
keého pole (elektrostaticka energie) a magnetické indukce (energie magnetického
pole). NejvyznamnéjSim druhem elektromagnetického kmitani je harmonické kmi-
tani.

Harmonické kmitani se dale déli obdobné jako u mechanickych kmit na:
a) tlumené kmity,

b) netlumené kmity,

C) nucené kmity

vice viz. vyse.

Elektromagnetické kmitani je zménou intenzity elektrického pole a magnetické in-

dukce, elektromagnetické vinéni je pak zména téchto veli€in, ktera se Sifi prosto-
rem.

2.2.1 Elektromagneticky oscilator

K vygenerovani elektromagnetického kmitu, je tfeba elektromagnetického oscilato-
ru. Elektromagneticky oscilator je elektricky obvod, v némz jsou sériové zapojeny
kondenzétor s kapacitou C, civka s induk¢nosti L a ztratovy rezistor s odporem R.

V idealnim oscilatoru je R = 0, veSkera energie elektrostatického pole se preméni
na energii magnetického pole a naopak a kmitani je netlumené. Pokud se necha
kondenzéator videalnim oscilatnim obvodu vybijet pFfes civku, dochazi
k periodickym zménam. Na pocatku se napéti na kondenzatoru rovna maximalni
hodnoté U, civkou v této chvili neprotéka zadny proud i. K nabiti kondenzéatoru

Q2

byla dodana energie E = Pl Ve chvili, kdy se zacne kondenzétor vybijet, zvétSuje

se po sinusoidé proud protékajici civkou a naopak napéti na kondenzatoru se po
. x - . . o T

sinusoidé zmensSuje. Kondenzator je plné vybit v Case t:Z’ civkou v tomto oka-

mziku protékd maximalni proud I,. Naboj i napéti na kondenzatoru jsou nulové.



. . , e s s T . .
Proud v obvodu postupné klesa po sinusoidé az v ¢ase t :E zanika. Kondenzator

je vSak znovu nabit, ale opacné nez v ¢ase t = 0. Dé&j tedy mlzZe opét probéhnout
znovu, ale v opacném sméru. V idedlnim oscilatoru se periodicky pfeménuje ener-
gie elektrického pole kondenzétoru na energii magnetického pole civky a naopak.”*

o it sl o e, 3 TRIE 2
-\ | | | S Ty | Yy
=12 ) |1 Y H A LS =
2t Um <L —ZC % % Um < 44 Um <
+ J i =3 f D H s
4 [} | | |r Im |
=) == b= b5y ==
/ v Y
, T ] s I—- ] 3:.;‘-. 1
\ ‘ I.l"ll; i \
{i fi ‘ LY
L\ A Ly
\ fiisk i
\ i |
° i © el :_,-\
—~ P e 0
{Um “\1‘1(,"' \Im s // i
N /
0<— T :1-._‘1:‘ '—13,1: T 7T
4 2o S a
N 5 A
. Sl . |
SRRl L SER A M dmbliietE
Obr. 3

Kmity reélného elektromagnetického oscilatoru jsou pochopitelné tlumené (exis-
tence ztratového odporu v rezistoru je poté R # 0), nebot’ energie kmitani postupné
ubyva a méni se na energii tepelnou (Joulovo teplo).

Pokud se oscilator zapoji naprazdno do dvou rovnobéZznych vodicl, situace se ra-
dikalné zméni. Postupné vina, jejiz energie se u zapojeni nakratko spotfebovala na
rezistanci, se zde nema kde spotifebovat a vina se tedy musi odrazit. Interferenci
postupné a odrazené viny vznika vzdy vina stojata (vice viz 2.2.6).

Analogie parametrti mechanického a elektromagnetického oscilatoru

Mechanicky oscilator Elektromagneticky oscilator
Okamzita vychylka - y Okamzita hmotnostel. n. -
OkamZzita rychlost - v Okam?Zity proud - i
Potencialni energie - E, Elektricka energie — E¢
Kinetick4 energie - Ey Magneticka energie - En
Sila- F Elektrické napéti - u
Hmotnost- m Indukénost - L
Tuhost - k Pfevracena hod. kap. - 1/C
Tab. 1

-9-



2.2.2 Vlastni kmitani elektromagnetického oscilator u

Perioda kmitani oscilaéniho obvodu, jehoZz odpor se muze zanedbat.
Tato perioda je ur€ena pouze parametry:

Indukénost - L

Kapacita — C

Kmitani do néhoz se nezasahuje je ur€eno pouze parametry oscilacniho obvodu.
Oznacovéano jako vlastni kmitani elektromagnetického oscilatoru. JelikoZ v oscila¢-
nim obvodu prochazi stfidavy proud jak civkou, tak i kondenzatorem, je napéti na
civce stejné jako na kondenzétoru.

Pro periodu vlastniho kmitani plati:

T, =2mE/LC

Pro frekvenci vlastniho kmitani plati Thompsonuv vztah:

fo = 1

24/ LC

Naboj na kondenzatoru ma maximum (amplitudu) Q,,, amplituda napéti kondenza-
Qm
c -

toru je pak vyjadrena jako Um =

Pro okamzitou hodnotu napéti v obvodu plati:

u=U_ i a)(,[ﬂ+7—27

Pro okamzity proud, ktery je zpozdén o 71/2plati:

| =1, Bing [

Skutedény oscilator

Odpor skute¢ného oscilatoru neni zanedbatelny a jeho vlastni kmitani je vzdy tlu-
mené. A tlumené kmitani neni harmonické. Navic ma tlumeni vliv i na Uhlovou
frekvenci G vlastniho kmitani oscilatoru, pro kterou z teorie vyplyva vztah

[ .2 . _ . S O
W=\, — 0’ , kde 5Je soucinitel tltumeni, ktery ma v pfipadé oscilacniho obvo-

R
du s odporem hodnotu 0= Z Vlivem tlumeni se proto uhlova frekvence oscila-

toru zmensSuje (prodluzuje se perioda).
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2.2.3 Matematicky popis elektromagnetického vin  éni

Elektrické a magnetické pole tvofi jeden nedélitelny fyzikalni celek (elektromagne-
tické vinéni). Matematické rovnice odvodil James Clerk Maxwell. Vytvofil soustavu
nékolika diferencialnich rovnic, které zcela obecné popisuji elektromagnetické pole
a objevil existenci elektromagnetickych vin a elektromagnetického zafeni. Experi-
mentalné potvrdil existenci elektromagnetickych vin H. Hertz v roce 1888.

Rychlost Sifeni elektromagnetického vinéni:

v rvrs

Elektromagnetické vinéni se Sifi rychlosti (obecné homogenni prostiedi)

Cc= 1 = 1
Vet e, T, ey Ty

£, .... relativni permitivita prostfedi, €y .... permitivita vakua

M, .... relativni permeabilita prostiedi L ..... permeabilita vakua

Permitivita je fyzikalni veli¢ina charakterizujici izola¢ni vlastnosti dielektrika (v pfi-
padé statického pole), nebo vztah mezi vektory elektrického pole a elektrické in-
dukce (v pfipadé stfidavého pole nebo elektromagnetického vinéni).

D
Permitivitu Ize urcit ze vztahu € = E kde D je elektricka indukce a E intenzita

elektrického pole.”

Permitivita vakua je fyzikalni konstanta, ktera se znaci €0, a jejiz hodnota v sousta-
véSlje & =885418710F in™",

Permeabilita materialu nebo prostiedi je fyzikalni veliina, udavajici miru magneti-
zace v dusledku pasobiciho magnetického pole. Permeabilita vyjadfuje reakci ur&i-
tého prostfedi na silové uc€inky magnetického pole. Néktera prostfedi tyto ucinky
zesiluji, jina je zeslabuji.

B

Permeabilitu Ize urcit ze vztahu U = ﬁ kde B je magneticka indukce a H intenzi-

ta magnetického pole.°

Permeabilita vakua je fyzikalni konstanta, ktera se znaci uo, a jejiz hodnota je

Uy =407 =12610°H ™.
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2.2.4 Elektromagneticky dipdl

- elektromagnetické pole a vinéni je mezi vodici
- cilem je vysilat elektromagnetické vinéni do prostoru

Vznik elektromagnetického dipdlu:

.

VIV

—— | e \
L LY L
. < X Ji 2
- | "n\
A ARA

P 4 i

 pritn et { I =&

Obr. 4

Anténa je elektromagneticky dipdl. U konce dvouvodi¢ového vedeni otevieného o

deélku /]/2 do sméru kolmého k vedeni vznikaji proudy, které maji v kazdém oka-
mziku stejny smér a magnetické pole vyzarené té€mito proudy je vysilano do pro-
stfedi. Napéti na koncich dip6lu dosahuje periodicky nejvysSi hodnoty, vznika
elektrické pole, které se rovnéz Sifi do okoli. Délka dipdlu odpovida 1/2 vinové dél-
ky, jedn& se o tzv. pualvinny dipél. Dipdl vystihuje skute¢nost, Zze se kazda jeho po-
lovina periodicky nabiji kladné nebo zaporné.

2.2.5 Vlastnosti elektromagnetického vin  éni

Elektromagnetické pficné vinéni ma dvé navzajem neoddélitelné sloZzky a to elek-

trickou slozkou (E) a magnetickou (|-3>)

a) VInovéa délka

Vinova délka (nékdy téz délka viny) oznacuje vzdalenost dvou nejblizSich bodu vl-
néni, které kmitaji se stejnou fazi.

K vyjadreni vinové délky Ize pouzit vztah
"
A=vl = —
f

kde T je perioda, f frekvence vinéni a v je fazova rychlost Sifeni vinéni. Kdyz elek-
tromagnetické vinéni pfechazi z prostfedi do jiného prostfedi, jeho vinova délka se
nasobi relativnim indexem lomu n1,, ale frekvence zustava stejna. Vinova délka se
meéni dle vztahu: A, = Ajnqo.
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s vz

Louis-Victor de Broglie objevil, Ze i kmitani ¢astic |ze popsat vinovou délkou:
2

h h | 12
A=—=—/1- =
P m?;v c2

kde h je Planckova konstanta, p je hybnost, m hmotnost, v rychlost a ¢ rychlost
svétla.’

b) Koherentni vin éni

Rozumi se vzajemnd souvislost vinéni vychazejicich bud ze dvou riznych mist na

povrchu zéaficiho télesa (koherence prostorova) nebo vinéni vychazejiciho z jedno-
ho mista, avSak s ur€itym ¢asovym odstupem (koherence ¢asova).

Koherentni vinéni je vinéni o stejné frekvenci, stejného sméru kmitani a stejnou fa-
zi (nebo fazovym rozdilem). Mezi zdroje koherentniho elektromagnetického vinéni
patfi pfedevsim lasery a masery.

c) Polarizace elektromagnetickych vin

Polarizace radiové viny je orientace plochy, ve které lezi vektor intenzity elektric-
kého pole a smér Sifeni dané radiové viny. V radiotechnice jsou znamy tfi druhy
polarizace radiovych vin:

- linearni (rovinna) polarizace,

- kruhova polarizace,

- elipticka polarizace.

PFi¢na vina, jejiz kmitani probiha v urdité roviné, se nazyva linearné polarizovanou
vinou (lineérni polarizace).

U linearné polarizované viny lezi vychylky ve vSech mistech viny ve stejné roviné.
U nepolarizované viny jsou sice vychylky ve vSech mistech viny kolmé ke sméru
Sifeni viny, avSak nelezi vSechny v jedné roviné.

Pokud vychylka opisuje elipsu v roviné kolmé k Sifeni viny, jedna se o elipticky po-
larizovanou vinu (elipticka polarizace). Specialnim pfipadem elipticky polarizované
viny je kruhové polarizované vina (kruhova polarizace), kdy vychylka opisuje kruz-
nici.

d) Doppler dv jev

Dopplerav jev popisuje zménu frekvence a vinové délky pfijimaného oproti vysila-
nému signalu, zplsobenou nenulovou vzajemnou rychlosti vysilate a pfijimace.

Jev byl poprvé popséan Christianem Dopplerem v roce 1842. Jestlize pohyblivy
zdroj vysila signal s frekvenci fo, pak stojici pozorovatel jej pfijima s frekvenci f.
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PF.: Dvé sirény na autech vydavaji ton o stejné vysce. Jedno auto se vzdaluje od
pozorovatele (mikrofon), ktery zvuk jeho sirény vnima jako nizsi, naopak druhé au-
to se k nému pfiblizuje a zvuk jeho sirény je pro pozorovatele vyssi.

\Y
‘v-v,,
zdroje vaci pozorovateli (kladna rychlost znamena pfiblizovani, zaporna vzdalovéa-
ni). Pro stacionarni zdroj a pohyblivy pfijimac je situace obdobna.

f=f , kde v je rychlost vin v dané latce a v, relativni radialni rychlost

V,
f=f@ad+ 70) , kde vy je rychlost prijimage a pro priblizujici se pfijimag je kladna,

pro vzdalujici se je pak zaporna.

Jednim z nejbéznéjSich pfikladd, jak |ze Dopplerliv jev pozorovat, je zména vysky
tond vydavanych sirénou na vozidle projizdéjicim okolo pozorovatele. Dopplerova
jevu vyuziva fada méficich pfistroju a zafizeni, napf. radary pro méfeni rychlosti
vozidel nebo Iékaiské sonografy.

V astronomii se DopplerQv jev projevuje posuvem spektralnich ¢ar vyzafovanych
vesmirnymi télesy. Pokud se tato télesa vzdaluji od Zemé, Ize pozorovat takzvany
rudy posuv. Pfi vySSich rychlostech se vSak projevuje i dilatace ¢asu, je proto tieba
brat v Gvahu relativisticky Dopplerav jev.®

e) rozd éleni frekven énich pasem

Tabulka udava prehled oznaceni jednotlivych frekvenénich pasem elektromagne-
tickych vin a jejich rozdéleni.
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Mezinarodni zkratka Frekvence VInovéa délka Cesky nazev

ELF 3mHz - 3kHz 1000km - 100km | Extrémné dlouhé viny

VLF 3kHz - 30kHz 100km - 10km Velmi dlouhé viny
LF 30kHz - 300kHz 10km - 1km Dlouhé viny (DV)
MF 300kHz - 3MHz 1km - 100m Stfedni viny (SV)
HF 3MHz - 30MHz 100m - 10m Kratké viny (KV)

VHF 30MHz - 300MHz 10m - 1m Velmi kratké viny VKV

UHF 300MHz - 3GHz 1m - 10cm Ultra kratké viny (UKV)

SHF 3GHz - 30GHz 10cm - 1cm Mikroviny

EHF 30GHz - 300GHz lcm - 1mm Mikroviny (mm viny)

Tab. 2




rozhlasové vysilani

Vyuziva téchto frekvencnich pasem:

a) dlouhé viny

b) stfedni viny

c) kratké viny

d) velmi kratké viny

televizni vysilani :

a) velmi kratke viny
b) pro pfijem satelitniho vysilani se pouzivaji centimetrové viny

Vlastnosti nékterych frekvenénich pasem

U dlouhych a stfednich vin se vyrazné usnadnuje ohyb vinéni kolem zemského
povrchu, takZe jejich pfijem je mozny i za rozmérnymi pfekazkami v ¢lenitém teré-
nu. Dosah zavisi na denni dobé a i roénim obdobi.

Pro pfijem velmi kratkych vin je tfeba pfiblizné pfima viditelnost mezi vysilatem a
pFijimacem.

Pro Sifeni kratkych vin se vyuziva jejich odrazd od riznych vrstev ionosféry. Jeli-
koZ stav ionosféry se meéni vlivem sluneéniho zafeni a geomagnetické &innosti,
meéni se i podminky pro Sifeni kratkych vin.

Na pfimocarém Sifeni elektromagnetického vinéni a jeho odrazu od vodivych pre-
kazek je zalozena radiolokace, neboli urCovani polohy rdaznych predmétd
V prostoru.

2.2.6 Interference vin éni

Dusledkem interference je, Ze skladanim 2 vinéni neni vysledna intenzita souctem
intenzit, ale

| =1, +1,+21,1,COSp aproamplitudy plati U* =U;7 +U?Z +2U,U, cosg .

K interferenci dojde, kdyz ziskané svazky projdou raznymi drahami a tak mezi nimi
vznikne fazovy posuv. Je-li tento posuv roven celistvému nasobku vinové délky,
obé vinéni se setkaji ve fazi, tak dojde ke konstruktivni interferenci. Je-li vSak po-
suv lichym nasobkem poloviny vinové délky, setkaji se vinéni s opacnou fazi a je to
destruktivni interference. Interference = skladani.
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Kmit popsany vztahem u; = Uj.sin(wt+@1), druhy obdobné. Potom u=u;+u,. Jsou-li
kmity ve fazi, sCitaji se extrémy, jsou-li posunuty o mr odeditaji se, pokud maji stej-
nou frekvenci. Maji-li kmity rdznou frekvenci, pak hraje roli pomér wi/ w,. Vyjde-li
délenim frekvenci racionalni Cislo, bude vzniklé vinéni periodické s periodou veli-
kosti nejmenSiho spoleé¢ného nasobku pavodnich frekvenci. V opaéném pripadé
nevznikne periodicky prabéh.

Razy: jsou-li 2 vinéni shodna az na drobnou odchylku w, pak vysledné vinéni ma
jejich pramérnou frekvenci a jeho amplituda kolisa od 0 do maxima — dvé elemen-
tarni vinéni se chvilemi odeditaji, jindy s€itaji. PoCet rdzi za sekundu = absolutni
hodnota rozdilu frekvenci dil€ich vinéni. Poloviéni hodnota tohoto ¢&isla udava vy-
slednou frekvenci.

Skladani kolmych kmitd: jejich soucet je bran vektorové. Jestlize jsou 2 kolmé kmi-
ty o stejné frekvenci, jejich vychylky budou x,y: x = A.sin.wt; y = B.sin.(wt+¢), kde
¢ = @1l- 2. Po upravé vyjde rovnice elipsy se stfedem v pocatku. Jeji poloosy
vSak pootoceny o ¢.

Pfi interferenci dvou vinéni se muZe vysledné vinéni zesilovat nebo zeslabovat.

a) Zesileni - v dusledku interference vinéni dojde k zesileni tehdy, bude-li drahovy
rozdil A roven sudému poctu pulvin, tzn.

A A
A= 2dy/n —sin® at 5 = 2k

b) Zeslabeni - je-li drahovy rozdil roven lichému poctu pualvin, dochazi k zeslabeni
pulvin.

2k +1ﬁ
2

Stojaté vinéni na vedeni

Kazda stojata vina ma uzly a kmitny. V bodech, kde jsou kmitny je amplituda vinéni
maximalni a v uzlech minimalni (nulovad). Dvé kmitny jsou od sebe vzdaleny A/2,
dva uzly jsou od sebe vzdaleny také A/2, a kmitna s uzlem jsou od sebe vzdaleny
M4. Poloha kmiten a uzlU stojatého vinéni se neméni. Pfi zapojeni naprazdno in-
tenzita elektrického pole ma na konci vedeni kmitnu napéti (max. amplituda). Nao-
pak magneticka indukce zde ma uzel a na konci vedeni je proud vzdy nulovy.
Vektory magnetické indukce a intenzity elektrického pole jsou tedy od sebe fazové
posunuty o T1/2.

Elektromagnetické vinéni, neni-li na konci pohlceno, se odrazi zpét a dochazi
ke skladani odrazeného vinéni a pfimeého vinéni. Vznika stojaté elektromagnetické
vinéni. Mezi proudem a napétim vzniké fazovy rozdil:

-
¢= 2rad
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Vedeni se stojatym elektromagnetickym vinénim lze pfirovnat k oscilaénimu obvo-
du (periodicky se méni energie elektrické na energii magnetickou). Mezi vodi€i
vznika elektrické a magnetické pole a periodicky se pfeméruje.

To vSak stéle jeSté nema 2adny vyznam, aby byla elektromagneticka vina uzitecna.

Je potieba ji Sifit i mimo dosah vedeni. Toho Ize dosdhnout tzv. pulvinym dipélem.

Pokud se na kazdé vétvi rovnobéZzného vedeni ohne konec dlouhy jednu Ctvrtinu
vinové délky o devadesat stupnu (odtud pulviny dipdl), dojde k tomu, Ze v misté
ohybu nebude mit intenzita elektrického pole stale kmitnu, ale bude ji zde mit
magneticka indukce. Pulviny dipdl tedy vektory zfazuje a vznika stojata elektro-

~ rve

magneticka vina, ktera se méze $ifit dal do prostoru.™®
2.2.7 Prfenos informaci elektromagnetickym vin ~ énim

_~~ Prenosové S~
prostfedi
\ /

+——Pr¢———P¢——> +—r¢——>¢——>
vysila¢ napaije¢ anténa anténa napaje¢ pfijiimac

Obr. 5

Pfenosem informaci se zabyva specialni technicky obor a to sdélovaci technika.

K pfenosu informaci slouzi sdélovaci soustava, kterd predava zpravu od zdroje
k pfijemci bud prostfednictvim sdélovaciho vedeni nebo pomoci elektromagnetic-
keého vinéni, které se Sifi volnym prostorem (radiokomunikace). Pro pfenos zpravy
elektromagnetickym vinénim je potfeba vysila¢ s anténou, pfijima¢ s anténou a
zpravu prevest na signal, ktery je vhodny k pfenosu. Vysila¢ je zdrojem elektro-
magnetickych kmita vysoké frekvence, které jsou v modulatoru upravovany, neboli
modulovany signalem nizké frekvence. Ve vysila€ich pro rozhlas se pouZivaji dva
druhy modulace:

1) Amplitudova
Nizkofrekvenénim signadlem se méni amplituda vysokofrekvenénich kmitli a pouzi-
va se na dlouhych, stfednich a kratkych vinach.

2) Frekvenéni (kmitoctova)
U frekvenéni modulace je amplituda kmitd konstantni, méni se pouze jejich frek-
vence. Pouziva se na velmi kratkych vinach.
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Televizni signal

a) Obrazova informace

Obrazovy signél vznika v kamere, ve které se obrazovy signal pfeménuje na elek-
tricky, pomoci optoelektrického snimace CCD. Video signal je pro pfenos modulo-
van amplitudové. Barvonosny signal ma tfi slozky RGB.

b) Zvukova informace

Zvukovy (akusticky) signal je modulovan frekvenéné a obé slozky tohoto signalu
jsou prenaseny oddélené.'*

Ostatni vlastnosti kazdé elektromagnetické viny zaleZi na jeji vinové délce. Podle
ni rozliSujeme nékolik skupin elektromagnetickych vin:

1. Dlouhé rozhlasové viny:

Jejich vinova délka za€ina mezi dvéma a jednim kilometrem. PouZivaly se pro roz-
hlasové vysilani, dnes jiZ na nich vysila naprosté minimum radiovych stanic.

2. Stredni rozhlasové viny:

Vinova délka 600m az 200m. Pouziti stejné jako u predchozi skupiny, dodnes na
nich vysila nékolik malo stanic, v CR napf. Cesky Rozhlas 2 Praha nebo Ré&dio
Svobodna Evropa.

3. Kratké rozhlasové viny:

Vinova délka 150m az 10m se stale vyuziva pro vysilani rozhlasu. Dale je vyuZzivaji
specialni sluzby. Jejich zvlastnosti je to, Ze se odrazeji od ionosféery (elektricky na-
bita vrstva atmosféry) a to jim umozriuje Sifit se do velkych vzdalenosti na povrchu
Zemeé. V soucasné dobé jsou oblibené hlavné u radioamatéru, protozZe jim v pod-
staté jako jediné umoznuji navazovat mezinarodni spojeni po celé planeté.

4. Velmi kratké rozhlasové viny:

ViInova délka 10 m az 3 m. V soucasnosti nejpouzivanéjsi druh vin pro vysilani roz-
hlasu.

5. Televizni viny:

ViInova délka radové decimetry, pouziti je zfejmé z nazvu.
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6. Radioreléové viny:

Vinova délka decimetry az centimetry. Tyto viny vyuZzivaji mobilni operatofi (pasma
900, 1800 a 1900 MHz) a instituce jako zachranna sluzba nebo hasi¢sky zachran-
ny sbor a policie. Jedna se o posledni skupinu vin vyrobitelnou elektromagnetic-
kym oscilatorem. Zdrojem kratSich vin jsou déje v atomech.

7. Mikroviny:

Pouzivany v mikrovinnych troubach, policejnich radarech apod. Vinovéa délka 0,01
—1m.

8. Infradervené zareni (IR):

Vyvolava na lidském organismu tepelny vjem, pouZiva se k topeni, v mediciné a
pro tzv. no¢ni infravizi (napf. hledani ztracenych osob). Infratervené zareni zabira
ve spektru 3 dekddy a ma vinovou délku mezi 760 nm a 1 mm.

9. Viditelné svétlo:

Pulsobi v lidském oku opticky viem. Jeho vinova délka je od 390nm do 790nm.

10. Ultrafialové zareni (UV):

Ni¢i mikroorganismy, pouziva se k tzv. moreni, v Zivych bunikach muze vyvolat ra-
kovinné bujeni. UV zareni, jakozto oblast elektromagnetického spektra, se déli na
kratkovinné ultrafialové zafreni o vinové délce (400 — 200 nm) a daleké ultrafialové
zéreni (200 — 10 nm),

11. Rentgenové zareni (RTG):

Nici zivé bunky, rozdéluje se na dva druhy. RTG s vétSi vinovou délkou se oznacu-
je jako mékké a pouziva se k ozafovani v mediciné, protoze je organismem pohl-
ceno a ni¢i bunky na ureném misté, napf. bufky naddoru. RTG s kratSi vinovou
délkou je pronikaveéjsi, lidsky organismus jej pohlcuje méné a pouZziva se napf. k
diagnostice zlomenin. Vyuziva se toho, Ze stejné jako UV zareni a viditelné svétlo
pusobi na fotografickou desku. VInové délky RTG zafeni jsou fadové 0,1 - 0,01
nm.

12.Zareni gamma:

Je soucésti radioaktivniho zéafeni, nici zivé bunky. Pouziva se v mediciné k ozaro-
vani (gamma nlz). Jeho vinova délka je od 0,01nm do 0,001nm.
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13.Kosmické zareni:

Zareni se zatim nejkratSi znamou vinovou délkou, pravdépodobné vzniké v nitrech
« ; 4z . ORI, -14
hvézd. Jeho vinova délka je pfiblizngé 110" m.

Jako kazdé vinéni se muze elektromagnetické vinéni ohybat, lamat &i odrazet, in-
terferovat €i se polarizovat. K ohybu dochazi na pfekdzkach srovnatelnych s vino-
vou délkou (stejné jako u mechanického vinéni), k odrazu na vodivych plochach
(toho se vyuziva v radarech a u televiznich antén). Polarizované vinéni je takové,
kde se kmity déji v jedné roviné. Elektromagnetické vinéni Ize polarizovat natoce-
nim dipolu. Polarizace elektromagnetickych vin se vyuziva napf. v lyzarskych bry-
lich. Jejich skla propousti pouze uritym zplsobem polarizované svétlo a tim
vyrazné snizuji jeho intenzitu.

Sdélovaci soustava

Sdélovaci soustava je soubor zafizeni, kterd umoznuji pfenos informace na dlouhé
vzdalenosti. Napf. u rozhlasu Ize popsat sdélovaci soustavu touto fadou zafizeni:

Zdroj - Elektroakusticky méni¢ (mikrofon) - Kédovaci zafizeni (modulator) - anténa
- elektromagnetické viny - anténa - dekédovaci zafizeni (demoduléator) - reproduk-

tor. s 7

elektromagnetické viny

moduétor
A
mikrofon antén: antén; —»| demoduator
y'y l
zdroj reprodukto
Obr. 6

V kédovacim zafizeni oscilaéni obvod generuje tzv. nosnou vinu, kterd je modulo-
vana signalem. NejpouzivanéjSi druhy modulace jsou amplitudova (signal meéni
amplitudu nosné viny) a frekvenéni (signal méni frekvenci nosné viny). Ukolem de-
kodéru je pak tyto dvé slozky oddélit.*?

2.2.8 Sifeni elektromagnetickych vin

Elektromagneticky rozruch vyvolava zménu stavu elektromagnetického pole, ¢imz
vzniké elektromagneticka vina Sifici se na vSechny strany. Tyto viny vznikaji zmé-
nou stavu elektromagnetického a magnetického pole. RozloZeni tohoto pole v pro-
storu se podobd rozlozeni vychylek kmitajicich hmotnych bodd. Pfi mechanickém
vinéni se pohybuji hmotné Castice (tj. méni se jejich poloha v prostoru), kdezto pfi
vinéni elektromagnetickém se méni velikost a smér elektromagnetického pole v
jednotlivych bodech prostoru a hmotné ¢astice zustavaiji trvale v klidu.
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Sifeni elektromagnetickych vin je ovlivnéno mnoha faktory, které se daji rozdélit do
dvou skupin a to na vlastni prostifedi Sifeni a na prostorové uspofadani (geometrii)
celé situace. VétsSinou se jedna o Sifeni nad obecnym zemskym povrchem a pokry-
tim s proménlivou vodivosti, s riznym profilem i drsnosti terénu. Zemska atmosfé-
ra, kterou nutné prochazeji i spoje Zemeé — druZice, je rovnéz Casoveé promeénlivym
prostiedim s rdznou komplexni permitivitou, ktera je pfi€¢inou napf. zakfivovani pa-
prsku v nizSich vrstvach troposféry, odrazu vin v ionosféfe atd. V hydrometeorech,
v atmosfére (dést, snih, mlha, vodni para atd.) zpusobuji Gtlum i rozptyl elektro-

magnetickych vin a zavisi pochopitelné na konkrétni meteorologické situaci.

Schéma znazornéni jednotlivych typd vin p# Sifeni:

e
T ——
o IONOSFERA 60+400km
'.._,_,.,--""
E & ~

TROPOSFERA 00 10km A TROPOSFERICKA
- '\ VLNA

wf [
PRIMA VLNA

POVRCHOWA VLNA

Obr. 7

v rv

Druhy Sifeni elektromagnetickych vin

Povrchova (p Fizemni vina)

V tésné blizkosti zemé se viny Sifi podél rozhrani dvou elektricky rozdilnych pro-
stfedi; relativné vodivou zemi a nevodivym vzduchem. Tento mechanismus se na-
zyva Sifeni povrchovou (pfizemni vinou). Situaci pfi Sifeni v blizkosti zemského
povrchu rozdélujeme zejména podle relativni elektrické vysSky vysilaci i pfijimaci

antény. Tato vyska je dana pomérem h/A. Pokud je tento pomér mensi nez %,
dochazi pfi redlném Sifeni k postupnému zakfivovani paprsku spoje — vina sleduje
zemsky povrch (rozhrani Zemé — vzduch) a ztraci ¢ast své energie zejména vlivem
ztrat v polovodivém zemském prostiedi.
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PFimé vina

Pfimé& elektromagneticka vina je takova, ktera se Sifi izotropnim homogennim pro-
stfedim pfimocare. Zemska atmosféra je vSak zvrstvena a proto obecné zplisobuje
zakfiveni tohoto paprsku (paprsek se Sifi po opticky nejkratSi draze, tedy v nejkrat-
Sim Case). Jedna se tedy o idealizaci a proto Ize o pfimé viné mluvit pouze u spoju
na velmi kratkou vzdalenost, ze zvySenych mist atd. Pfima vina je typick& pro spo-
jeni na velmi vysokych frekvencich a na opticky pfimou viditelnost. Povrchova vina
se vybudi zejména vertikdlné polarizovanymi anténami (u horizontalni polarizace

by vzhledem k zrcadleni povrchem Zemé méla byt sloZzka viny Sifici se podél roz-
hrani nulova) umisténymi bezprostfedné pfi zemi.

Odrazena a rozptylena vina

PFi Sifeni z vyvySenych mist nad povrchem Zemé je vZdy s ohledem na délku spo-
je, jeho profil i na typ pouZzité antény nutné uvazovat, jak paprsek pfimy, tak moz-
nost odrazu &asti energie od zemského povrchu, pfipadné od struktur na ném. Je
rozdilné, jedné-li se o tzv. radioreléovy spoj, pfi kterém vétSinou skladame paprsek
pfimy a jeden paprsek odraZzeny nebo o spoje pohyblivé, kdy je signal pfijiman
v zastavbé, a kde je nutné uvazovat znacny pocet odrazl. Podobné dochazi i
k ohybu a prostorovému rozptylu (difrakci) elektromagnetické viny na pfekazkéach,
které mohou byt zase klasifikovany jednotlivymi modely (napf. vystihujicimi jejich
tvar jako ostra hrana, ostry roh, hrana budovy, atd.). V fadé pfipadu je potfeba pfi-
pustit existenci dostate¢né Urovné odrazené viny a potom je nutné vyslednou in-
tenzitu pole vyjadfit vektorovym souctem obou polozek — viny pfimé a odrazené (i
vice vin odrazenych). V tomto pfipadé je tedy nutné uvazit nejenom velikost odra-
Zené slozky, ale i fazovy posuv pfi odrazu, rozdil délek drah pfimé a odrazené viny
atd., vzhledem k nutnosti komplexniho s¢itani. Toto s¢itani vede k interferenénimu
charakteru vysledné viny. Tam, kde je mozné vliv fazového rozdilu drahy pfimého
odrazeneho paprsku zanedbat se scitaji pouze moduly intenzit poli obou slozek.
Existence odrazené viny musime uvazovat v pfipadé dostateCnych vySek antén,

kdy h/A je podstatné vétsi nez .
Prostorova vina

Soucasnou existenci pfimé a odrazené viny, kdy vysledna intenzita pole je jejich
obecné komplexnim souctem oznacujeme jako Sifeni prostorovou vinou. Je to ty-
picky mod Sifeni zejména pro pfimou viditelnost mezi vysilatem a pfijimacem za-

jisténou vyvysenymi anténami a pro frekvenéni pasmo nad 30 MHz.

Troposféricka vina

Troposférické Sifeni se pouziva zejména na velké vzdalenosti (azZ tisice kilometru).
K Sifeni dochéazi tzv. troposférickym rozptylem a troposférickym vinovodem. Vyuzi-
va rozptylu na nehomogenitach (s nepatrné odliSnymi fyzikalnimi parametry,
zejména permitivitou) v zemské atmosféfe, které vznikaji vlivem turbulentniho
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proudéni. Energeticka ucinnost takoveého spoje je dana poctem nehomogenit
v nizSich vrstvach atmosféry, které energii rozptyluji. Pouze mala ¢ast vysilané
energie se vSak pfi tomto druhu Sifeni dostava do mista pfijimace, Ize vsak reali-
zovat spojeni az daleko za opticky horizont. Tento typ Sifeni se objevuje pouze u
kratSich elektromagnetickych vIin (prakticky stovky MHz a jednotky GHz).
S rozvojem druZicovych sluzeb vyznam spojeni troposférickym rozptylem zanika,
nicméneé troposféra sama o sobé je velmi duleZitou oblasti podstatnym zpusobem

v rv

ovliviujici Sifeni elektromagnetickych vin — zejména meteorologickou situaci v ni.
lonosféricka vina

Elektromagnetické viny se mohou Sifit na velké vzdalenosti pomoci jednoho (poci-
ta se do vzdalenosti 4000km) &i vice odraza (pro spoje nad 4000km) od ionosféry.
Ta predstavuje prostiedi, které zplsobuje postupné intenzivni zakfiveni drahy pa-
prskii az po jeho zpétné otoceni k povrchu Zemé. Tento zplsob Sifeni si Ize téz
bot’ v ionosféfe je nékolik silné ionizovanych vrstev, které vytvareji rizné podminky
pro odraz (postupné otoCeni) elektromagnetické viny v zavislosti na frekvenci.
Obecné lze konstatovat, Ze od ionosféry se v zasadé odrazeji viny delSi nez 10m.
Vzhledem k ¢asové a geografické proménlivosti stavu ionosféry je nutné stanovit
vhodny frekvenéni rezim spoje.

U kratkych (ionosférickych) elektromagnetickych vin dochazi k odrazu od ionosfé-
ry, a proto je zde uvedeno pro nazornost sloZeni a struktura atmosféry:

Zemské atmosféra se déli na troposféru (0 — 11km), stratosféru (11 - 60km), iono-
sféru (60 — 600km) a exosféru (nad 600km). Tyto vrstvy jsou z hlediska ¢asu pro-
ménlivé a spojeni zavisi i na geografické poloze vysilate a pfijimace.
Proménlivosti je zejména vyznacna troposféra a ionosféra, kde pocet ionizovanych
c“:és}isc zalezi na denni a ro¢ni dobg, aktivité slunecniho cyklu i na geografické polo-
ze.

2.3 Vysilace

Vysila¢ je zafizeni, které ma zajistit pfenos informace do pfijimace. Déle pfenos
bezdratovou cestou, tj. vzduchem nebo vakuem, tedy elektricky nevodivym pro-
stfedim. Aby byl pfenos informace touto cestou mozny, musi vysila¢ na urcité frek-
venci dodat urcity minimalni vykon (s ohledem na dosah vysilaCe pfi potfebném
odstupu signal/Sum) modulované vysokofrekvencni nosné viny do vysilaci antény,
kterd mé& zprostifedkovat propojeni vystupu vysilace s pfenosovym prostiedim.

Intenzita vykonového toku, kterou ma vysila¢ v daném prostfedi vyvolat, je urCena
Poyintingovym vektorem, jenz je definovan jako vektorovy soucin elektrické slozky

E a magnetické slozky H elektromagnetického pole.
p=ExH
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Slozka E je pfitom uréujici pfi hodnoceni polarizace vysilané modulované vyso-
kofrekvenéni nosné viny.

Pfi vodorovné polarizaci sméfuje slozka E vodorovné&, pfi svislé naopak svisle
(existuje i polarizace kruhova, eliptickd, atd.).

Pfi volbé polarizace vysilané elektromagnetické viny je nutno vzit do Uvahy vodi-
vost zemského povrchu.

wislils

anténni
napajec

-protivaha

Obr. 8

Na nizkych frekvencich (z vysokofrekvencniho hlediska), coz jsou frekvence do
cca l - 2 MHz, se zemsky povrch jevi jako vodi€, proto se musi vzdy pouzit svislé
polarizace (pod svisle na patnim izolatoru umisténou vysilaci anténou je protivaha,
tvofena velkym mnoZstvim vodicl, které se pod patnim izolatorem véjifovité rozbi-
haji do vSech sméru a zajistuji tak dokonalé propojeni zemniho vodi¢e od vysilace
s elektricky vodivou zeminou, jeZ je vétSinou stéle vlhka vzhledem k vysoké hladi-
né spodni vody).

Na vysokych frekvencich (z vysokofrekvencniho hlediska), cozZ jsou frekvence nad
2 MHz, se zemsky povrch jevi jako izolant, takZe |ze pouzit jak svislé, tak vodorov-
né polarizace vysilané elektromagnetické viny. U vodorovné polarizace jsou pak
anténni zafiCe umistény rovnobézné se zemskym povrchem. Protivahu u svislé po-
larizace tvofi patfiéné konstrukéni prvky antény (obr. 8), u vodorovné polarizace se

Z v v

vétSinou pouziva symetrickych zafica.
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Modulovana vysokofrekvenéni nosna vina se Sifi prostfedim o urcité charakteris-
tické impedanci Zo:

kterd ma v pfipadé vakua (po = 41107 HI™; g = 8,85410™% Fi™) velikost

z,= [Fe =120 @
80

Vysila€e pracuji v riznych frekvenénich pasmech, ktera jsou pfisluSnym radiovym
sluzbam pfidélena. Volba frekvence a Sife pasma velmi Gzce souvisi se zplsobem
modulace.

Pfidélena rozhlasova a televizni pAsma

A) Pasma, v nichz vysilaji vysilaCe AM (Sife frekvencniho pasma 9 kHz).

AM

AN
- N

VLF LW MW SW

f[MHz]

=

015 03 25 3
05 1B
Obr. 9
Kratkovinny rozsah je rozdélen na fadu kratkovinnych pasem, vétSinou oznacova-

nych podle vinové délky (A = C—f"). Mezi nimi je spektrum vyuZivano jinymi sluzba-

mi. Pro vefejné vysilani jsou nejvice vyuzivana pasma 75 m, 60 m, 49 m, 41 m, 31
m,25m,21m,19m,15m, 13 m, 11 m.

B) Pasma, v nichz vysilaji televizni vysilace a vysilace FM (Sife frekvenéniho péas-

ma TV kandlu je v normé CCIR-K a CCIR-D 8 MHz, Sife frekven¢niho pasma ka-
nalu FM vysilace je 200 kHz).
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2.3.1 Blokova schémata vysila c¢ua

Usporadani obvodu vysilade zavisi na tom, zda se jedna o vysila¢ signalu AM, UM
nebo DVB ¢&i DAB. Jednotlivé typy vysilacl se (kromé vystupnich vykont) navza-
jem odliSuji usporadanim modulaénich obvodl a koncovych stupit (pro digitalni
signal napr. je potfeba linearni koncovy stupen, avSak postacuje menSi vystupni
vykon nez u vysilaCe pro analogovy signal). Rozdil je i mezi uspofadanim vysilacu
analogovych signali AM a FM, kde vzhledem k vySSi energetické uc€innosti FM a
k vySSim ziskim antén postaCuje menSi vykon koncovych stupiu vysilate FM
oproti vysilatim AM.

2.3.1.1 Blokové schéma vysilace AM

Vysilaé AM muZe byt zapojen v principu dvojim zplsobem podle toho, ve kterém
stupni dochazi k modulaci. Jestlize je potfeba AM s velkou hloubkou modulace, je
vyhodné uspofadani, kdy k vlastni modulaci dochézi v koncovém (vykonovém)
stupni vysokofrekvenéniho zesilovace. Nevyhodou tohoto usporadani je ta skute¢-
nost, Ze je pro dosazeni velké hloubky modulace potfeba velkého vystupniho vy-
konu nizkofrekvenéniho zesilovace.

Vysokofrekvenéni nosna vina U g, generovana krystalovym oscilatorem nebo syn-
tetizatorem, je za oddélovacem zesilena ve vysokofrekvenénim zesilovaci VFZ a
pfivedena na Heissinglv modulator, ktery zéaroven funguje jako koncovy stupen.
Tento modulator potfebuje velky vykon modulaéniho signalu U, ktery zajiStuje
nizkofrekvenéni zesilova¢ NFZ spolu s koncovym stupném KS NFZ.

A

g

O |—w ODD | wFz af K5

(WMD)

| OKS
Uy #—m NFZ " NE7

Obr. 10
Vysvétlivky
O — oscilator (nebo Castgji frekven¢ni syntezator);
ODD - oddélovac¢ (zajistuje stabilitu nosné viny, nebot’ oscilator neni ovliviiovan
pripojenymi obvody);
VFZ — vf zesilovag;
KS (MOD) — koncovy stupen zesilovace, ktery funguje zaroven jako modulator;
NFZ - nf zesilovac;
KS NFZ - koncovy stuper zesilovace.
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2.3.1.2 Blokové schéma vysilace FM

Vysilaé FM muZe byt zapojen v principu dvojim zpusobem, a to podle toho, jak je
provadéna modulace. Nejjednodussi vysila¢ vyuziva oscilatoru LC (O), ktery je
rozladovan reaktan¢nim elementem RE (varikapem), jenZ je ovladan modula¢nim

napétim U, viz. obr. 11. Nevyhodou tohoto uspofadani je pomérné velka casova
nestabilita stfedni frekvence oscilatoru.

(s

RE O | ODD | NAS | VFZ —m KS

L
—p NMNFES

Obr. 11

Ponékud slozitéjSi je zapojeni podle obr. 12, které vyuziva k frekvencni modulaci
fazového modulatoru, do néhoz je pfivadéno vhodné upravené nizkofrekvencni

modulaéni napéti U, Tato varianta zapojeni umoZiuje pouzit ve funkci zdroje vy-
sokofrekvenéniho napéti U krystalového oscilatoru nebo syntezatoru frekvence.**

Ll .
O ODD —m MOD —m NAS —p VFZ —» KS

Uy
ey NFZ |l INT

Obr. 12
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2.4 Prijimace

Ukolem pfijimace je pfijmout a demodulovat vysokofrekvenéni modulovanou nos-
nou vinu, kterou vyslal do prostoru vysila¢ na urcité frekvenci a s urcitou Sifi frek-
vencéniho pasma B v pfidéleném frekvenénim pasmu (vSechny vySe uvedené
veli€iny jsou mezinarodné normovany stockholmskou deklaraci a dale jsou pravi-
delné podle potfeby doplfovany a upravovany) a kterou pfijala pfijimaci ladéna
nebo neladén& anténa (podle frekvenéniho pasma). Pfitom je potfeba mit stale na
paméti, Zze kromé uzite¢neého signalu se na vstupu pfijimace objevi i Sum, dale se
muZe negativné projevit i vlastni Sum pfijimace, vétSinou charakterizovany Sumo-
vym C&islem F.

U vétSiny pfijimacl je pozadovano preladovani, tzn. moznost vybéru mezi signaly
jednotlivych vysilacl, pfi€emz pfijimac¢ musi zajistit, aby byly zpracovavany jednot-
livé signaly v daném frekven¢nim pasmu, aniz by dochézelo k ovliviiovani jinymi
signaly, zvlasté frekvenéné sousednimi (nesmi dochéazet k interferencim; z toho
plyne, Ze pfijima¢ musi mit potfebnou selektivitu).

Z obvodového hlediska musi mit kazdy pfijima¢ demodulétor, ktery je schopen
demodulovat dany typ pfijimaného signalu. Pokud neni pfed demodulatorem zapo-
jen zadny vysokofrekvenéni zesilovac, nazyva se tento nejjednodussi typ pfijimace
,.prijimac bez zesileni“. Tento pfijima¢ vSak nema pfilis velkou citlivost. Jestlize se
pfed demodulator zapoji preladovany vysokofrekvenéni zesilovag, vznikne pfijimac
s pfimym zesilenim. Toto zapojeni neni ale pfi velkych pfreladénich pfilis vyhodné,

v rv

nebot se pfi pfeladovani méni nejen zesileni, ale i Sife pasma.

VySe uvedeny nedostatek odstranuji pfijimace s nepfimym zesilenim (superhete-
rodyny), které maji za preladovanym vysokofrekvenénim zesilovatem zafazen
ménic frekvence (smésovac + oscilator nebo samo-kmitajici sméSovac), ktery pre-
vede vybrany a zesileny vstupni signal na mezifrekvenci, pro niz je v pfijimaci pfi-
praven mezifrekvencéni zesilova¢ ktery, protoZze zpracovava jedinou frekvenci,
muze byt optimalné navrZzen s ohledem na zesileni a Sifi frekvenéniho pasma (v
mezifrekvenénim zesilovaci je tézisté zesileni vysokofrekvenéni Casti pfijimace).
Zesileny mezifrekvencni signal je demodulovan v pfislusSném demodulatoru.

2.4.1 PFijima e bez zesileni

Signaly z antény (obr. 13) vybira rezonanéni obvod RO, ktery musi mit dostatec-
nou provozni jakost (proto jsou anténa i demodulator pfipojeny na odbocky rezo-
nancniho obvodu).

A

Ug

Obr. 13
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2.4.2 Prijima e se zesilenim

Pozadovany vysokofrekvenc¢ni signal o dané frekvenci, ktery je pfijiman spolu
s dalSimi signaly anténou A, vybere rezonancni obvod RO1 (viz obr. 14). Signal je
zesilen stupném vysokofrekvencéniho zesilovade VFZ, jehoZz zatézi je rezonanéni
obvod RO2, preladovany shodné s RO1 (stupen SE, rozdilovy stupen SE, kaska-

da) a dale pfiveden na demodulator D, za nimZ je jizZ demodulované napéti U, (po-
Zadovana informace).

ProtoZze RO1 a RO2 se pfeladuji vétSinou kapacitné (varikapy nebo ladicimi kon-
denzatory), roste pfi preladovani jejich pomér L/C a tim i rezonanéni impedance.’

ROT —mw VFZ —4R02—r D |—we

___________________________

Obr. 14

3. RADIOVA SPOJOVACI TECHNIKA

3.1 Historie radiové spojovaci techniky

Snaha o pfenos informaci na vétsi ¢i mensi vzdalenost je stara jako lidstvo samo.
Vynélezy, rozvoj a vyuziti technickych sdélovacich prostfedkd patfi mezi dulezité
objevy, které do zna¢né miry ovliviuji celkovy vyvoj lidské spole¢nosti.

Drive, nez radiové spojeni vzniklo, bylo vynalezeno v roce 1792 pro dopravu zprav
telegrafni spojeni. Od této doby jiZ nebylo potfeba, aby se zpravou cestovala néja-
ka osoba nebo aby byly dopravovany néjaké predméty jako nositelé zprav. V roce
1896 predvedl radiotechnik-samouk Guglielmo Marconi bezdratovou telegrafii na
vzdalenost 8km britskym zastupcim posty, armady a namornictva. Prvni valeénou
lodi vybavenou Marconiho jiskrovou radiovou stanici se stala v roce 1899 britska
HMS Yunio. V prosinci 1901 dosahl Marconi pomoci mechanicky vyrabénych elek-
tromagnetickych vin s kmito¢tem asi 15 kHz prvniho transatlantického bezdratove-
ho spojeni.
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V Ceskoslovensku

V roce 1891 byla postavena rozhledna na prazském Petfiné, kterd se v budoucnu
stala kolébkou Ceskoslovenské radiotelegrafie, rozhlasu i televize.

Pocatky Ceskoslovenského elektrotechnického pramyslu spadaji do roku 1884, kdy
zaloZil FrantiSek Kfizik svUj zavod v Karliné.

V prdbéhu prvni svétové valky byli jiz v podstaté vyfeSeny technické problémy pre-
nosu a pouziti telegrafnich, telefonnich a radiotelegrafnich zafizeni v polnich pod-
minkach. Ke konci prvni svétové valky zacinaji technické spojovaci prostiedky
nabyvat patrnou pfevahu na predtim nejpouzivanéjSimi netechnickymi prostfedky
veleni — spojkami a signalizaci rizného druhu.

Ve svété

V roce 1915 zkonstruovali francouzi maly elektronkovy vysila¢ pro letadla, coz
umoznilo doslova revoluci v jejich pouzivani jako pozorovaciho prostfedku pro za-
mérovani délostfelecké palby.

V roce 1916 zavedli rakuSané zaméfovaci radiogoniometrické stanice (Messstatio-
nen), které zjistovali stanovisté nepratelskych radiotelegrafnich stanic a odhalovaly
tak presnou polohu nejblizsich vyssich nebo nizsich velitelstvi.*®

3.2 Souéasna radiova spojovaci technika A CR

Moderni radiova spojovaci technika Armady Ceské republiky (ACR) pracuje pre-
vazné v téchto kmitoctovych pasmech:

- VKV
- KV

V souc¢asné dobé pracuji vojenské radiové stanice (RDST) pouze s jednim kmi-
toCtovym pasmem, tzn. Zze je mozné pracovat na jedné RDST jen v jednom kmi-
toCtovém pasmu.

3.2.1 RDST pracujici v pAsmu VKV
Pfikladem téchto RDST jsou stanice RF-13, které jsou v ruznych modifikacich a je
to nejrozSifenéjSi RDST, kterou ACR v pasmu VKV vyuziva. Tyto RDST vyrabi

geska firma DICOM, ktera s ACR uzce spolupracuje a dale vyviji nové RDST s pfi-
sluSenstvim dle potfeb a poZzadavku ACR.
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modifikace RF-13
- Ruéni soupravy
- PFenosné soupravy
- Mobilni soupravy

a) ruéni RDST fady RF- 13

Nejnové&jsi ruéni RDST, kterd je v sougasnosti u ACR vyuZivana je RF-1302. Ruéni
ni u vdech druhd vojsk ACR. MozZnost spojeni pomoci kmitotového skakani v
pasmu 30,000 MHz az 87,975 MHz vyrazné zvySuje odolnost vuci radioelektronic-
kému boji.

Fonicky provoz radiostanice RF-1302 na pevnych kmito¢tech je umoznén v rozsa-
hu 30 MHz az 108 MHz. Je slucitelny s typizovanymi stanicemi pracujicimi v tomto
pasmu. V pasmu 30,000 MHz az 87,975 MHz je provoz na pevnych kmito¢tech
slucitelny se stanicemi fady RF-13 a RF-1301, v¢etné pfenosu zprav FLASH a
maskovaného hovoru. Z hlediska provozu kmito¢tového skakani neni stanice sluci-
teln& s doposud zavedenymi RDST v ACR, které vyuZivaji tento druh provozu. Lo-
gisticka nadvaznost ru¢ni RDST RF-1302 mé& v arméadé jiz zavedenou RDST RF-
1301 a dovoluje pouziti stejnych zdrojovych skfini a typu antén.

PROVOZNI MOZNOSTI a TECHNICKE PARAMETRY ruéni RDST RF-1302 viz. pfiloha ¢.1

3.2.1.2 pfenosné RDST fady RF-13

Anténa prutova 1,5m
s redukénim ¢lenem

Radiova stanice RF-13

NiCd Akumulator 12V/4Ah

Mikrotelefon g LT T
. F. 0 :0:-0

Obr. 15
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RDST RF-13 je pfenosna VKV radiostanice, uréena pro spojeni na taktickém stup-
ni veleni. Pfen&si a obsluhuje ji 1 ¢lovék. Soupravu RDST tvofi spolu s vlastni sta-
nici pfisluSenstvi pro bézné zpasoby provozu. Toto pfisluSenstvi Ize pfenaSet za
provozu spolu s radiostanici v braSné. Soupravu radiostanice v brasné lze bez po-
Skozeni pfepravovat Zeleznici, automobily, pasovymi vozidly i letadly.

Fonicky provoz teto radiostanice je v uvedeném kmitoCtovem pasmu slucitelny
s provozem vSech dosud pouzivanych VKV radiostanic v ACR i s provozem VKV
radiostanic vSech ostatnich armad.

Urdéeni:

Souprava prenosné RDST je uréena pro vedeni radiového fonického nebo datové-
ho provozu v kmito¢tovém pasmu 30 MHz az 88 MHz. Dale umoZznuje vedeni ho-
voru pres vestavény maskovag, posilani kratkych kdédovych zprav, selektivni
komunikaci, pfedvolbu az 9 kanalu, automatické prohledavani po predvolenych
kanéalech.

Mezi pfenosné VKV RDST patii i RF-13D pro duplexni provoz. RDST RF-13D je
VKV RDST ur€ena pro duplexni datovy a fonicky provoz. Konstrukce RF-13D vy-
chazi ze stanice RF-13, liSi se od ni doplnénim samostatného vstupu pro pfijimaci
anténu, Upravé nf cest a Upravé ovladaciho programu. Pouziva se v soupravé se
zesilovaCem vf 25 W ZM-13.1 (50 W ZV-13.1) a Vf filtry AF-13, AF-13.1. Radiosta-
nici Ize provozovat i samostatné spolu s pfisluSenstvim radiostanice RF- 13.

PROVOZNI MOZNOSTI a TECHNICKE PARAMETRY pfenosné RDST RF-13 viz. pfiloha &.2

3.2.1.3 mobilni RDST fady RF-13

Nejrozsifen&jsi mobilni soupravy pouzivané v souéasnosti v ACR jsou RDST RF-
1325 a RF-1350.

Mobilni soupravy jsou uréeny pro zastavby do mobilnich prostfedkd nebo na pevna
stanovisté a soucasné tam, kde jsou vyzadovany dalSi vlastnosti, kterymi souprava
pfenosné RDST RF-13 nedisponuje. Soupravy jsou skladany ze samostatnych
komponent(, které jsou vzajemné elektricky a mechanicky spojeny. SloZeni sou-
pravy je specifikovano pozadavky uZzivatele. Zakladni ¢asti vSech mobilnich sou-
prav je RDST RF-13. Pfi provozu soupravy je mozno vyuZzit vSech provoznich
vlastnosti RDST.

TECHNICKE PARAMETRY viz. Pfiloha ¢.3
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3.2.2 Antény RDST pracujicich v pasmu VKV

3.2.2.1 Antény pouzivané u ruénich RDST RF-13

- Anténa paskova 0,5 m
- Anténa paskova 1,1 m
- Anténa paskova 1,5 m

VSechny uvedené paskové antény jsou vSesmeéroveé tzn., Ze vysilaji i pfijimaji v
okruhu 360° V tomto p fipadé Ize poznat, Ze dosah se zvétSuje pfi stejném vykonu
RDST velikosti pouZité antény.

Konstrukce:

Vlastni anténa je tvofena pruznym ocelovym paskem potazenym plastovou hadici.
Ocelovy pasek umoznuje ohybani antény v libovolném misté, minimalni polomér
ohybu je 1 cm. Elektrické pfipojeni antény k radiostanici je BNC konektorem a me-
chanickou pevnost zajiStuje na stanici Sroubeni a na anténé previeCna matice.
Tento osvédéeny zplUsob zabezpeduje vysokou mechanickou odolnost pfi pohybu
v terénu a pripadnych padech stanice. Konstrukce antény umoznuje jeji slozeni na

délku 0,25 m.
TECHNICKE PARAMETRY péaskovych antén viz. Pfiloha ¢. 4 - 6

3.2.2.2 Antény pouzivané u prenosnych RDST RF-13

- Anténa prutova 0,5 m

- Anténa prutova 1,5 m

- Anténa zavésna RF-13.8

- Anténa dlouhodratova PD-13

- Prutové antény se skladaji z nékolika navzéajem spojenych ¢asti. Jsou to vSesmeé-
rové antény. Vyuzivaji se pro spojeni za pochodu nebo na misté.

- Zavésna anténa je uréena k provozu radiové stanice RF-13 ze zakopu, v lesnim
porostu nebo v uzavienych objektech. Je to smérova anténa.

Konstrukce:

Anténa je tvofena zavésem, zafiCem z lanka o délce 2 m, impedanénim pfizpuso-
bovacim ¢lenem ve spodni ¢asti zafice, dvéma protivahami v délce 2,5 m a koaxi-
alnim kabelem délky 5 m ukonCenym konektorem BNC. Anténa je navinuta na
navijaku ze slitiny hliniku. Hlavni pfednosti zavésné antény je moznost umistit ji
vySe nez prutovou anténu a tim zvySit dosah na 15 km pro radiovou stanici RF13.

Anténa Dosah p fi vykonu 0,2W Dosah p fi vykonu 5W
prutova 0,5 m 300 m 1 km
prutova 1,5 m 1 km 8km

zavésna RF-13.8 4 km 15 km
Tab. 3

TECHNICKE PARAMETRY viz. Pfiloha ¢.7 - 10
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3.2.2.3 Antény pouzivané u mobilnich RDST

- Anténa mobilni prutovd MO-13.5

- Anténa mobilni prutova s magnetickym drzakem MO-13.51
- Anténa mobilni 2,1 m

- Anténa mobilni 2,55 m

- Anténa mobilni 2,85 m

- Anténa GROUNDPLANE

- Anténa DISCON
- Anténa LOGARITMICKO-PERIODICKA

TECHNICKE PARAMETRY antén viz. Pfiloha ¢.11 — 18

V tomto pripadé je na vybér Siroké spektrum antén. Antény se voli podle zpusobu
pouziti. Posledni tfi jmenované jsou antény, které jsou umistény na vysokych te-
leskopickych stozarech a jejich dosahy patfi mezi nejvétsi.

3.2.3 RDST pracujici v pasmu KV

Pfikladem RDST pracujici v pasmu KV je mobilni stanice R-150, ktera je v rliznych
modifikacich a je to nejrozsifen&jsi RDST, kterou Arméada Ceské republiky (ACR)
v pasmu KV vyuziva. Tyto RDST vyrabi rovnéz Ceska firma DICOM ve spolupréci
s firmou Rohde & Schwarz, ktera s ACR Uzce spolupracuje a dale vyviji nové
RDST s prislusenstvim dle potfeb a poZzadavk( ACR.

Modifikace RDST R-150

R-150A i
Starsi typ KV RDST, které je dodnes hojné v ACR vyuZivana.

R-150S
Modernizovana verze RDST, kterd postupné o generaci starSi R-150A nahrazuje.

R-150T
Tankova verze RDST, kterd je technologicky stejna se stanici R-150S.

R-150M

NejnovéjSi RDST, kterd by méla v budoucnu nahradit vS8echny vySe zminéné sta-
nice. Jedna se o kompletné novou vicepasmovou RDST, ktera umi pracovat
v pasmech KV, VKV a UKV.

Poznamka:

Tato kapitola se zaméfuje pouze na stanice R-150S a R-150T, které jsou
v soucasnosti nejvice v ACR pouzivané.
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R-150T a R-150S

Soupravy kratkovinnych RDST s maximalnim vykonem 150 W. Vzhledem k jejich
malym rozmérim, robustni konstrukci a jednoduché obsluze jsou zvlasté vhodné
pro pouziti v mobilnich prostfedcich vSeho druhu v&etné pancérovanych s vyzbroji.
Stanice vynika vybornymi vysokofrekvenénimi vlastnostmi, vysokou spolehlivosti a
inteligenci vnitfniho Fizeni (prabéznéa diagnostika funkci jednotlivych modult). Sou-
pravy se liSi pouzitou ovladaci jednotkou. V soupravé R-150T je pouzita mala
ovladdaci jednotka DO150T s nékolika ovladacimi prvky zajistujici plny provoz sou-
pravy. V soupravé R-150S je pouzita velkd ovladaci jednotka DO150TG
s velkoploSnym displejem umoZzniujicim pfehledné ovladani a soucasné zobrazo-
vani vice parametrd. UZivatel miZe podle nasazeni stanice a kvalifikace obsluhy
zvolit odpovidajici ovladaci jednotku. V soupravach jsou uplatnény Spickové tech-
nologie jako napfiklad Cislicové zpracovani signalu v mezifrekvenéni ¢asti stanice
a bloku automatického navazovani spojeni. Stanice je vybavena adaptivnim sys-
témem automatického navazani spojeni ALIS (Rohde & Schwarz - 100% kompati-
bilni sfadou R-150A). Po doplnéni stanice o modem lIze pfendSet data. Se
specialnim programovym vybavenim je mozné dosahnout pfenosové rychlosti az
5400 b/sek.

Popis:

Radiové soupravy pracuji v pasmu od 1,5 MHz do 30 MHz se Spi¢kovym vykonem
az 150 W. Pfijem signélu je mozny jiz od 10 kHz. Soupravy jsou schopny zajisto-
vat jak hlasové spojeni ve vSech obvyklych modulacnich rezimech, tak i nizkorych-
lostni a vysokorychlostni datovy pfenos.

Charakteristickym rysem celého systému je oddéleni vykonné a ovladaci ¢asti ra-
diostanice a tim i dosazeni lepSich pfedpokladu pro zastavbu, coZ je vyhodné
zejména pfi pouziti v mobilnich prostfedcich. Soupravy se skladaji z radiostanice,
ovladaci jednotky, anténni ladici jednotky a pfisluSenstvi (plnici zafizeni, mikrotele-
fon, antény, kabely, ramy apod.). Rozdil mezi soupravami R-150S a R-150T tkvi
pravé v provedeni jejich ovladaci jednotky. K dispozici jsou dva typy, které se liSi
svoji velikosti, zpusobem a sloZitosti ovladani a tim i okruhem pouZiti. Souprava R-
150S obsahuje ovladaci jednotku DO150TG, ktera je urCena pfedevsim pro vysSi
stupné veleni, napf. pro velitelska spojovaci vozidla vSeho druhu nebo pro pevné
instalace. Souprava R-150T je vybavena naopak jednotkou DO150T, ktera je
vzhledem ke své robustnosti a jednoduchosti ovladani zvlast vhodné pro pouziti v
tézké bojove technice, napf. v tancich, obrnénych vozidlech, nebo v leteckych apli-
kacich pro vrtulniky apod.

Provozni rezimy

Druhy spojeni, které jsou schopny kratkovinné soupravy R-150S a R-150T zajisto-
vat, Ize obecné rozdélit na fonické a datové. Dale se spojeni podle zpusobu jejich
sestaveni déli na manualni a automatické. Pro fonicka spojeni se v oblasti kratkych
vin nejCastéji pouzivaji modulace:
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SSB - s jednim postranim pasmem a potlatenym nosnym kmitoctem

USB - (s hornim postrannim pasmem)

LSB - (s dolnim postrannim pasmem)

ISB - Pfenos informaci ve dvou nezavislych postrannich pasmech s potlatenou
nosnou je mozny po zvoleni modula¢niho rezimu. Pfijimaci strana maze zvolit, kte-
ré postranni pasmo ma byt prave sledovano.

Sitku pasma pfijimace Ize diky digitalni technologii pouZité v mezifrekvenci ménit
témér plynule v Sirokém rozsahu hodnot. Komunikaci rovnéz zpfijemnuje sylabicky
uml€ovaé Sumu, ktery propousti modulaci jen tehdy, pokud je detekovan hlasovy
signal. K dispozici je dale adaptivni potlaova¢ impulsniho ruseni, vyfezovy filtr s
extrémneé vysokou selektivitou a jemné preladitelny mezifrekvenéni pasmovy filtr o
Sifce 8 kHz. Pro lepsi vyuZziti vykonového spektra signalu pfi pfenosu hlasu je
mozné do vysilaci cesty zafadit hlasovy kompresor. Pokud je tfeba potlacit signaly
s nizkou Urovni, s vyhodou Ize k tomuto Ucelu vyuzit ruéni regulaci zisku pfijimace
v rozsahu (0 az 120) dB. Pro zesileni naopak slabych stanic je k dispozici vestavé-
ny predzesilovac se ziskem asi 10 dB.

Kromé vySe zminénych moznosti komunikace jsou déle k dispozici rezimy nékde
na pomezi mezi fonii a digitdlnim pfenosem. Je to jiz tolikrat zatracovana a znovu
oprdSena komunikace pomoci Morseovych znacek, kterd i pfes velké mnoZzstvi
svych odpurcl a nevyhod ma stéle svoje neoddiskutovatelné prednosti a je tudiz i
u téchto stanic podporovana pod oznac¢enim CW. Pro datova spojeni je stanice
vybavena modemem FSK a jednotonovym modemem s fazovou modulaci. Pfi zvo-
leni modulaéniho rezimu FSK Ize pomoci externiho zafizeni, napf. dalnopisu, pre-
naSet informace rychlosti (100 az 600) baudl s kmito¢tovym zdvihem (85 az 850)
Hz podle nastaveni. Této FSK modulace se vyuziva pfi realizaci robustniho nizko-
rychlostniho zajisténého datového kanalu v provoznim rezimu ARQ, kdy dochéazi k
cyklickému potvrzovani kratkych Usek( prfenaSenych dat. Vysledna prenosova
rychlost je sice nizka, cca 100 Bd, ovSem pfenos mUlZe byt realizovan i v extrémné
zaruseném nebo nekvalitnim kanale.'’

Obr. 16
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4. RADIOVA ZAM EROVACI TECHNIKA

4.1 Rozdéleni radiové zam érovaci techniky

- pro civilni tcely

- pro potieby Policejnich sbort

- jako soucast vyzbroje vétSiny armad
- GPS

4.1.1 Pouziti v civilnim sektoru

Radiové zamérovaci techniky v béZzném provozu vyuzivaji predevsim bezpecnost-
ni firmy, které se specializuji na vyhledavani odcizenych vozidel.

Pro konkrétni vyhledani a zajiSténi odcizeného vozidla vyuZzivaji vyhledavaci vozi-
dla vybavena mobilnim zaméfovacem.

Pro rychly a efektivni zdsah, pro rychlou pfepravu vyhledavaci techniky do zahra-
ni¢i a pro vyhledavani v nepfistupném terénu pouzivaji vyhledavaci letadla.

Vyhledavaci radiova sit

Vyhledavaci radiovou sit’ tvofi vice nez 100 anténnich zamérovacich bodd, rozmis-
ténych po celém Gzemi CR. KaZdy ze zaméfovacich bodd je schopen zachytit v
okruhu 30 az 80 km (v zavislosti na pfimeé viditelnosti dané terénem) poplachovy
signal z napadeného vozidla. Tento signal je pfenaSen pomoci celostatni datove
sité na pult operacniho stfediska, kde je napadené vozidlo identifikovano a stano-
vena jeho poloha.*®

o

4.1.2 Pouziti pro U ¢€ely policejnich sbor a

Zde se jedna predevsSim o poutZiti tzv. silni¢nich radar pro méfeni rychlosti vozidel
silni¢niho provozu

Obr. 17
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Méreni rychlosti v Ceské republice

v v/s

Silniéni radary méfi rychlost pomoci Dopplerova jevu s vyuzitim odrazenych radio-
vych vin v mikrovinném pasmu. Paprsek vysilany parabolickou anténou se odrazi
od karoserie projizdé&jicich vozidel zpét k radaru, je zachycen anténou a zesilen.
Zpracovanim odrazeného signalu slozitymi elektronickymi obvody je vypoctena

vis s

rychlost projizdéjiciho vozidla.

Mikrovinné zareni vysilané radarem se Sifi pfimo a chova se podobné jako svétlo.
Prochazi sklem a plastickymi hmotami. Radarové viny se odrazeji od kovovych
Casti karosérie a nékterych terénnich prekazek, jako jsou napfiklad svodidla, slou-
py verejného osvétleni a Zelezobetonové konstrukce. Radarové detektory zachyti
odraZené paprsky radaru a reaguji na né zvukovym a svételnym signalem - popla-
chem.

Policie Ceské republiky pouZiva vyhradné jeden typ radard. Jsou to silniéni radary
RAMER-7 a RAMER-7 M, které pracuji v mikrovinném Ka pasmu s frekvencemi
34.0 GHz a 34.3 GHz. Paprsek vysilany radarem je velmi Uzky - thel pouhych 5°-
a radary RAMER-7 maji velmi nizky vysilaci vykon, ktery ztéZuje moznost odhale-
ni. I ve srovnani s ostatnimi svétovymi vyrobci maji ceské radary Spic¢kové technic-
ké parametry. Dosah radaru RAMER-7 je maximéalné 60 metru, obvykle se ale méfi
na vzdalenost do 35-ti metrd. Pfekroceni rychlosti je zdokumentovano videokame-
rou a snimek je pfenesen do pocitaCe (notebooku). Pro méfeni v noci je radar do-
plnén bleskem.

Radary typu RAMER-7 je nejCastéji mozné potkat zabudované v civilnich neozna-
¢enych automobilech. Radarova hlava je zasazena do pfedni masky automobilu,
pocitaC s LCD displejem a fidici panel jsou pfed sedadlem spolujezdce.

Takzvané stacionarni (pevné stojici) radary RAMER-7 jsou umistény v kovovych
skiinich podél silnic. Budky jsou vétSinou prazdné. Napfiklad po Praze je sice né-
kolik radarovych budek, ale radar je umistén vzdy jen v jedné z nich. Poslednim
provedenim jsou pfenosné trojnozky, které se v posledni dobé opét zacinaji pouzi-
vat. Trojnozky pFedstavuji pro fidi¢e velké nebezpedi, protoze jsou velmi snadno
maskovatelné v terénu.

Ostatni dva celosvétové pouzivané kmitoCty - takzvané X a K pasmo ani specialni
radarové kmitodty (napiiklad Ku pasmo) se k méfeni rychlosti v Ceské republice
nepouzivaji, to vSak neplati v okolnich statech, napfiklad v Polsku, Rakousku nebo
Némecku. Policie CR prozatim hromadné& nepouZiva ani laserové méfice rychlosti;
ty se zaéinaji objevovat u Méstské policie.™
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4.1.3 Pouziti v armad é jako sou ¢ast vyzbroje

V této oblasti pouziti je radiové zameérovaci techniky vyuzito nejvice. Jedna se pre-
devSim o radiolokatory neboli radary. Tyto prostfedky jsou vyuzivany pfedevsim
jako pasivni ochrana.

4.1.4 GPS - Global Positioning System

Systém GPS ma rozsahlé civilni vyuZiti. Pivodné byl tento systém vyvinut zejména
pro vojenské Ucely a je dodnes spravovan Ministerstvem obrany USA.

Cinnost systému GPS se sklada ze tii zakladnich segment(:
- kosmicky segment (druZice),
- uZivatelsky segment (pfijimace),

- fidici segment (kontrolni).

Dlvody velkého zajmu o systém GPS:

- relativné vysokéa polohové presnost (od desitek metrd az po milimetry),

- schopnost ur€ovat i rychlost a ¢as s pfesnosti odpovidajici pfesnosti polohové,

- dostupnost signalt kdekoli na zemi i v kosmickém prostoru,

- standardni polohova sluzba systému GPS je civilni a dostupna bez omezeni, po-
platk(l a nejb&znéjsi vyuZiti je mozné i pfi pouziti relativné levného zafizeni,

- systém je dostupny za kazdého pocasi a to 24 hodin dennég,

- polohu Ize ur€ovat v tfirozmérném prostoru.

Systém GPS je pouzivan v mnoha oblastech:

- v dopraveé,

- vV geodézii a mapovani,

- pro zvladnuti krizovych situaci,
- v pozemnich aplikacich,

- pfi rekreaci,

- ve vesmiru,

- pro ¢asove sluzby,

- pro védeckeé aplikace a dalsi.

V soucasné dobé je systém GPS zabezpecCovan 24 satelity, které obihaji na Sesti
obéznych drahach. Ve skute¢nosti se jedna o 30 satelit(l, ale souc¢asné aktivnich je
obvykle 24 a ostatni jsou vzdy zalozni. Na zemi je pét monitorovacich stanic a tfi
fidici stfediska. K ur€eni polohy musi GPS zafizeni pfijimat signal z minimalné &tyr
druzic. Satelit projde celou svou obéznou drahu presné za 12 hodin, tzn., Ze konfi-
gurace druzic na obloze se neustéle méni, ale stejné rozmisténi se dvakrat denné
opakuje. Z jednoho mista na Zemi byva v pfimé viditelnosti antény pfijimace Sest
az dvanéct druzic.?
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4.2 Radiolokace

\ = \ybaveni antény
)

\

Fazova
anténa s
moduly T/R

Pohlyblivy
podstavec

4.2.1 Definice radiolokace

Radiolokace je radiové vyhledavani a zaméfrovani objektd v prostoru pomoci elek-
tronickych vin. Radiotechnicka zafizeni slouzici k tomuto Uc¢elu se nazyvaji radiolo-
katory. Anglicky ndzev RADAR je zkratkou téchto slov: RAdio Detection And
Ranging. Radar vykonava dvé zakladni ¢innosti. Zjisti objekt a zméfi parametry je-
ho pohybu. DalSi €innosti muze byt také identifikace objektu atd. K otazkam zjisté-
ni objektu patfi jak zjisténi odrazeného signalu na pozadi Sumu a ruSeni v celém
rozsahu parametrl signélu (zpozdéni signalu, kmitocet), tak i pfehled prostoru ne-
bo vyhledavani v oblasti prostoru uréené danymi mezemi. K otazkdm patfi méfeni
jednotlivych parametri pohybu objektu (vzdalenosti, Uhlu, rychlosti, zrychleni rota-
ce apod.), nebo jejich souc¢asné mérfeni. Objekty v radiolokaci mohou byt letouny,
rakety, umélé druzice Zemé, vozidla, plavidla, ledovce, rizné geografické Utvary,
bourkové mraky a jiné meteorologické jevy, meteorické stopy, planety a rGzna
uméla zafizeni. VSechny tyto objekty se nazyvaji radiolokacni cile nebo prosté cile.

-40 -



4.2.2 Rozd éleni radiolokace

a) Podle zpasobu, jakym plni zakladni funkce:

aktivni radiolokace

aktivni radiolokace s aktivni odpovédi (sekundarni radiolokace)
poloaktivni radiolokace

pasivni radiolokace

b) Podle typu radiolokacnich prostiedku:

- palubni (letecké)

- pozemni

- vyhledavaci

- radiolokatory pro vyhledavani vzdusnych cilt

- navadéci radiolokatory

- fidici radiolokatory

- radiolokatory pro vyhledavani pozemnich cilt

- prdzkumu a ruseni

- radiolokacni patrace

- radiolokacni rusice

- specialni

- pozemni radiolokatory systému navedeni a bombardovani
- pozemni identifikaéni zafizeni

- pfistavaci radiolokéatory

- stfelecké

- radiolokatory pro fizeni palby protiletadlového délostfelectva
- radiolokatory navadécich systém fizenych strel

- radiolokatory pro fizeni palby pozemniho délostfelectva

- radiolokac¢ni zapalovace

- lodni

4.2.1.1 Aktivni radiolokace

Pri aktivni radiolokaci se cil ozafuje elektromagnetickou energii vyslanou radioloka-
torem a pfijima se odraZzena elektronickd energie. Sekundarni radiolokace se lisi
od aktivnich systému tim, Ze na pozorovaném objektu je umistén pfijima¢ a vysi-
la¢, odpovidajici na signdly aktivniho radiolokatoru. Odpovédi cile jsou fizeny do-
razy radiolokatoru. V tomto pfipadé je také mozné, kromé zjiSténi a ureni polohy
cile také jeho rozpoznani podle zplsobu odpovédi. Odpovidajici zafizeni umisténé
na pozorovaném objektu obvykle nazyvame radiolokacni majak.
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4.2.1.2 Poloaktivni radiolokace

LiSi se od aktivni tim, Ze ozéafeni cile a jeho zjisténi se zjiStuje z odliSnych mist. Ta-
to metoda se uziva zejména v systémech Fizenych strel. Je totiz vyhodné umistit
pFijimaci a vystupni zafizeni pfimo na stfele, zatimco vysila¢ oznacuijici cil je mimo
stfelu napfiklad na zemi, nebo na letounu.

Pasivni radiolokace je zaloZena na pfijmu elektromagnetické energie vyzafované
cilem. V pasivnim radiolokacnim systému neni cil radiolokatoru ovlivhovan, vyza-
fovani cile neni tedy na rozdil od pfedchozich systému Fizeno. Hlavni pouziti pa-
sivni radiolokace (infralokace) je v oblasti tepelného vyzafovani objektu+
(infradervené zamérovace).

4.3 Historie, vznik a prvni vyuziti radaru

Potfeba systému v&asné vystrahy vznikla jiz ve 30. letech 20. stoleti v dob& Spa-
nélské ob&anské valky, kdy bombardéry z némecké elitni legie za 3 hodiny srovna-
ly se zemi mésto Guernica.

Britové si nebezpeci bombardérii uvédomovali, a proto zacali v poloviné 30. let bu-
dovat zvukové lokatory, které mély zachytit zvuk motord blizicich se bombardérd.
BritSti védci vSak pracovali na jiné metodé detekce letadel na velkou vzdalenost.
Jejich prace byla vedlejSim produktem neuspésného vyzkumu elektronického pa-
prsku smrti. Systém spocival ve vysilani radiovych impulsu, jejich odrazu od cile a

zpétné zachyceni na zemi.

Prvnim objektem zjisténym pomoci radaru byl bombardér Heliford, ktery v tnoru
1935 preletél blizko radiového stozaru v Deventri.

Na zakladé vyzkumu Britové zacali budovat domaci sit radiolokatort. PoCatkem
roku 1939 jich existovalo jiz pfes 30 a byly rozmistény tak, aby pokryvaly celé vy-
chodni pobrezi. Tyto radiolokatory vysilaly na frekvenci 20 MHz vykonem 150 kW.
Vykon byl pozdéji zvySen na 1 MW. Impuls mél délku 12 ms, opakovaci kmitoCet
byl 85 Hz a mél dosah 200 km. V roce 1940 byl tento systém doplnén o radioloka-
tory CHL, pracujici na kmito¢tu 200 MHz.

Britsky systém v€asné vystrahy byl zaloZzen na systému soustfedéni informaci ze
vSech radarovych stanic do jednoho mista a jejich nasledné rozeslani na vSechny
stupné veleni stihaciho letectva RAF. Nasledné byly stiha¢ky uvedeny do pohoto-
vosti a pozemni pozorovatelé je navadéli na cil.

Dalsi zlom v radarové technice nastal, kdyZ Britové vynalezli radar pracujici na
kmitoCtu 3 GHz. Tento radar mél mnoho variant. Jedna varianta se montovala na
hlidkové letouny velitelstvi pobfezniho letectva RAF. Tento radar se velmi dobfe
osvedcil pfi vyhledavani vynofenych ponorek a tim zpasobil zvrat v bitvé o Atlantik.

=42 -



Jeho nejvétsi vyhodou byl fakt, Ze na rozdil od pfedchozich typu radar( vysilal na
frekvenci, na kterou zatim némecti védci nevyvinuli pfijimac a tudiz posadky pono-
rek nebyly pfedem varovany. Jina varianta decimetrového radaru s ndzvem H2S
slouzila k navigaci bombardér(i. Byla namifena doll a snimala terén pod letadlem.
Ke konci valky dostali britSti letci rozkaz pouzivat H2S co nejméné. Némci v té do-
bé vyvinuli pfijimac¢ jeho signélu a jejich stihaci podle néj velmi snadno zamérili
britské bombardéry.

4.4 Fyzikalni zaklady radiolokace

4.4.1 Radioloka ¢éni impuls

Impuls je ojedinéla kratkodobd zména napéti nebo proudu, které jsou pfed i za im-
pulsem konstantni. Tvar impulsu je ¢arovy pribéh impulsu a je charakterizovan ce-
lem, temenem a tylem; dale pak amplitudou a Sifkou.

4.5 Hlavni takticko technické parametry radiolokato ra
4.5.1 Hlavni taktické parametry

- oblast prehledu

- doba pfehledu

- pocet a druh urCovacich soufadnic
- pFesnost uréeni soufadnic

- rozliSovaci schopnost radiolokéatoru
- odolnost proti ruSeni

a) Oblast p rehledu:

Je prostor, ve kterém muze byt cil zjiStén se zadanymi pravdépodobnostmi sprav-
ného a faleSného zjisténi. Pravdépodobnost zjiStovani cile se pohybuje u béznych
radiolokator mezi 50% - 90%. Pravdépodobnost faleSného zjisténi uruje takovy
pFipad, kdy cil v daném prostoru zadany neni a na indikatoru radiolokatoru se zob-
razi Sumova Spicka vétsi amplitudy, kterd maze byt povazovana za cil. Oblast pre-
hledu se udava mezemi zjisténi, tj. maximalni a minimalni vzdalenosti a sektory v
azimutu a polohovém ahlu.

b) Doba p Fehledu:

Udava cas, potiebny k jednomu cennému cyklu prohlidky oblasti prehledu. Po-
stupné prohledavani prostoru je nutné proto, Ze z hlediska maximalniho dosahu a
zvySeni presnosti zamérfovani je nutné zménit Sirku vyzafovaciho diagramu anté-
ny, ale k zajisténi postupné prohlidky celé oblasti pfehledu se musi vyzafovaci di-
agram premistovat v prostoru snimani. Z mnoha moznych zpusobu snimani jsou
nejrozSirenéjsi prehledové snimani, sektorove, Sroubovicové a fadkové snimani.
Pfehledové sniméni se uskuteChiuje otdcenim vyzafovaciho diagramu kolem verti-
kalni osy. Tento zpusob prohledavani prostoru je zna¢né rozSifen u pozemnich
prehledovych a palubnich panoramatickych radiolokator(.

-43 -



c) Pocet a druh ur éovanych sou Fadnic:

Podle poctu ur€ovanych soufradnic se déli radiolokatory na jednorozmérné, dvou-
rozmérné a tfirozmérné. Jednorozmérné urcuji pouze vzdalenost cile. Dvouroz-
mérné urcuji dalku a azimut, nebo polohovy uhel a dalku cile. Tfirozmérné méfi
vS8echny tfi soufadnice, uréuji polohu cile v prostoru.

d) PFesnost ur ¢eni sou fadnic:
Je dana velikosti chyb, systematickych a nahodnych.
Systematické chyby se déli na:

- Osobni chyby obsluhy.

- Konstrukéni chyby pfistroje.

- Taktické chyby zplsobené nespravnym pouzivanim radiolokatoru, jako je napfi-
klad Spatné umisténi.

- Teoretické chyby vzniklé nepfesnym vyjadienim vztaha.

- Nahodné chyby vznikajici vlivem rtznych pficin.

e) RozliSovaci schopnost radiolokatoru:
Je schopnost rozeznat oddélené dva cile umisténé blizko sebe. Cim mensi vzda-
lenost cilu radiolokator rozlisi, tim ma vyssi rozliSovaci schopnost.

f) Odolnost radiolokatoru proti ruseni:

Je dan schopnosti radiolokatoru zachovat si taktické parametry v podminkach ru-
Seni. Odolnost proti ruseni, tj. schopnosti radiolokatoru zjiStovat a sledovat cile i v
podminkach ruseni se dosahuje zejména témito prostiedky:

- Rychlou zménou pracovniho kmitoctu.
- Pouzitim nékolika kandall pracujicich na rznych vinovych délkach.
- Pouzitim zvlaStnich obvodu pro vylou€eni, nebo omezeni vlivl ruseni.

Ve znacné mife odolnost proti ruSeni ovliviuji nékteré technické parametry radio-
lokétoru jako:

- Tvar vyzarovaci charakteristiky.
- Délka a opakovaci kmitocCet vysilanych impulsu.
- Vysilaci kmitoCet radiolokéatoru.

4.5.2 Hlavni technické parametry

Nosny (pracovni) kmitocet
Druh modulace a jeji parametry
Vykon vysilace

Citlivost pfijimace

Vyzafovaci diagram antény
Opakovaci kmitoc¢et impulst
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a) Nosny kmito cet:

KmitoCet, na kterém bude pracovat radiolokator, zavisi na mnoha faktorech, z
nichz jeden miZze byt vzhledem k pouZiti stanice rozhodujici. Napf. se zvétSovanim
délky viny rostou i rozméry antény, coz napf. u leteckych radiolokatortd vzhledem k
prisnym aerodynamickym i vdhovym pozadavkim nelze vzdy realizovat. Rovnéz
pfi volbé kmitoCtu v centimetrovém pasmu je nutno uvazovat vliv atmosféry na Si-
feni elektromagnetickych vin. PouZivané kmitocty radiolokacnich stanic jsou v roz-
sahu 30 MHz az 30 GHz.

b) Druh modulace:

V radiolokaci lze vyuzit pro modulovani kmitoctu vSech druhd modulace a to ampli-
tudove, frekvencéni, fazove a impulzove.

Amplitudova modulace:
Viz. kapitola 2.2.7

Kmitoétova modulace:
Viz. kapitola 2.2.7

Fazova modulace:

Modulujici vina méni fazi nosné viny. FaAzova modulace je podobnd modulaci frek-
vencni, ale pfi fazové modulaci nastava nejstrméjSi zména faze vzdy pfi nejvétsi
zméné modulujici viny. Tam, kde zmé&na modulujici viny nenastava se neméni ani
faze nosné viny.

Impulzova modulace:

Nekvantové - Pulzni amplitudova PAM, Pulzné Sitkova PSM, Pulzné polohovaci
Kvantova - Delta modulace AM, Pulzné kédovana PCM

Pfenos informaci se neuskutec€riuje jen spojitym analogovym signalem, ktery svou
velikosti (hodnotou proudu nebo napéti) v kazdém okamziku definuje okamZitou
amplitudu pfenaSené zpravy (zvukovy signdl). V nékterych pfipadek staci informa-
ce prenasSet jen v podobé kratkych vzorkd (impulsy).

Impulsova modulace se pouziva jak k pfenosu spojitych informaci, tak i k pfenosu
Cislicovych informaci.

c) Vykon vysila ¢e:

Ukolem vysilage v impulsnim radiolokaénim zafizeni je vyroba periodicky se opa-
kujicich VF signalt, pfedem uréeného vykonu, délky a tvaru. Impulsni vykon radio-
loka¢niho vysilace se pohybuje od nékolika W do nékolika MW. Vysila€ impulsniho
radiolokatoru dava pfi pomérné malém pfikonu velky impulsovy vykon, protoze
pracuje pouze v kratkém ¢asovém useku.
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d) Citlivost radioloka ¢éniho p Ajima Ce:

Radiolokac¢ni pfijimace nejCastéji pracuji v pasmu 30 MHz az 3 GHz. Jsou urceny k
pfeméné a zesileni odrazenych impulst od cilu. Citlivost radiolokaénich pfijimaci
je omezena urovni Sumu, které se projevuji na stinitku obrazovky jako ndhodné
vychyleni nebo prosvétleni Casové zakladny. Signdl Ize pak rozliSit jen tehdy, jestli-
Ze Uroven amplitudy nebo jasu signalu prevySuje Urovert Sumu. PFi stanoveném
pomeéru Urovné signélu k Sumu na vystupu pfijimaCe se posuzuje kvalita pfijimace
tzv. skute€nou citlivosti pfijimace.

e) Smérovy diagram antény:

Znazorfiuje mnozstvi vyzarené energie v riznych smérech na stejné vzdalenosti
od antény. Vyzafovaci diagram je prostorovy Utvar. DaleZity je Fez timto Utvarem
vodorovnou a svislou rovinou, nebot’ v této roviné jsou nejCastéji kresleny smérove
charakteristiky antény. K sestrojeni vyzafovaciho diagramu ve vodorovné roving, je
treba zméfit intenzitu pole antény v rozmezi 0°— 360°v mist ech stejné vzdalenych
od antény. Potom se v odpovidajicich smérech vynesou naméfené hodnoty inten-

zity pole v urCitém méfitku. Tento zplsob zobrazeni se nazyva zobrazeni v polar-
nich soufadnicich.

f) Opakovaci kmito ¢et impuls @:

Aby byl Udaj o vzdalenosti cile jednoznacny, nesmi byt kmitocCet pfiliS vysoky. Po-
kud by byl pfili§ vysoky, mohlo by dojit k pfijmu dozvukl signalu z pfedchoziho vy-
silani.

4.5.3 Sekundarni vyza rfovani elektromagnetickych vin

Uginkem stfidavého elektromagnetického pole pfimé (dopadajici) radiové viny se
pfi ozareni cile v ném indukuji stfidavé proudy stejného kmitoctu, jako je kmitoCet
dopadajici elektromagnetické viny. Indukované proudy vytvareji kolem pfedmétu
elektromagnetické pole vyzarujici elektromagnetické viny. Ozafovany objekt nékdy
nazyvame zdrojem sekundarniho zareni. Intenzita sekundarniho vyzafovani zavisi
na rozmeérech cile. Nejvice vyzaruji takové pfedméty nebo jejich €asti, jejichz roz-

~7 v

meéry se blizi &tvrtiné nebo poloviné vinové délky nebo jejich celistvym nasobkdm.
4.6 Typy radar a a jejich aplikace

4.6.1 Primarni radar

v rvs

Vysila elektromagnetickou vinu, ktera se Sifi od antény radaru do okolniho prostoru
a odrazi se od okolnich predmétu. OdraZzenou energii radar pfijima a vyhodnocuje.

Vzdalenost objektu se urCuje ze zpozdéni mezi pfijatym odrazenym a vyslanym
signalem. Uhlovou polohu pfedmétu Ize urcit pomoci smérovych vlastnosti antény.
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Z Dopplerova posuvu kmitoCtu pfijatého signalu Ize stanovit radialni slozku vza-
jemneé rychlosti radaru a cile.

Priméarni radary se vyuzivaji zejména k pozorovani pfirodnich Gtvard (meteoradary,
georadary), nespolupracujicich nepfatelskych objektd, pro ostrahu prostord, méfe-
ni rychlosti, pro rizna cidla, pro protisrézlivé acely u automobild a podobné.

4.6.2 Sekundarni radar

Generuji a vysilaji elektromagnetickou vinu, ale misto odrazené viny pfijimaji sig-
nal vyslany odpovidacem (transponder) umisténym na sledovaném objektu. Odpo-
vida¢ zachyti signal vyslany radarem (dotazovatem - interrogator) a
s definovanym zpozdénim vysle dohodnutou odpovéd. Vyslana odpovéd, které je
zpravidla na jiném kmitoctu, je pak dotazovaCem pfijata a vyhodnocena.

Vzdalenost odpovidacCe se urCuje ze zpozdéni pfijaté odpovédi za vyslanym dota-
zem. Uhlova poloha objektu se vyhodnoti s pouzitim smérovych vlastnosti antény.

Sekundéarni radary mohou detekovat pouze spolupracujici objekty vybavené pfi-
sluSnymi odpovidaci. Tato nevyhoda je vyvazena moznosti ziskat dalSi informace

v s

darnich radar(i je omezeni pfijatych signalt na odpovédi vyslané odpovidaci, kte-
rym nekonkuruji Zadné signaly zplisobené odrazem od terénu, mraku ¢i vegetace.
Sekundarni radary se vyuZivaji napfiklad k Fizeni letového provozu, v lodni naviga-
ci a pro vyhledavani posadek v nouzi.?
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Obr. 19

4.6.3 Pasivni radary

Vyuzivaji signély generované a vysilané jinymi objekty. Zdroje téchto vin mohou
byt umistény bud’ pfimo na sledovanych objektech (radiostanice, mobilni telefon
nebo odpovida¢ sekundarniho radaru) nebo to mohou byt signaly generované ex-
ternimi zdroji, které se od sledovaného objektu pouze odrazeji (TV nebo rozhlaso-
vy signal, signal GPS a podobné). JelikoZ pasivni radary nevysilaji radiovy signal,
neni nutné pro jejich ¢innost ziskat pridéleni vysilaci frekvence a svym provozem
nezatéZuji své okoli elektromagnetickym signalem. Pasivni radary mohou
k ur€ovani polohy objektu vyuZivat metodu ¢asomérnou, sméromérnou, dopple-
rovskou nebo jejich kombinace.
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4.7 Radioloka éni majaky

Systém radiolokacniho majéku (dale RM) se sklada z dotazovace a odpovidace.
Dotazovac je slozen z vysilace, pfijimacCe, anténniho systému, identifikatoru, pfi-
padné dekodovace. OdpovidaC obsahuje rovnéz anténni systém, pfijimac, kodo-
vac¢ a vysila¢. Dotazova¢ RM podobné jako radiolokator vySle vysokofrekvencni
impuls smérem k odpovidaci. Nepfijimé vSak zlomek energie, ktery se od odpovi-
dace odrazi, nybrz vyslany signal je pfijat pfijimacem odpovidace, zpracovan a po
zpracovani zakliCuje kodér a vysilac, ktery vysle kdbdovanou odpovéd. Tuto odpo-
véd pfijim& pfijimaC dotazovaCe a po zpracovani pfivadi na indikatory. Tento sys-
tém prace se nazyva sekundarni radiolokace.

Pravé tak jako v radiolokatorech, pro vysilani a pfijem se pouziva zpravidla jedna
spole¢na anténa. Kazdy impuls dotazovace spousti vysila¢ odpovidace. Signal od-
povédi muze byt tvofen jednim impulsem, ale Castéji byva pouZzito fady impulst
kédovanych podle urcitého klice. Pro spusténi odpovidace je tfeba urcitého ¢aso-
vého Useku. To zapficinuje, Ze signal odpovédi je Casové zpozdén vuci signalu od-
raZzeného od cile. Vysilaem dotazovace muaze byt vysila¢ radiolokacni stanice a
nebo zvlastni specialni vysila¢ dotazu. Volba druht vysilae zalezZi na podminkéach
pouZziti systému RM.

Systém radioloka¢nich majaku se pouZziva:

- jako navigacni prostfedek pro fizeni provozu vojenského a civilniho letectva

- jako identifika¢niho zafizeni pro rozpoznavani vlastnich letadel

- pro sledovani vlastnich letound na vzdalenost vétsi, nez je dosah radiolokéatoru.

Jednou z hlavnich nevyhod radiomajéku je skute¢nost, Ze pfi velkém mnoZstvi se
navzajem rusi. Toto ruSeni miZze byt tak velké, Ze cely systém RM bude neucinny.

4.8 RuSeni radiolokatoru

RuSeni prace radiolokacnich stanic midzZze zplasobovat jakakoliv elektromagneticka
energie prijata pfijimacem bud pfes anténu nebo na kterykoliv stupen pfijimace
znesnadniujici nebo znemozniujici ur€eni spravného odrazeného signalu na vystu-
pu. Podle toho, o jaky typ ruseni jde, jej muZzeme rozdélit na pfirozené a umélé.

4.8.1 PFirozené rusSeni

- vlastni Sumy pfijimace

- odrazy od pozemnich pfedmétd

- ruseni vlivem atmosférickych vybojl

- ruseni vytvarené zapalovacimi systémy vybuSnych motort
- vnitfni poruchy radiolokator(

- atmosférické srazky

- ruseni zpUsobené radiovymi stanicemi

- rudeni zplisobené okolnimi radiolokatory %
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4.8.2 Umélé rusSeni

umélé rugeni |

\

aktiwni pasivni imitujici
dipdlové koutové fokuza ¢&éni
odraZede odrazede odraiede
aktivni
imitace
maskujici
amplitudové

‘ nemodulované‘ | modulovanég

kmitoétové‘

Obr. 20

4.9 Vliv radaru na zdravi obyvatel (radar v Brdech)

V posledni dobé se Casto objevuji obavy nebo nejasnosti o pfipadném vlivu tohoto
zafizeni na zdravi lidi v jeho okoli a obyvatel nejblizSich obci, a to z diavodu bu-
douci vystavby radiolokaéni stanice na Gzemi CR v prostoru vojenského Gjezdu
Brdy. Do této debaty razantné vstoupilo Ministerstvo obrany CR, které v poloviné
srpna 2007 prezentovalo studii, pfipravenou tymem ¢eskych specialistt na zakladé
technickych parametrd poskytnutych americkou stranou. Dvousetstrankovy materi-
al nazvany ,,Pfedbézné posouzeni vlivu radioloka¢ni stanice EBR (Europian Based
Radar) na zdravotni stav populace v okoli vojenského Ujezdu Brdy” pfinasi fadu in-
formaci a odbornych argumenttd (pIné znéni je k dispozici na www.army.cz).

Ochranu zdravi pro oblast neionizujiciho zafeni ma v resortu obrany hlavni hygie-
nik ACR. Uroveri zmin&ného zafeni v redlnych situacich a pfi konkrétnich &innos-
tech ACR méfi vojenska hygienicko-protiepidemicka sluzba, kterd naméfené
veli¢iny porovnava s platnymi normami. Zpasoby méfeni a Urovné limitnich hodnot
v jednotlivych kmitoCtovych pasmech jsou stanoveny v nafizeni vlady ¢€.480/2000

Sb., o ochrané vefejného zdravi.

Pfestoze konecné stanovisko k bezpe¢nym hranicim, hygienickym limitim a povo-
lenym nebo zakazanym zénam, ¢i k moznému vlivu na civilni obyvatelstvo bude
mozné vydat po provedeném méfeni provozu radaru EBR v Ceské republice, vydal
hlavni hygienik ACR plk. MuDr. Petr Navratil pfedb&zné odborné vyjadreni viz. ka-
pitola 4.9.1.
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4.9.1 Vyjad Feni hlavniho hygienika A CR

.,Z predbézného posouzeni vyplyva, ze hlavni svazek radiolokatoru za danych
podminek provozu nemuze exponovat obyvatelstvo v okoli EBR, protoZe jeho po-
loha fyzikélné tuto expozici neumozZiuje. Bo¢ni vyzarovaci smycky v pfipadé EBR
jsou 0 40 dB (tj. 10 000x) slabsi nez hlavni svazek. Ve vzdalenosti 800 m na drovni
terénu (ochranna zéna) stanice splfiuje s velkou rezervou hygienické limity, které
jsou dany nafizenim vlady €. 480/2000 Sb., o ochrané zdravi pfed neionizujicim
zafenim, provadécim predpisem zdkona €. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného
zdravi, v jeho platném znéni. Z toho vyplyva, Ze pfi dodrZzeni uvedené ochranné
zény a danych podminek provozu ERB nemuZe dojit k expozici obyvatelstva a tim
ani k ohrozeni jejich zdravotniho stavu.”

4.9.2 Vyjad Feni Ministerstva zdravotnictvi CR

Identicky zavér v ramci odborného dil¢iho vyjadreni Ministerstva zdravotnictvi pfi-
nasi i stanovisko hlavniho hygienika CR a ndmeéstka ministra zdravotnictvi MuDr.
Michaela Vita.?*

4.9.3 Bezpe ény sm ér paprsku radaru

rvrs

Radar nemifi na zem. Paprsek smérfuje vzhiru pod Uhlem nejméné 2°a jeho fyzic-
kemu sklopeni brani mechanické zarazky.

V ramci ,,Pfedbézného posouzeni vlivu radioloka¢ni stanice EBR (European
Based Radar) na zdravotni stav populace v okoli Vojenského Gjezdu Brdy“ byly
provedeny analyzy vSech obci v okoli a potvrdilo se, Ze Zadna z obci nemUze byt
v Zadném pfipadé zasaZzena paprskem radaru.

- Pod paprskem lidem nic nehrozi

- Bude vytvoreno bezletové pasmo vzdalenosti 13,5 km

- Kontrolovana hranice pro nekryté osoby v draze paprsku
(napriklad piloti rogala): 9,5 km

Pod bilou pfimkou

nebezpeéi nehrozi

| Bezpeénost na zemi - ohsluha
mimo hlavni paprsek

Obr. 21
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4.9.4 Radar v Kwajaleinu

Na atolu Kwajalein vyzafuje radar nad obydlenou oblasti, ve které se mimo jiné
nachazi také skola. Za 9 let €innosti radaru nebyla zaznamenana zadna onemoc-
néni souvisejici s timto zafizenim.?®

5. VYVOJ A VYHLIDKY DO BUDOUCNOSTI

V dnesni dobé je radiova spojovaci a zaméfovaci technika na velmi vysoké arovni
a to je dano historickou potfebou vyvoje téchto odveétvi. Jakym smérem se bude
vyvoj v budoucnu ubirat, nikdo jisté nevi, ale da se predpokladat, Ze bude spojena
s pfichodem novych technologii a objevu v oblasti elektrotechniky a fyziky, jak to-
mu jiz doposud bylo. V poslednich letech bylo nejvétSim skokem u tohoto druhu
zafizeni proces digitalizace (s tim spojend miniaturizace) analogovych systému a
zafizeni. Vyrobci se snazi miniaturizovat a dosahovat lepSich parametri obvodu i
celych zafizeni, aby bylo pouZiti této moderni techniky vSestrannéjSi, co nejméné
nékladné a se vSemi ohledy k Zivotnimu prostfedi. V budoucnu se toto odveétvi bu-
de i nadale vyvijet vysokym tempem podobné jako cely elektrotechnicky pramysil.

6. ZAVER

Mechanické kmity se vyskytuji v béZném Zzivoté napf. u spalovacich motor(, kde
pist kona kmitavy pohyb. Ke kmitiim dochazi i u poskozenych tlumi¢d automobild,
kmita i most u€inkem periodickych narazl a existuje mnoho dalSich pfikladu, kde
se kmity vyskytuji okolo nas.

Elektromagnetické kmity jsou nosi¢em informaci mezi pfijimacem a vysilacem pro-
stfednictvim antén a okolniho prostfedi, které vyznamné ovliviuje jeho Sifeni. Na
principu elektromagnetickych kmitd a vin funguje radiova spojovaci a zamérovaci
technika. Prostfednictvim téchto kmitd, Ize bezdratové prenaset data, zvuk i obraz.

Radiovd a zaméfovaci technika je v zavislosti na vzniku novych technologii
v elektrotechnickém prumyslu vyspélejsi a je funkéni v mnoha frekvenénich pés-
mech v zavislosti na vinové délce elektromagnetickych vin. Radiovou technikou
disponuji napf. letecké spolecnosti, vojenské, policejni i zachranné sbory, ale
uplatnéni je velmi Siroké i pro kazdého ¢lovéka, ktery posloucha radio, vyuziva
bezdratového internetu, ma mobilni telefon nebo sleduje televizi. V posledni dobé
se predevsim sleduje a limituje vliv elektromagnetickych vin (zéfeni) na zdravi
obyvatel a na ochranu Zivotniho prostfedi.

Jakym smérem se bude vyvoj v budoucnu ubirat je otdzkou toho, co se bude od té-

to techniky oCekavat a co pfichod novych technologii a objevy v oblasti elektro-
techniky a fyziky umozni.
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PFilohy:

Priloha €.1

Ruéni RDST RF-1302

PROVOZNI MOZNOSTI

predvolba maximalné 10 kanalu v celém kmito¢tovém rozsah

provoz na pevnych kmito¢tech — simplexni nebo poloduplexni

podtonovy omezova¢ Sumu 150 Hz nebo signalovy omezova¢ Sumu
automaticka kontrola provozuschopnosti stanice po zapnuti s indikaci poruchy
nouzové vymazani vlozenych informaci na kanalech véetné kodu vestavéného
maskovace feci

vypnuti vSech akustickych navésti obsluhou

prosvétleni displeje a klavesnice

signalizace velikosti napéti zdrojové skiiné

signalizace nastaveného vysilaciho vykonu na displeji, indikace vysilani na hor-
nim panelu

provoz Septem se zvySenou citlivosti modulatoru a snizenym vystupnim niz-
kofrekvenénim vykonem

jednoduchy zplsob ovladani

nastaveni kontrastu displeje

provoz ,pouze pfijem“ s potlac¢enim vysilani

nastaveni pracovniho kmito¢tu po krocich

prohledavani kanali (SCANNING) po naprogramovanych pevnych kmitoctech
provoz se uskute¢riuje na pevnych kmito¢tech 30,000 MHz az 108,000 MHz ne-
bo se skokovou zménou pracovniho kmitoctu v pasmu 30,000 MHz az 87,975
MHz

prenosové pasmo pro Cislicovy prenos feci nebo dat 16 kbit/s

vysilani a pfijem kratkych kédovych zprav — FLASH s identifikaci vysilajici stani-
ce

pfima volba telefonniho &isla pfi spojeni z radioveé do telefonni sité

odeslani tonové vyzvy 1000 Hz + 200 Hz

programovani prostfednictvim externiho zafizeni

programovani kanali pevnym kmitoctem z klavesnice

synchronizace na vyzadani

zmeéna fidici stanice podle situace v siti

pozdéjsi vstup do sité, pfihlaSeni nové stanice do sité
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— provoz pfes vnitini maskovac slucitelny s RF-13, RF13-01

— odeslani varovného hlaseni ke vdem ucastnikim sité

- odeslani pozadavku na ukonceni vysilani — break in

- odeslani pozadavku na autenti¢nost stanici MASTER

- selektivni komunikace stanice MASTER s vybranou podfizenou stanici SLAVE

- odesilani a pfijem kratkych textovych zprav v médech provozu se skokovou
zménou kmitostu.*

TECHNICKE PARAMETRY

Kmitoctovy rozsah 30 MHz az 108 MHz
Druh modulace FM
Kanalova rozteé 25 kHz, 12,5 kHz a 6,25 kHz

Pocet pracovnich kanall pfi odstupu 25 kHz 3121

Pocet prednastavitelnych kanald 10

Pocet monitorovanych kanall ve vSech specidl- ||2 (nastavitelné)
nich modech provozu

Spickovy kmito&tovy zdvih FM (pfi kanalovém (6,5+1) kHz
odstupu 25 kHz)

Modulaéni kmitocCet tonoveé vyzvy (1000 + 200) Hz

Kmito&tovy zdvih tonoveé vyzvy (pfi kanalovém |(6,5 £ 1) kHz
odstupu 25 kHz)

Jmenovité napdjeci napéti 7,2V

Mezni napajeci napéti (6,5- 95V

Pasmo kmitoctl se specialnimi médy provozu (30,000 - 87,975) MHz

Typy specialnich modu provozu FH, DFF, FCS, MIX
Doba pocatecni synchronizace 7s
Cas drzeni stavu synchronizace pfi vypnuté 42 hod.

stanici s pfipojenou zdrojovou skfini

Cas drzeni stavu synchronizace stanice s odpo- || 25 s
jenou zdrojovou skfini

Minimalni pocet provoznich kmitoctu pro provoz ||4
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FH

Rychlost skakani

100 skoku/s

Odbeéry proudu radiostanice:
vysilani

vysilani
pFijem
pohotovost

1,4 A (jmenovity vykon)
0,6 A (sniZeny vykon)
0,17 A

0,17 A

Doba provozu
vysilani : pfijem : pohotovost
(1:1:10)

min. 16 hodin (pro zdrojovou
skfin LP1302)
min. 10 hodin (pro zdrojovou
sk¥in BP1301)

PARAMETRY VYSILACE

Jmenovity vykon vysilace 2W -1/+3dB
Snizeny vykon vysilace 0,2W - 1/+3dB
Potlaceni vlastnich harmonickych 40 dB
Potla¢eni parazitnich kmitoctu pfi rozladéni > 25 |[60 dB

kHz

PARAMETRY PRIJIMACE

Citlivost

lepSi nez 0,5 pV pfi 12 dB
SINAD

Cinitel nelinearniho zkresleni

10 %

Nizkofrekvenéni vykon

min. 200 mW/8 ohmu

Pasmo efektivné pfenasenych kmitoctu

fonie

(300 az 3 000) Hz

data

(10 aZ 11 000) Hz

MECHANICKE VLASTNOSTI A ODOLNOSTI

Odolnost proti ponofeni 1m
Hmotnost radiostanice 0,85 kg
Hmotnost zdrojové skfiné LP1302 0,30 kg
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Hmotnost zdrojové skfiné BP1301 0,30 kg

Maximalni rozméry radiostanice se zdrojovou (91 x 217 x 44) mm

sk¥ini

Maximalni rozméry zdrojové skiiné LP1302 (77 x 63 x 41) mm
[Sxvxh]

Rozsah pracovnich teplot -30 Caz +60 T

Odolnost pro ponoreni dolm

Priimérné dosahy ve stfedné zvinéném terénu pfi jmenovitém vykonu a fonic-
kém provozu otevienou Feci:

s paskovou anténou AS-1301 0,8 km

s paskovou anténou AL-1301 5 km

Priloha ¢€.2

Prenosné RDST RF-13

PROVOZNI MOZNOSTI:

provoz Septem - zvySena citlivost mikrofonu
omezovac Sumu - vypinatelny, normalni nebo ténovy
(150 Hz)

moznost predvolby 9 kanall a jejich ulozeni

vV paméti

moznost prioritniho prohledavani prednastavenych
kanali (SCANNING)

moznost selektivni volby ucastniki

bleskové prfenaseni tfimistného kodu, tzv. provoz
FLASH

v pfipadé nebezpedli okamzity vymaz provoznich dat
Z paméti

moznost volby modifikace pfistupu a naro¢nosti
obsluhy

moznost programovani kanalt z plniciho zafizeni
PK13 nebo pomoci jiné stanice

moznost ovladani radiostanice z mikrotelefonu

s ovladanim
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- volba prednastavenych kanall

- moznost skupinové a generalni vyzvy

- moznost skupinové a selektivni volby ucastniku

- maskovany hovor s individualnimi kédy maskovace

jednotlivych kanall
utajeny hovor

TECHNICKE PARAMETRY

KmitoCtové pasmo

30,000 MHz az 87,975 MHz

Odstup kanalu

25 kHz

Pocet pracovnich kanall

2320

Volba kanald

¢islicova, z klavesnice

Druh provozu

simplexni nebo poloduplexni telefonie, pfenos dat
rychlosti az 16 kbit/s

Utajeni hovoru

vnitini Cislicovy maskovac nebo vnitini utajovac
EU13.1

Modulace

kmitoétova, max. zdvih 5,6 kHz

Vykon vysilace

jmenovity 5W (+1,5 dB/-1 dB)
snizeny 0,2 W (£ 2 dB)

Citlivost pfijimace

lepSi nez 0,5 pV pfi 12 dB SINAD

Pasmo efektivné pfenase-
nych kmitoc¢ta radiovym spo-
jem

pro provoz F3 300 Hz az 3400 Hz
pro prenos dat 150 Hz az 9000 Hz

Nizkofrekvenéni vykon

regulovatelny min. 200 mW
na zatézi 4 ohmy

Jmenovité napajeci napéti

12 V ze zdrojové skiiné s NiCd akumulatory o ka-
pacité 4 Ah

Mezni napajeci napéti

10Vaz1l5V

Doba provozu

min. 14 hod. pfi poméru dob vysilani : pfijem :
pohotovost=1:1: 10,
a jmenovitém vykonu vysilace

Odbér proudu:
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v rezimu vysilani pfi jmenovitém vykonu max. 2 A

v rezimu vysilani pfi snizeném vykonu max. 0,6 A
VvV rezimu pfijem max. 0,2 A
VvV rezimu pohotovost max. 0,12 A

Priimérné dosahy ve stfedné zvinéném a zalesnéném terénu pfi jmenovitém vy-

konu:

s paskovou anténou 0,5 m 1 km

s paskovou anténou 1,5 m 8 km

se zavésnou anténou 15 km

se smeérovou dlouhodratovou anténou 5 km

délky 30 m

Rozsah pracovnich teplot -30 CTaz+60 C

Rozmér vlastni radiostanice se zdrojovou
skfini

204,5 mm x 82,5 mm x 254 mm [S X Vv
x h]

Rozmér Uplné prfenosné soupravy v
brasné

250 mm x 380 mm x 450 mm

Hmotnost vlastni radiostanice

max. 2,7 kg (bez zdroje a pfislusen-
stvi)

Hmotnost zdrojové skiiné

max. 2,5 kg

Hmotnost Uplné pfenosné soupravy v
brasné véetné rezervniho zdroje

< 11,5kg

Priloha €.3

TECHNICKE PARAMETRY MOBILNICH SOUPRAV

RF-1325 A RF-1350

Kmito¢tove pasmo

30,000 MHz az 87,975 MHz

Vstupni impedance 50 ohmt
Vystupni impedance 50 ohm(
Odstup kanalu 25 kHz
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Pocet pracovnich kanal

2320

Volba kanalu

¢islicovd, z klavesnice radiostanice, nebo
mikrotelefonu

Druh provozu

simplexni nebo poloduplexni telefonie ne-
bo pfenos dat rychlosti 300 bit/s az 2400
bit/s a 16 kbit/s

Utajeni hovoru

pfes vnitfni maskovac¢ hovoru nebo vnitini
utajova¢ EU-13.1

Modulace

kmitoc¢tova, max, zdvih 5,6 kHz

Vystupni vf vykon soupravy

snizeny 0,2 W
jmenovity 5 W
zvySeny 25 W (50 W)

Citlivost pfijimace

0,5 pV pfi 12 dB SINAD

Pasmo efektivné pfenasenych kmi-
toctl

pro provoz F3 300 Hz az 3400 Hz
pro data 150 Hz az 9000 Hz

Pfenosova rychlost dat v radiovém
kanalu

max. 16 kbit/s

Modulace pro pfenos dat

FSK - pomocné nosné 1200 Hz a 2400 Hz

Uroven modulaéniho signélu pro
zdvih 4 kHz

v provozu F3 100 mV
v provozu DATA 550 mV + 50 mV

Vystupni vykon vnitfniho nf zesil.

1 W na reproduktoru s impedanci 6 ohm

Kmitoc¢tovy rozsah nf zesilovace

300 Hz az 3000 Hz v pasmu 6 dB

Napdjeci napéti

RF-1325 12 V nebo 27 V
RF-1350 27V

Mezni napajeci napéti

RF-1325 10V az33V
RF-1350 18V az 33V

Odbér proudu v rezimech

pFijem max. 0,5 A

vysilani 5 W 2 A/1 A (max.1,3A)
vysilani 25 W 10 A/5A
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vysilani 50 W

8 A

Doba nepfetrzitého provozu v
+50 C

25 W - min. 2 hod.
50 W - min. 30 min.

Rozsah pracovnich teplot

-30 Caz +60 T

Hmotnost soupravy s rimem

max. 15 kg

Rozméry soupravy s ramem

428 mm X 224 mm x 165 mm

Priloha ¢.4

TECHNICKE PARAMETRY antény paskové 0,5m

Kmitoc¢tovy rozsah 25 MHz az 146 MHz
Impedance 50 ohmi

PSV max. 6

Vysilaci vykon do5W

Vyzarfovaci diagram vSesmerovy

Rozsah pracovnich teplot -30Caz+60<T
Délka prutu 0,45 m

Hmotnost 0,12 kg

Priloha €.5

TECHNICKE PARAMETRY antény paskové 1,1m

KmitoCtovy rozsah 25 MHz az 146 MHz
Impedance 50 ohmu

PSV max. 6

Vysilaci vykon do5W

Vyzafovaci diagram vSesmeérovy

Rozsah pracovnich teplot -30 CTaz+60 C
Délka prutu 1,05 m

Hmotnost 0,19 kg
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Priloha €.6

TECHNICKE PARAMETRY antény paskové 1,5m

Kmitoc¢tovy rozsah

30 MHz az 88 MHz

Impedance 50 ohmu

PSV max. 6

Vysilaci vykon do5W
Vyzafovaci diagram vSesmeérovy
Rozsah pracovnich teplot -30 Taz+60 C
Délka prutu 1,32 m
Hmotnost 0,4 kg

Priloha €.7

TECHNICKE PARAMETRY antény prutové 0,5m

Kmitoc¢tovy rozsah

30 MHz az 88 MHz

Impedance 50 ohmu
Vykonova zatizitelnost do5W
Vyzarfovaci diagram vSesmeérovy
Rozsah pracovnich teplot -30 Taz+60 C
Délka prutu 0,5m

Hmotnost 0,3 kg

Priloha €.8

TECHNICKE PARAMETRY antény prutové 1,5m

Kmitoc¢tovy rozsah

30 MHz az 88 MHz

Impedance 50 ohmu
Vykonova zatiZitelnost do5W
Vyzarfovaci diagram vSesmeérovy

- 66 -




Rozsah pracovnich teplot -30 Taz+60 C

Délka prutu 15m

Hmotnost 0,5 kg

Priloha €.9

TECHNICKE PARAMETRY antény zavésné

Kmitoc¢tovy rozsah 30 MHz az 88 MHz

Impedance 50 ohmu

Vyzarfovaci diagram VSesmeérovy s vertikalni polarizaci
Rozsah pracovnich teplot -30 Caz+60 T

Délka zafice 2m

Délka napajeciho kabelu 5m

Hmotnost 0,5 kg

Priloha €.10

TECHNICKE PARAMETRY antény polokosod&tvercové

Kmito¢toveé pasmo 30 MHz az 88 MHz

Provedeni anténa polokosoctvercovd/anténa vodorovna

Dosah (stfedné zvl. terén) |[[vykon rdst. 0,2 W » 7 km/» 4 km
vykon rdst. 5W » 25 km/» 15 km

Impedance 50 ohmu
Vykonova zatiZitelnost 30 W
Vyzafovaci diagram smerovy

Rozsah pracovnich teplot  ||-30 € az +60 C

830 mm x 150 mm x 100 mm

Rozméry brasny v X & x h]

Hmotnost s brasSnou 3,5 kg
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Priloha €.11

TECHNICKE PARAMETRY antény mobilni prutové MO - 13.5

Urceni:

Pro pevnou montaz na rtizné druhy vozidel s kovovou stfechou, pfi pouziti souprav
RF-13, RF-1305 a RF-1325.

Kmitoc¢tovy rozsah 30 MHz az 88 MHz
Impedance 50 ohmi
Vykonova zatizitelnost do 60 W
Vyzarfovaci diagram vSesmeérovy, s vertikalni polarizaci
Konektor BNC (female)
Uchyceni podle UK/NATO tfi otvory praméru 7 mm
na rozte¢né kruznici priméru 111 mm
Rychlost vétru 140 km/h - provoz
200 km/h - odolnost
Rozsah pracovnich teplot -30 CTaz +60 C
Rozméry primér 130 mm x 1585 mm
Hmotnost 1,7 kg

Ochrana proti dotykovému

" 4 kV/50 Hz
napéti

Priloha €.12

TECHNICKE PARAMETRY antény mobilni prutové s magnetickym drzakem

Urceni:

Pro montaz na riizné druhy vozidel s kovovou magnetickou stfechou. Zarucuje
pevné spojeni s vozidlem minimalné do rychlosti 180 km/h. Uchyceni anténniho
drzaku ke karoserii je provedeno pomoci magnetu v télese anténniho drzaku. An-
ténu se doporucuje umistit co nejblize stfedu vrchni vodivé ¢asti karoserie. Je
mMOoZno ji pouZzit se soupravami RF-13, RF-1305 a RF-1325.
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Kmitoctovy rozsah 30 MHz az 88 MHz

Impedance 50 ohmu

PSV max. 6

Vykonova zatizitelnost do 60 W

Vyzarfovaci diagram vSesmérovy, s vertikalni polarizaci

VI pripojovaci anténni kabel, délka 3 m,
Anténni vystup

vidlice BNC
Rozsah pracovnich teplot -30 Caz+60 T
Rozméry primér 125 mm x 1576 mm
Hmotnost 1,9 kg
Ochrana proti dotykovému napéti 4 kV/50 Hz

Priloha €.13

TECHNICKE PARAMETRY antény mobilni 2,1m

Urceni:

Anténa je ur¢ena pro provoz mobilnich souprav RF1305, RF-1325 nebo RF-1350

v kolovych nebo pasovych vozidlech. Tenka konstrukce prutu antény znesnadruje
odhaleni radiového komunikacniho prostfedku na vozidle, tzv. neviditelna anténa.

Kmitoctovy rozsah 30 MHz az 108 MHz
Impedance 50 ohm

Vysilaci vykon max. 50 W
Polarizace vertikalni
Vyzarovaci diagram viesmeérovy
Konektor BNC (female)

Délka antény (celkova) 2,1m

Rozsah pracovnich teplot -40Caz+70C
Hmotnost max. 2,1 kg
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Priloha €.14

TECHNICKE PARAMETRY antény mobilni 2,55m

Kmitoc¢tovy rozsah

30 MHz az 108 MHz

Impedance 50 ohmt
Vysilaci vykon max. 100 W
Polarizace vertikalni
Vyzafovaci diagram vSesmeérovy

Uchyceni podle UK/NATO
Konektor BNC (female)
Délka antény (celkova) 2,55 m

Primér zakladny 144 mm

Primér prutu

15 mm, primérné

Hmotnost 2,7 kg
Rychlost vétru 162 km/h
Provozni teplota -40 Caz+70 C

Priloha €.15

TECHNICKE PARAMETRY antény mobilni 2,85m

Kmitoc¢tovy rozsah

30 MHz az 90 MHz

Impedance 50 ohmt
Vykonova zatiZitelnost max. 70 W CW
Polarizace vertikalni
Vyzarfovaci diagram vSesmerovy

Uchyceni podle UK/NATO
Konektor BNC (female)
Délka antény (celkova) 2,85m

Priimér zakladny 140 mm
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Provozni teplota

-45 Caz+55 T

Skladovaci teplota

-45 Caz+70 T

Hmotnost

3,8 kg

Priloha €.16

TECHNICKE PARAMETRY antény GROUNDPLANE

Uréeni:

Stacionarni anténa pro montaz na stozar. Pouziva se pro komunikaci se vSemi

soupravami RDST RF-13. Je vhodna pro uziti na budovach a vézich.

Frekvenéni rozsah

30 MHz az 108 MHz

Impedance 50 ohmu

Polarizace vertikalni

Vyzarfovaci diagram vSesmeérovy

Jmenovity vykon 100 W

PFipojeni N konektor

Hmotnost 2,1 kg

Rozméry 2,5 m nad stozarem - délka protivahy
2,7m

Rychlost vétru 162 km/h

Provozni teplota -40 CTaz+70 C

Skladovaci teplota -55 Caz+85<C

Priloha €.17

TECHNICKE PARAMETRY antény DISCON

Kmitoc¢tovy rozsah

30 MHz az 90 MHz

Impedance

50 ohmu

Vykonova zatiZitelnost

max. 100 W CW
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Zisk 2 dBi

Polarizace vertikalni
Vyzarfovaci diagram vSesmeérovy
Konektor N (female)
VySka antény (celkova) 3m

Primér disku 2,05m

Rychlost vétru 120 km/h
Hmotnost 6,1 kg

Provozni teplota -40Caz+70<C

Priloha ¢€.18

TECHNICKE PARAMETRY antény LOGARITMICKO-PERIODICKE

Kmitoc¢tovy rozsah 30 MHz az 88 MHz
Impedance 50 ohmu

Vykonova zatiZitelnost max. 400 W

Zisk 6 dB

Konektor BNC (female)

Rozméry max. rozpéti prvkld 3,1 m
Polarizace horizontélni nebo vertikalni
Hmotnost 12 kg - vcetné obalu
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