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0SOBNi RADIOSTANICE

Mezi nejobtizné&jii bojové tkoly patif vedent valky v obydlenych oblastech. ,Utocte na
mésta pouze v pifpadé, jestlize nemdte Zddnou jinou moznost,” pise Sun Tzu ve své
knize Uménf vdlky jiz v roce 500 pred nasfm letopoc¢tem. Svédky ndrocnosti vedenft
boje v méstskych aglomeracich jsme dnes a denné pfi reportdzich z oblasti Blizkého

a Stfedntho vychodu.

Pfi téchto typech operaci se vojdk, respektive velitel jednotky mnohdy dostava do
situace, kdy ztrdci prehled o jednotlivych vojacich své jednotky a klade si tyto otazky:
,Kde jsou moji vojaci?”, ,Kde se nachdzi nepfitel?”. Pro jiZ zminény typ operace je
charakteristické, Ze jednotlivé jednotky operuji oddélené, jsou od sebe izolovdny nebo
nemaji kontakt se spolupracujicimi jednotkami. Tady se dostdvdame k okiidlené véte, Ze
,bez spojeni neni veleni”. V minulosti spojeni mezi jednotkou a velitelstvim zajistoval
radista. Tento zplsob spojenf vSak neumoZziioval vzdjemnou komunikaci jednotlivych
¢lenti jednotky vzdjemné mezi sebou. Bezpodmine¢nou nutnosti pro vedeni tohoto
typu boje je koordinace jednotlivych ¢innosti kazdého jednoho vojdka. Aby takovd
koordinace byla moznd, je nutné spojeni velitele s podiizenymi a mezi podifzenymi
vzdjemné. Jednd se o spojeni na krdtké vzddlenosti v ulicich a budovéch.

Pri pouzitf klasickych spojovacich prostfedkt pracujicich v pdsmu VKV a UKV, které
jsou standardné pouZzivdny na taktické drovni, dochdzi v budovdch k ovlivnéni spojent.
Rédiové viny relativné snadno pronikaji okny nebo lehkymi vnitfnimi zdmi budovy,
ale velmi obtizné prochdzi Zelezobetonovou konstrukcf, od které se odrazeji. Dal$im
faktorem jsou odrazy vin v podminkdch $ifenf v ¢lenitém méstském terénu, napiiklad
rohy budov.

Jak je tedy mozné splnit pozadavky na spojenf pro vyse uvedené typy operaci? Jednim
z feSen( je pouziti takovych zpusobt modulace a zpracovanf signdlu, které tyto
nepiiznivé vlivy Siteni minimalizuji nebo je naopak vyuzivaji ke zkvalitnéni spojent.
Tyto technologie byly pouzity v DICOMem nové vyvinuté osobni radiostanici PR20,

kterd tyto pozadavky plni. Ale o tom uz vice uvnit tohoto ¢isla.

Ing. Libor Mikl
vedouci OBO, tel.: 572 522 233
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NOVINKY

Osobni radiova stanice PR20

Diky rozmachu technologii a rozvoji soucdstkové zdkladny v oblasti pasma 2,4 GHz byla vyvinuta radiova stanice s oznac¢enim

PR20, urcend jako osobni stanice jednotlivce. Snahou bylo vyvinout malé zafizeni kritkého dosahu nezatéZujici uZivatele svymi

rozméry ani hmotnosti, jednoduché na obsluhu, ale poskytujici maximdlni uZitnou hodnotu a pfitom odolné obvyklym ndstraham

dnesniho bojisté.

Zvolené Feseni nyni predkladdame.

Rozméry osobnf radiostanice
(139 x 75 x 25) mm jsou kompromisem
mezi poctem ovlddacich prvka, pfi-
pojnych mist, dostate¢nou kapacitou
zdrojové skifné a pohodlnym nosenim
za pouzitl jednoduchého popruhu, pii-
padné nosenim v ndprsni kapse. Hmot-
nost (450 g) odpovidd pozadavku na
24hodinovy provoz bez vymény zdrojové
skfiné (4,2 Ah). Plastové provedeni, diky
dnesnim technologiim jiz pIné srovnatelné
s kovovymi konstrukcemi, prindsi tsporu
hmotnosti a umoZriuje celou elektroniku
spolu s anténami integrovat do jednoho
vodotésného celku. Znatelnou vyhodou
se jevi vyuZziti dvou samostatnych vf cest
realizovanych dvéma odlehlymi anténami
pro vyuZiti prostorové diverzity. Vysflaci
vykon je volen v souladu se vieobecnym
oprévnénim CTU VO-R/12/08.2005-34
a FCC 15.247, tedy 100 mW EIRP (Equi-
valent Isotropic Radiated Power). Vysila¢
tvoii dva koncové stupné umoziujici spo-

Technické parametry:

Obr. 1 Osobni radiovd stanice PR20

lehlivou komunikaci do 1000 m v otevie-
ném terénu a do tii pater v budovdch. Je
viak tfeba mit na paméti, Ze kazdé terénnf
vyvyseni v pfimé viditelnosti podstatné sni-
Zuje dosah. V ¢lenitém terénu a zvldsté
v prostfedi méstské zdstavby se s vyhodou

kmitoctové pdsmo

(2400,0 aZ 2483,5) MHz

spojeni, bez blizkych prekdzek)

vykon max. 100 mW EIRP
Sumové ¢islo prijimace 3 dB

pocet prijimacich a vysilacich cest 2x2

dosah na pfimou viditelnost (ve vysi 150 cm

nad terénem, bez vyvyseni terénu ve sméru | 1000 m

zpoZzdéni hovoru od vysildni po pifjem

max. 200 ms

zptsob modulace

OFDM, frekvenéni a ¢asovy hopping

datovy prenos

16 kbit/s nebo 160 kbit/s

napdjenf

Lilon pack 3,6 V/4,2 Ah,
3 x AA (NiCd, NiMH, primdrnf)

sttedni prikon (pfijem nebo vysildni)

max. 0,9 W

doba provozu (pro Lilon pack) 24 hod.

okolni provozni teplota -30°C aZ +60 "C
kryti IP67

ponofeni do 1T m 30 minut

rozmeéry (139 x 75 x 25) mm
hmotnost (Lilon pack, ndhlavnf souprava) 450 g
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uplatiiuje prostorovd diverzita a vyuzivd
se systém autoretranslace. Autoretranslace
muZe zajistit spojeni mezi Ucastniky bez
piimé radiové ,viditelnosti, pokud exis-
tuje dal3f Gcastnik s ,viditelnosti” na oba.
Vlastni modulace a demodulace je reali-
zovdna jednim signdlovym procesorem,
druhym je feSena sitovd vrstva a zpraco-

vanfi feci (vocoder).

Pro usnadnéni ovldddnf je v radiostanici
zabudovdn pfijima¢ pro bezdrdtové
klicovaci tlac¢itko (v pdsmu 433 MHz)
s plnym systémem identifikace. Dal3f
moznosti klicovanf je tla¢itko z ndhlavni
soupravy nebo funkce VOX. Pro vedenf
hovoru jsou pouZity ndhlavni soupravy
rizného provedeni, ale vZdy jednodu-
ché, bez elektroniky. Funkce VOX pro
ndhlavni soupravy je jiZz feSena v sig-
ndlovém procesoru na principu rozpo-
znanfi feci, mikrofonni zesilovac¢ zvlada
rozsah napétf od 2 mV do 100 mV. Ctyfi
stupné hlasitosti obslouzi sluchdtka
obvyklych impedanci (4 az 100) ohm.
Mezi zamyslenymi ndhlavnimi soupra-
vami nechybf ani ,u$ni mikrofon” -
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- souprava zcela nasunutd do usniho
otvoru s mikrofonem snimajicim chvéni
lebec¢nf kosti, zndmd téz jako ,invisible”.
Pfipraveno je rovnéz pouZziti systému
ndhlavnich souprav Cobra od firmy
RACAL Acoustics.

vy

Zakladni zdrojovd skifm obsahuje dva
paralelné spojené Lilon ¢lanky a prouz-
kovy displej poskytujici tddaj o zbyvajicf
kapacité. Nechybi ani moZnost pouZitf
zdrojové skiné pro tfi AA ¢ldnky libo-
volné ,chemie”.

O systému modulace a vysildnf je pojed-
ndno v teoretické Cdsti. Je pouZita kombi-
nace frekvenéntho a ¢asového hoppingu
spolu s OFDM. Krdtkost vysilani spolu
s modernimi soucastkami jsou zdkladnfm
principem nizké ener-
getické bilance celé
radiostanice. Pfenos
hovoru je zajistén dato-
vym tokem 16 kbit/s.
Z uzivatelského pohledu
je zajimavé, ze mohou
hovofrit az Ctyfi uzivatelé
soucasné (pIné duplexnf
provoz). K tomu je
navic zajistén soucasny
pfenos dat kandlem
se stejnou rychlosti
s podstatné lepsi
chybovosti (asi 10),
ale s méné kritickym
zpozdénim do 1 s.
Pro vétsi datovy tok
(160 kbit/s) je ptipra-

Obr. 2 Osobni rddiovd stanice PR20 s ndhlavni soupravou

ven rezim, kdy cely tento komunika¢nf
prostor vyuzivd jen jedna vysflajici
stanice.

Radiostanice |ze sestavovat do sitf az
30 dcastnikd s velkymi moZnostmi volby
pravomocf v rtiznych rezimech (provoz
v zédkladnf siti, retranslace, komunikace
v nadfazené siti). Pfipravuje se rovnéz
varianta stanice zapojené jako ucastnik
hovorového zafizeni vozidla (interkomu).
Se zdkladnimi stanicemi PR20 je tak
vytvoren bezdrdtovy segment hovoro-
vého zafizeni.

Nutno podotknout, Ze
sit radiostanic PR20 se
vytvéif zcela autonomné,
bez dalsi infrastruktury.
Prvky sité tvoff samotné
radiostanice, které se po
zapnuti automaticky identi-
fikuji a zapoji do sité podle
naprogramované funkce.
Jednozna¢nym identifikd-
torem radiostanice je jeji
jedine¢né identifika¢nf
¢islo. Pro vsechna pro-
gramovdnf, ale i servisnf
zdsahy, je pouzit standard
USB 2.0. Pfiprava radio-
stanic k pouziti probéhne
na osobnim pocitaci tak,
jak si to vyZzaduje dnesnf
modern( bojisté.

Ing. Miroslav Sehnal
KON, tel.: 572 522 523

A madte i mobilku?

Tento dotaz jsme slyseli mnohokrdt od okamziku, kdy byla
predstavena novd generace ru¢nich radiostanic fady RF20.
Nynf jiz odpovéd znfi ano.

DICOM dokonc¢il vyvoj mobilni hoppingové taktické radio-
stanice. Jeji 0znaceni je RF2050. Toto oznacenf napovidd ddaj
vystupniho vykonu, ktery ¢inf 50 W.

Provozni moznosti této radiostanice kopiruji vlastnosti radiosta-
nice RF20. To znamend, Ze je pIné kompatibilni's radiostanicemi
RF20 a pIné zpétné kompatibilni s radiostanicemi rady RF13.
Integrovany modem MIL-STD-188-220 dovoluje radiostanici
pouzivat v systému BVIS.

Zpusob ovlddanf byl prevzat ze stanic RF20 (resp. RF1302), coz
znamend, Ze se uzivatel nemusi skolit na novy typ.

Radiostanice je navrZena tak, aby dovolovala provoz vice
instalaci na jednom prostfedku bez vzdjemného ovliviiovant.

Pro napdjeni radiostanice |ze pouzit palubni sité 12 Vi 24 V.

Rozmeéry radiostanice (220 x 200 x 185) mm dovoluji jeji
zéstavbu do prostoru odpovidajiciho radiostanici RF1325
(RF1350). To zjednodusuje pripadnou modernizaci
komunikac¢niho vybaveni mobilnich prostredku a zbrarovych
systému.

Podrobnéjsi popis této mobilnf radiostanice bude uvefejnén
v piistim vyddnf.

Ing. Jifi Krca

technicky reditel, tel.: 572 522 502
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Nove technologie
spolehliveé radiove komunikace

Do sortimentu DICOM byl neddvno zaFazen novy vyrobek - radiostanice PR20. Nasi snahou bylo vytvofit moderni systém osobni
komunikace, ktery je schopen zajistit spolehlivé spojeni v mensi skupiné tcastniku, a to i v tak problematickém prostredi jako jsou
vnitini prostory budov nebo ¢lenitd méstskd zastavba.

Koncepci PR20 je moZné stru¢né charakterizovat jako komunikaéni systém kategorie MANET s paketovym provozem, ktery pracuje
v pasmu ISM 2,4 GHz a je optimalizovany pro bateriovy provoz. Primdrnim druhem provozu je hlasovy provoz typu konference.
Systém ale umozZiiuje i datové p¥enosy. Fyzicka vrstva systému vyuZivd modulaci OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex).

Sdilenf kandlu je zaloZeno na kombinaci ¢asového a kmitoc¢tového skikani. Systém pracuje s prostorovou diverzitou 2x2 s vyuZitim

7Y

casoprostorového m¥izkového kédu a Alamoutiho kédu. Hlavnim ndavrhovym kritériem pro volbu modulace a kédovani byla robust-

nost udrZeni radiové komunikace.

Z uvedené charakteristiky je zfejmé, Ze PR20 vyuZiva celou Fadu progresivnich komunikacnich technologii, které si zaslouZzi bliZsi

vysvétleni, o které se pokousi tento ¢lanek.

MANET

Zkratkou MANET (Mobile Ad Hoc Network) se oznacuji dis-
tribuované systémy mobilnich stanic, které se dovedou sebeo-
rganizovat do docasné sit€ s proménnou topologii. Takovd sit
tedy nevyzaduje ke své funkci viibec Zddnou infrastrukturu,
kterd by zprostfedkovdvala spojeni mezi stanicemi nebo ales-
pori organizovala jejich ¢innost. Algoritmy Fizenf celé sité jsou
distribuovédny do jednotlivych stanic. Kazd4 stanice v siti musf
byt schopna vyhledat stanice ve svém dosahu a rozhodnout,
s kterymi stanicemi bude udrZovat spojenf. To je duleZité zvIdste
pii provozu s rozprostfenym spektrem, protoZe stanice muZe jen
obtizné zdroveri komunikovat ve dvou nesynchronnich sitich.
Po celou dobu provozu v siti pak stanice shromazduje a naopak
pieddvd informace pottebné pro fizeni sité a smérovani pakett.
Dulezitou dlohou komunikacniho protokolu je zajisténi spravné
reakce na zmény topologie sité. Vedle elementdrnich operacf,
jako je pfipojeni nové stanice (Join) a ukonc¢enf ¢innosti nékteré
stanice (Terminal), je to predevsim rozdéleni sité na dvé oddélené
skupiny (Split) a naopak slouceni dvou oddélenych skupin do
jediné sit¢ (Merge). K uvedenym situacim dochdzi béhem pro-
vozu zcela bézné. Staci, aby se dva Gcastnici skupiny vzdalili
mimo dosah ostatnich stanic a po urcité dobé se zase vratili.
Béhem jejich odchodu musf probéhnout rozdéleni sité takovym
zpusobem, aby zustala zachovana konektivita v obou skupindch.
PFi ndvratu naopak musi hladce probéhnout slouc¢enf obou skupin
vcetné zasynchronizovanf jejich ¢innosti.

PR20 ma vsechny rysy MANET se zcela plochou architekturou.
Komunikacni protokol predepisuje viem stanicim v siti stejnou
roli. Systém zajistuje plné duplexni provoz typu konference.
Cilem je tedy navodit situaci, kdy kazdy slysi kazdého, jako
kdyby se vsichni tGcastnici nachdzeli v jedné mistnosti. Zdkladnf
strategif fizenf sit€ je proto snaha o dosaZenf stavu, kdy vSechny
stanice v dosahu tvofi jedinou sit, v niZ je zajisténa plnd konek-
tivita. Systém umoziiuje retranslaci. S ohledem na pomérné maly
pocet stanic je pouZito zdrojové proaktivni smérovani pakett.
Smérovani paketu tedy urcuje jeho odesilatel na zékladé predem
zjisténé topologie sité.

Casové a kmitoctové skakani

VyuZiti kmitoc¢tového skdkdni (Frequency Hopping), tj. piepi-
néni vysflactho kmito¢tu podle predpisu, ktery je zndm viem
radiostanicim v dané siti, je dnes u taktickych radiostanic bézné.
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Casové skakani (Time Hopping) je analogii ke kmitoctovému
skakdni v ¢asové doméné. Radiostanice, kterd vyuziva ¢asového
skakdnf tedy nevysild trvale, ale jen ve velmi krdtkych relacich,
jejichz ¢asy jsou uréeny predpisem, ktery je zndm vsem stanicim
zapojenym V siti.

Samoziejmé, Ze pro danou kapacitu kandlu je tfeba udrzet
urcity stfedni vysilaci vykon. Vykon radiostanice béhem krétké
relace proto musi byt pfiméfené navysen. Stfedni pitkon vysi-
lace se pouzitim casového skdkdnf tedy nesnizi. PouZzitl této
metody pfesto mlze vést k Uspordm energie, coZ je vyznamné
predevsim u bateriovych zafizenf. K t¢mto dspordm dojde na
strané prijimacu, které nemusi byt v provozu trvale, ale mohou
se probouzet pouze na kritkou dobu, v niZ se o¢ekdva vysilacf
relace. Vzhledem k pomérné vysokému pitkonu mikrovinnych
pfijimact mize byt tato energetickd Gspora vyznamna.

Stejné jako v pripadé kmitoctového skdkénf i v piipadé ¢asového
skdkdnf se jednd o prenos s rozprostfenym spektrem. Velké sitky
spektra se vsak nedosahuje preladovanim nosné vysflaného sig-
nélu, ale zkoncentrovdnim vysflanf do krétkych intervalt a pou-
Zitim vhodné sirokopdsmové modulace, kterd umozni dosdhnout
tak vysoké prenosové rychlosti, aby stfedni pfenosovéd rychlost
zlstala dostate¢nd.

Smyslem zavedenf ¢asového a kmitoctového skakanf je zpravi-
dla zvyseni odolnosti proti prostfedkim REB. VyuZitim tohoto
principu je vSak mozné fesit i problém sdileni jednoho kmitocto-
vého pdsma nékolika sluzbami nebo nékolika nekooperujicimi
sitémi radiostanic. Vyuziti casového skakanf je zvldsté vyhodné
v piipadech, kdy md byt zajisténa koexistence nesynchronnich
sitl operujicich v bezprostfedn( blizkosti, coz je typické pravé
pro systémy osobni komunikace. Zatimco vlastnosti kmitocto-
vého sdileni v tomto pfipadé v dusledku intermodula¢nich jevt
a konec¢ného potlacenf filtrd degraduji, sdilenf v ¢ase si svoji
schopnost koexistence plné zachovava.

Frekvencni a Casové skdkdni je mozné kombinovat. Pfenos
pak probihd v kratkych relacich v pseudondhodné rozlozenych
Casech a kazda relace pfitom probéhne na jiném pseudoné-
hodné zvoleném kmitoctu. Tento pifstup s kombinaci obou prin-
cipu je pouzit i v systému PR20. Vysflany signdl je rozprostien
do pdsma sirokého 80 MHz. Vysilanf je pfitom koncentrovdno
do tak kréatkych relaci, Ze i v dobé, kdy obsluha radiostanice
hovofi, je vysila¢ aktivni jen po zhruba 0,5 % casu. Kazdy
vyslany paket je zakédovdn do dvou oddélenych vysilacich
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relacf. Pokud dojde v dtsledku ruseni k narusenf jedné z nich,
paket je presto Uspé3né prenesen. Tato vlastnost je vyznamnd
predevsim v piipadé, Ze dochdzf k ruseni signdlem s impulsnim
charakterem.

OFDM

Jako OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplex) se
oznacuje zpusob komunikace, pfi némz se informace prend-
Seji od vysilace k pfijimaci sou¢asné na mnoha subnosnych
s riznym kmito¢tem. Pocet subnosnych se bé&zné& pohybuje
od nékolika desitek do né&kolika tisic. Jednotlivé subnosné
musi byt samoziejmé modulovédny takovym zputsobem, aby se
vzdjemné nerusily a v pfijimaci bylo mozné jednotlivé signdly
jednozna¢éné oddélit. Rikdme, Ze signdly musf byt navzdjem
ortogondlni. Nejcastéji se jednotlivé subnosné moduluji pomocf
kli¢ovanf fazovym posunem PSK (Phase Shift Keying) nebo kva-
draturni amplitudovou modulaci QAM (Quadrature Amplitude
Modulation). K dosazenf ortogonality pak staci zvolit rozestup
subnosnych tak, aby byl roven rychlosti kli¢ovdni nebo jejimu
celému ndsobku. Alternativni moZznosti, jak docilit ortogonality,
je pouziti banky digitdlnich filtri, které vymezi uréené kmitoctové
pdsmo kolem kazdé subnosné. Tento piistup je blizsf klasickému
pojeti kmito¢tového multiplexu. Jeho vyhodou je vy33i odolnost
proti Gzkopdsmovému rusent, efektivita vyuZiti spektra je vsak
v tomto piipadé horsf. Pitklad vykonového spektra signdlu OFDM
je na obr. 1.

Metoda OFDM doséhla vétsiho roziifeni az s ndstupem digi-
tdlntho zpracovénf signdlu, které jeji implementaci vyrazné
zjednodusilo. Generovdni a demodulace signdlu OFDM jsou
pak vétSinou zaloZeny na vyuZiti algoritmu FFT (Fast Fourier
Transformation), jehoz realizace prostiedky DSP (Digital Signal
Processor) je mimorddné efektivnf.

PSD [dB]
A

20

-30

-40

Obr. 1 Vykonové spektrum signdlu OFDM.
VyuZiti pfidéleného spektra je mimorddné efektivni

OFDM se vzdy vyuziva ve spojeni s vhodnou metodou kédovant,
kterd urcuje, jakym zptisobem budou modulovdny jednotlivé sub-
nosné v zavislosti na zdrojovych datech, kterd majf byt kandlem
prenesena. Vysledné prenosové systémy maji fadu pfiznivych
vlastnostf, jako je efektivni vyuZiti pfidéleného kmitoctového
pdsma, vysokd odolnost proti rusenf a dobré vlastnosti v pod-
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minkdch mnohacestného Sitent.

Podstata vysoké odolnosti signdlu OFDM proti tzkopdsmo-
vému rusenfi je zifejmd. Pokud ruseni zasdhne pouze jednu

¢i nékolik subnosnych, informace se pfi vhodném kédovanft
stdle p¥endsi na zbyvajicich subnosnych a komunikace nenf
narusena.

Pfiznivé chovdni OFDM v prostfedi s mnohacestnym $ifenim,
to je v piipadé, kdy na anténu pfijimace dopadaji kromé pfi-
mého signdlu i zpozdéné odrazené signdly, vychdzf z nékolika
principl. Prvnim je fakt, Ze signdly modulované na jednotlivych
subnosnych jsou pomérné tizkopdsmové a délka symbolu je tedy
pomérné dlouhd. Proto je moZné zamezit mezisymbolové inter-

Obr. 2 V pribéhu souctu osmi subnosnych se objevuji
vyrazné $picky. Pomér mezi spickovym a stfednim vykonem
je v tomto pripadé PAPR = 8

ferenci zavedenfm dostate¢né dlouhého ochranného intervalu,
tedy mezery mezi symboly, v niZ se zddnd informace neprendsi a
slouZz jen jako prostor pro odeznénf zpozdénych replik minulého
symbolu. Ochranny interval se ¢asto vypliiuje takzvanym cyklic-
kym prefixem, coz je kopie konce symbolu zatazend pred jeho
zacdtek. Toto opatfeni je vyhodné s ohledem na zjednodusenf
ekvalizace pfijatého signdlu.

DuleZitou roli hraje také zna¢nd odolnost systému OFDM proti
selektivnimu uniku, ktery je v prostfedi s mnohacestnym $ite-
nim typickym jevem. K dniku dochdzi v p¥ipadé, kdy se pfimy
a odraZeny signdl dostanou do protifdze a vzdjemné se odectou.
Urovent pfijimaného signdlu pak vyrazné klesne a mtize dojit
k vyznamnému ndrtistu chybovosti. Vzhledem ktomu, Ze fdzové
zpoZdénf zdvisi na kmitoctu, je i tnik kmitoctové selektivnf.
Projevi se tedy v danou chvili jen v urcité kmitoctové oblasti.
Pokud je $itka signdlu OFDM dostate¢nd, ovlivni tinik pouze ¢dast
subnosnych a kvalita pfenosu nenf naruena. Sitka pasma, na niz
se unik projevi, klesa se zpozdénim odraZeného signalu. Cim
VEts( je tedy zpozdéni odraZeného signdlu, tim Iépe se systém
OFDM se selektivnim tnikem vyrovna.

| v piipadech, kdy interference s odraZzenym signdlem nevyvold
vysloveny tnik, vzdy do ur¢ité miry ovlivni amplitudu i fazi
jednotlivych subnosnych. Tento problém se zpravidla fesi tak,
Ze do pfijimace je zafazen ekvalizér, ktery uvedené zkresleni
koriguje. Aby nastavenf ekvalizéru vzdy odpovidalo momentdlnf
situaci v pfenosovém kandlu, musi byt soucdsti pfijimace také
estimdtor stavu kandlu, ktery pribézné vyhodnocuje odezvu
pifenosového kandlu na urcitou pfedem zndmou slozku vysi-
laného signdlu. V pfipadé OFDM uvedené operace probthajf
v kmitoc¢tové doméné a na rozdil od nékterych jinych zplsobu
modulace je jejich realizace pomérné jednoduchd.

DICOM INFORM 5|
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TEORETICKA CAST

Pouzitr OFDM md i svoje problematické strdnky. Hlavnim pro-
blémem jsou znac¢né nédroky na dynamiku celého prenosového
fetézce, predeviim pak koncového stupné vysilace. Na obr. 2 je
zndzornén prabéh osmi nemodulovanych subnosnych a jejich
souctu. Je ziejmé, Ze v priibéhu signdlu OFDM se objevujf
vyrazné $pic¢ky. Tyto $picky se objevuji, kdykoli se viechny
subnosné nebo alespori nékteré z nich dostanou do féze.
Pozadavky na dynamiku vysilace popisuje pomér mezi $picko-
vym a stfednim vykonem signdlu oznacovany jako PAPR (Peak
to Average Power Ratio). V pfipadé OFDM je tento parametr
roven poctu soucasné vysflanych subnosnych. Znamen4d to
tedy, Ze pokud md radiostanice pracovat napiiklad se stfednim
vykonem 1 W a pouZity signdl OFDM md 100 subnosnych,
mél by byt vysila¢ schopen vyslat $pi¢kovy vykon az 100 W.
PAPR lze do urcité miry sniZit zavedenim vhodnych opatient.
MUzZe se jednat o vhodné kédovéntf, které se vyhybd takovym
kombinacim fazového posunu jednotlivych subnosnych, které
by vedlo k dplné fazové shodé nebo o clipping, tedy Fizené
omezenf( vykonu v nejvyraznéjsich $pic¢kdch. Dalsim problémem
mUzZe byt také znacnd citlivost demoduldtoru OFDM na presnost
synchronizace.

Z OFDM vychazi celd fada modernich komunikac¢nich standardu.
Je to napiiklad systém digitdIniho terestridlntho vysilani DVB-T,
systém digitdIntho rozhlasového vysildni DAB, systém ADSL pro
vysokorychlostni pfenos po metalickém vedenf nebo standardy
WiFi IEEE 802.11a a IEEE 802.11g.

V systému PR20 se OFDM vyuZivd v kombinaci s rychlym
kmitoctovym skdkdnim. Stanice vysild souc¢asné na Sestndcti
subnosnych. Kmitocty téchto subnosnych se pfitom vzdy po
vyslanf nékolika symbolt ménf podle daného predpisu. Pouzita
modulace je tfidy PSK. Hodnota symbolu je tedy ur¢ena kombi-
nacf fazi jednotlivych subnosnych. Ochranny interval se vypliiuje
cyklickym prefixem. Na strané pfijimace se provadi ekvalizace
faze pfijatého signdlu v kmitoctové roviné.

NV —— VY
V<32V

Obr. 3 Komunika¢ni kandl s prostorovou diverzitou 2x2

Prostorova diverzita

Diverzitou se v teorii komunikace rozumi pieddvani informace
nékolika nezdvislymi cestami. Vyhoda, kterou diverzita prindsf,
je zfejmd. V pfipadé zhorseni prenosu v jednom z kandlt mohou
tento kandl zastoupit zbyvajici kandly. V tomto smyslu je mozné
najit rysy vyuziti diverzity i u jiz zminéné modulace OFDM
i casového a kmitoctového skakani. Abychom mohli hovorit
o systému s prostorovou diverzitou, musi byt stanice vybaveny
nékolika vysilaci nebo pfijimaci s prostorové oddélenymi anté-
nami, jak je naznaceno na obr. 3. Signdly se pak od vysilace
k pFijimaci $iff souc¢asné nékolika trasami.

6  DICOM INFORM
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RAD DIVERZITY

log E/N,

Obr. 4 Strmost zdvislosti chybovosti kandlu na odstupu
signalu od sumu roste s Fadem diverzity

Predpokladem vyuziti prostorové diverzity je moznost oddélent
signalt z jednotlivych tras. To je mozné pfi pouZiti vhodného
kédovant. Pri pouziti takovych kédu se pak dosahuje diverzitntho
zisku, ktery je imérny fadu diverzity, tedy poctu nezdvislych tras,
po nichZ se informace prendsf. Jak se zvySenf fadu diverzity projevf
v zdvislosti chybovosti kandlu na odstupu signdlu od sumu, je
zndzornéno na obr. 4. Pifslusné kédy se ¢asto navrhuji tak, aby
zdroven zajistovaly i kédovy zisk, stejné jako bezpec¢nostni kédy
v komunika¢nich kandlech bez prostorové diverzity. Jak kédovy
zisk ovlivni zdvislost chybovosti kandlu na odstupu signdlu od
Sumu je ziejmé z obr. 5. Zatimco rust fadu diverzity vede k zvySenf
strmosti charakteristiky a tedy zesileni prahového jevu, kédovy

vy

zisk tento prah posouva k nizsfimu odstupu signdlu od Sumu.

PR20 pracuje s prostorovou diverzitou 2x2. Kazdd radiostanice
je tedy vybavena dvéma anténami, dvéma vysilaci a dvéma pri-
jimaci. VyuZiti prostorové diverzity je zde podporeno pouzitim

jednak Alamoutiho kédu a jednak ¢asoprostorového miizkového
kédu. Alamoutiho kéd pro kandl 2x2 se vyznacuje plnou prosto-

A KODOVY ZISK

log P

log E/N,

Obr. 5 Zavislost chybovosti kandlu na odstupu signdlu od

$umu se s kadovym ziskem posouvd k niZsim odstupim
signdlu od sumu

rovou diverzitou fddu 4. Tento kéd neposkytuje zadny kédovy
zisk a doplniuje se proto dalsim zietézenym kédem. Prostorove-
-Casové kody poskytuji za cenu véts( sloZitosti kodéru a dekodéru
vedle pIné prostorové diverzity i kédovy zisk.

Ing. Petr Panek, CSc.
KON, tel.: 224 396 287
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Nahlavni soupravy

Ndhlavni soupravy zavedené do armady
Ceské republiky a doddvané k radiovym
stanicim fady RF13, RF1301 s typovym
oznacenim RF13.4, RF13.51 a RF13.52
(VOX) byly konstruovany tak, aby si je
obsluha mohla pevné uchytit na hlavé
se sluchdatkem na pravém uchu. Dlouho-
doby provoz u uzivatelu ukdzal, Ze ne
viem vyhovuje pFichyceni sluchdtkové
musle na pravém uchu, a to zejména pf¥i
stfelbé. Uchyceni na pravém uchu nevy-
hovuje tém, kdo si opiraji pazbu zbrané
o pravé rameno a hlavu maji pfitisknu-
tou k pazbé. Zpétnym rizem pazby do
sluchdtkové musle se tento rdz pr¥endasi
do sluchdtka, ¢imz je rusen nejen pFijem
stanice, ale soucasné i odezva ve sluchat-
kové musli je pro obsluhu nepfijemnd.

Na zdkladé téchto poznatkit DICOM
posoudil moZnosti presunuti musle na

levé ucho. Stdvajici konstrukeni Fesenf
soupravy vsak neumoznilo rekonstruovat
ndhlavnf soupravu tak, aby si ji obsluha
mobhla podle svych potieb nasadit na levé
popf. pravé ucho bez odborného zdsahu
servisniho technika nebo dpravou ve spo-
jovaci dilné. Proto jsou nyni vyrobcem
dodavdny dva typy nédhlavnich souprav.
Rozlisenf, na které ucho obsluhy je urcena,
je patrno z typového oznacenf vyrobku.
Soupravy urc¢ené pro noSeni na pravém
uchu jsou RF13.4R, RF13.51R aRF13.52R,
soupravy urené pro nosenf na levém uchu
jsou RF13.4L, RF13.51L aRF13.52L. Z hle-
diska elektrickych a akustickych parametrti
jsou soupravy pro levé nebo pravé ucho
zcela totozné. Rozdil je pouze v provedenf(
- pfehozeni vyvodu kabelu s raménkem
mikrofonu a zrcadlové proveden( nosice
ndhlavni soupravy.

Soupravy pro noseni na pravém uchu

Soupravy pro nosenf na levém uchu

Typové oznaceni

Objednaci ¢islo

Typové oznaceni

Objednacf ¢islo

RF13.4R 2023.100.01 RF13.4L 2023.100.03
RF13.51R 2023.100.61 RF13.51L 2023.100.62
RF13.52R (VOX) 2023.100.71 RF13.52L (VOX) 2023.100.72

Zdrojova skrin

N o

Zdrojova sk¥im LP1302 je urcena pro
napdjeni ru¢nich radiovych stanic RF20,
RF1302, RF1301. Je prvnim predstavite-
lem zdrojovych sk¥ini nové generace.
Kromé vysoké kapacity na jednotku
objemu poskytuje uZivateli soubor infor-
maci o skute¢nych vlastnostech baterie.

Velikost skifné je stejnd jako u BP1301.
Skifii obsahuje ¢tyfi Lilon ¢ldnky
s ochrannymi, diagnostickymi a komuni-
ka¢nimi obvody a displej trvale zobrazu-
jici okamZitou kapacitu sk¥fné. Ochranné
obvody plni funkci ochrany ¢lanku a za-

Displej

\Y N A" 4

jistuji kompatibilitu s dfive doddvanymi
nabfjec¢i NU1301, NM1301 a ND1301.
Kapacita je zobrazovdna graficky na LCD
displeji pomoci Ctyf ¢ar uvnitf symbolu
¢ldnku s ndsledujicim vyznamem:

Velikost kapacity
0% az 10 %
10 % a7 25 % [ |
25 % az 50 % [ ] |
50 % a7 75 % [ 1] ]

75 % aZz 100% (1] 1]

Pfi Gplném vybiti dojde k odpojeni ¢ldnku

od kontakti skiiné a potlacenf viech

Udaju na displeji. Po pfipojeni na nabijec

dojde k propojent kontaktu s ¢ldnky a ob-

noveni symbolu ¢lanku na zobrazovacdi.

Zobrazeni na displeji

Pro nabijenf LP1302 jsou uréeny nabfjece
NU1302, NM1302. Pouze ndhradnim
zpUsobem lze nabfjet na nabfjecich
NU1301, NM1301, ND1301. Zdrojova
skiin LP1302 se nabiji z jakéhokoliv
stupné nabiti. Nabijenf je fizeno podle
skute¢nych ddajt ¢tenych z elektronic-
kého obvodu zdrojové skifné. Na displeji
nabije¢e NU1302 Ize zobrazit ndsledujici
parametry: méfenou kapacitu, stupen

DICOM zavedenf dvou verzf ndhlavnich
souprav realizoval v poloviné roku 2005
a od tohoto data mohou byt soupravy
objedndvany podle toho, jak je budou
obsluhy nosit. V tabulce je pfehledné
uvedeno typové oznacenf jednotlivych
vyrobku a jejich objednacr ¢islo.

Ing. Jifi Satny
KON, tel.: 572 522 629

LP1302

nabiti, méd cinnosti, okamZité napéti
skifné, okamzity proud, teplotu skiing,
jmenovitou kapacitu, ndzev skinég, che-
micky typ ¢ldnkut, datum vyroby, vyrobce,
vyrobnf ¢fslo.

P¥i ukldddnf do tfif mésicli se skiiné
mohou skladovat v jakémkoliv stavu,
doporucuje se nabiti na plnou kapacitu.
Pfi ukladdnf na jeden rok se skifné nabiji
nabije¢em NU1302 na polovi¢nf kapaci-
tu a uvedou se do stavu nizkého odbéru
elektroniky.

Technické parametry:

Jmenovité napéti |7,2 V
Jmenovitd kapacita| 3,5 Ah
Konec¢né nabiject 8,4V

napéti

max. 5 hodin

Doba nabijent (NU1302, NM1302)

Rozmezf teplot

LY 0°Caz +45°C
pro nabijent
Rozsah -30 °C az +60 'C
pracovnich teplot
Hmotnost 350 g

Ing. Antonin Klimek
KON, tel.: 572 522 523
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REKLAMNI EAST, ADRESY

Jako kazdoroéné se DICOM ziastnil nékolika vyznamnych akci pofddanych Armadou Ceské
"NA republiky jako jsou Dny pozemniho vojska BAHNA 2005, Den sil a podpory CIHELNA

a Mezindrodni festival vojenskych hudeb KroméFiz 2005.
005 Na téchto akcich DICOM prezentoval své vyrobky komunika¢nf tec
spolu s predvadécim vozidlem.

Wijstava technikyy
DSE20U05
18e &k = UG, &) 200

DICOM se zucastnil 4. ro¢niku vystavy obranné tech-
niky DSEi 2005, nejvétstho vojenského veletrhu
v Evropé. Poctem 825 vystavujicich firem patii mezi
nejvétsi svétové veletrhy. DICOM se spolu s jinymi
ceskymi firmami (Ray Service, Gumadrny Zubi, aj.)
zlcastnil v rdmci ndrodnf expozice Ministerstva
primyslu a obchodu CR.

OZNAMENI

K 1. 1. 2006 preddavam funkci
reditele DICOM Ing. Pfemyslu Vecerovi,
soucasneému vedoucimu marketingu.

Ing. Alois Sohajek
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