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Sirenie informacii elektromagnetickym signalom

Elektromagneticky’ signal sluzi ako: proestricdek na prenes
Infermacie. Jeimozne nan nazerat z dvoch hiadisk. Prvymije
vyjadrenie elekiromagnetickeho signalu funkeioucasu a
druhym hliadiskemi je poenimanie signalul akoe funkcie frekvencie.

Elektromagneticky signal ako funkcia casu

_Elektromagneticky signal zobrazeny ako funkcia casu
moze byt bud analogevy alebo digitalny. Analogevy: signalje
taky, kioreho intenzita sai plynulo meni V. case. Inak povedane,
jehoipriebeh je hladky bez zlomov: ainespojitosti. Digitalny.
signal je ten, ktorehosintenzitaisa udrzuje na konstantnej drovni
PO denu urC|teJ casovej periody, potom sa skokevo meni na
dalsiul kenstantnu uroven. Dokenalejsia definicia by bola, ze
prechod z jednej konstantnej Urevane na drulu nie je ekamzity,
ale sa uskutocnuje Vv: kratkem, casovom intervale, v tzv.
prechodovej periode. Napriek tomul sa vyuzivany digitalny
signal takmer blizi k idealnemu modelu s, konstantnou Uroviiou
napatiaia skokevymi prechodmi.



0) aealgery
Obr.1 Analogovy a digitalny signal

Obrazok znazornuje priklad eboch typov signalu. Analogowvy
signal by moholl reprezentovat roznovor a digitalny signall *
reprezentuje sled binarnych jednotiek ai nul. Najjednoduchsim
typom signalu je periodicky signal (harmonicky signal).

\/ periodickom signale sa v case opakuje ta ista vzorka signalu.
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Obr.2 ukazuje prikladianalogoveho periodickeho signalu - sinusevu vinu
(sinusoidu) a digitalny periodicky signal - ebdlznikovu vinu. Matematicky: je signal s(7)
definovany ako: periodicky, iba ak plati:

kde konstanta T je periodaisignalu. V inom pripade, ak sa vzorka signalu v case
neopakuje, je signall aperiodicky. Sinusoidalje zakladem analégeveho signalu.
Zvyc€ajne je sinusoida vyjadrena troma parametrami:



Vichol amplitudy (Peak Amplitude) je maximalna hodnota, resp.
sila signalu v case. Typicky je tato hedmnota merana vo veltoch (V)
Frekvencia je rychlost [v cykloch za sekundu alebo Hertzoch (Hz)], akou
Sa vzorka signalu opakuje. Ekvivalentnym: parametrom k frekvencii je
perioda signalu (1), co je casovy: interval, po ktorom sa vzorka signalu
opakuje; T = 1/f . Faza je miera relatlvne] casovej pozicie v ramci jednej
PEriody. (llustrovane na nasledovnom obr. - cast d).

Sinusoida moze byt zapisana nasledovne:

Nasledovny: obr. 3 ukazuje ucinok zmeny: kazdeho) z tychto
parametrov. V. casti (a) obrazok zobrazui e ampliftidu sinusoveho sigmalul s
frekvenciou 1Hz, teda periodou T = 1 sekunda. Cast (b) ma tdl istd
frekvenciu a fazu ale vrchol amplittdy je .... . Vicastii (C) el .......... , Col je
ekvivalentom KU sreeseusasnns . A nakoniec cast (d) tkazuje ucinok fdzoveho
posunu o w/4 radianu, co je 45 stupnoyv.



Na obr. je vodorovnou osou cas. V. takomto pripade grafi zobrazuje, akoi sa
menil hodnota signalu v jednom bode v priestore ako funkcial casu. Ak
vytvoerime graf, v ktoromi vodorovna os modelujes priestor, tento obrazok
bude zobrazovat, ako sa meni hodnota funkcie v jednom okamihu ako
funkcia vzdialenosti. Inak povedane, v danomi okamihul sa intenzita
signalu menil ako funkcia vzdialenosti miesta od zdroja signailu.




Po  objasneni modelu grafiu, v _ktorom vodorovmal os reprezentujer
prjestor, je mozne zadefinovat dalsi parameter - vinovd dizku. Vinova
dizka signalu (&) je vzdlalenost pokryta jednym) cyklom signalu, alebo
inak povedané, vzdialenost medzi dvoma bodmi dvoch nasledu; ucmh
cyklov, ktoré sa nachadzaju v rovnakej faze. Existuje jednoduchy vztah
medzil vinovou dizkou a perlodou AK predpokladame ze sa signal siri
rychlostou v, potom vinova dlzka stvisi s perlodou nasledovne: L = v a
obdobne Af = v. Ak hovorime o rychlosti sirenia elektromagnetlckeho
signalu, uvazujeme viastne o rychlosti sirenia svetla, kedze svetlo je tiez
elektromagnetlckym vinenim. Teda v = ¢, kde c = 3x108 my/s (rychlost
svetla vo vakuu).

Elektromagneticky signal ako funkcia frekvencie

Elektromagneticky signall moze byt vytvoreny: zo zloziek o viacerych
frekvenciach.

Napriklad signal:

Zobrazeny: naiobr. ¢, je poskiadany: zo zloziek o frekvenciach f ar 3f - obr.
a) a b). Na obrazku je mozné vidiet dva zaujimaveé fakty:

Druha frekvencia (b? e celociselnymi masobkom prvej firekvemncie (a)). Ak
vsetky frekvencne zlozky sul celociselnymi nasobkem jednejf firekvencie,
tate je uvadzana ako zakladna frekvencia, f;.

Perioda celeho signalul sa rovna periode zakladnej frekvencie. Perioda
zlozky: sin (275ft) je T = 1/f a perioda s(t) je tiez T.



\Viatematicka disciplinaiznama
ako) Feurierova analyza
Uumoeznuje rekonstrukeiul resp.
skiadanie signalu. Takyto
signal bude vytvereny: zo
zZloziek signalul e roznyeh
frekvenciach, v kterych kazda
zleozka bude sinusoeida
Spojenim destatecneho
mnozZstva periodickych
analogoevycen signaley: -
sinusoid do jedneno celku
(kazdy: s\ vhodneu amplitudeu,
iekvVencioula fazou) moze byt
skonstruevany akykolvek
elektroemagneticky signal. &

Obr. 4 Spajanie frekvencnych
komponentov: T = 1/i



Spektrum signalu je rozsah frekvencii, ktore obsahuje. Pre
signall z obr. 4¢ je spektrum rozlozene od f do 3f. Absolitna Sirka
pasma S|gnalufje Sirkai spektra. V pripade obr. 4c¢ je absolutna
Sirka pasmal 3f' = f =/ 2f. Mnohe signaly: maju neehranicenu sirku
pasma,, ale najvacsie mnozstve energie maju sustredene v
relativine tzkom pase frekvencii. Toto pasmo sal uvadza ako
efektivna sirka pasma alebo iba sirka pasma (bandwidth).

Vztah medzi Sirkou pasma a rychlostou prenosu dat

Existuje priamy vztah medzi kapacitou prenosul dat a) sitkou
pasmal. Cim vdcsia je sirka pasma signalu, tym vyssial jerkapacita
prenosul dat. Jednoduchy prikiad: Na obr. 2b jeé zobrazena
obdlznikova vina. Predpokladajme, ze kladng |m ulz
reprezentuje binarnu 0 a zaporny impulz marnu 1. Potem
tvar krivky reprezentuje binarny tok 0101... . Dobal trvania
kazdeho impulzu je 1/(2f), teda rychlost prenosu dat je 2f bitov
Za Sekundu (blt/S§ Takytor signal moze byt tiez zostaveny.
pomocoul zloziek firekvencii. Spatny pohiad naiobr: 4C) dokazuje,
ze zlozenim sinusoid na firekvenciach £ a 3f sme dostalil tvar krlvky
podobny obdlznlkoveJ vine. Ak budeme pokracovat v tomto
procese a pridame dalsiu sinuseidul o frekvenciit 5f, vysledny: signal
Sa este viac priblizi k obdiznikovej vine.



a) (4/n) [sin(2nft) + 1/3 sin(2n(3f)t) +
+ 1/5 sin(2n(5f)t)

analogevy: signal dale]

Ak by sme chceli |l ) I

zdokonalovat a pribhizit" |s -y ) ]
ho k digitalnemu,, e T N . ]
nutné pridat’dalsie Lo ,lm"‘ '.i
neparne Nasobky b) (4/n) [z1 + z2 + z3 + z4]

frekvencie 1. VSEObECHE! mrummwrr—s i
MOzu byt frekvencne f_1_f_1_
zlozky obdiznikovej viny |l I N B
s amplitidamiAa-A I N s R
vyjadrené nasledovne: | -[_____j-

|
c) rovnica 1l

rovnica 1 - ObdiZnikova vina

obr. 5 Frekvencné komponenty
obd/Znikovej viny T = (1/f)




Na vyjadrenie vztahu medzil rychlostou prenosul a sirkou
pasmal mozu byt pourzite obrazky 4c a 5a. Budeme lEredpokladat
Z&e pouzivame system digjtalneho premesu dat v spektre odl 1MHzZ
do 5MHz, teda so Sirkourpdsmal 4MHz. System bude prenasat
sekvenC|u striedavychi 0 a 1 ako ebdlznikevu vinuiz obr. 5c. Aka
rychlost premosu dat moze byt dosiahnuta? Pozrieme salna
nasledujlce pripady:

Pripad 1: Obdlznlkovu vinu bude modelovat tvar krivky z obr. 5a.
Hocil je tato krivka "skreslenou” obdIZnikovou vinou, je dostatocne
podobna na to, aby bol prijimac schopny Z jej tvary roZigit bindrnu
0la 1, Ak nechame zakladnu zlozkul f, = 106 cyklov za sekundu =
1MHz, potom sirka pasma tohto 3 Zl0%kového signalu je rozdiel
zlozky S najvyssou frekvenciou a zakladnej zIozky

Ak spracujeme tute krivku na bitovy retazec jeden bit sa
vyskytne kazdych 0.5 ps, na rychlost prenosu dat na 2X106 =
2Mbit/s. Tiedal pre sirku pasma 4MHz dosiahneme rychlost 2Mbit/s.



Pripad 2:Ak zmenime frekvenciu zakladnej zlozky na 2MHz a
ostatne parametre zostanu zachovane, bude sirka pasma

Kedze frekvencia bola oproti 1. pripadu zmenena, zmeni sa
aj T na 0.5 ys, takze jeden bit bude zaberat 0125 Us.
Prenosova rychlost potom bude 4MDbit/s.

Pripad 3:Pre tento pripad bude data prenasat signal, ktoreho
amplituda ma tvar obr.4c. Predpokladajme, ze takyto
signall bude dostatocne odlisny na reprezentaciul sekvencii 0
a 1. Rovnako ako v pripade 2 bude frekvencia zakladnej
zlozky 2MHz a 1bit bude zaberat,0.25us, so zhodnou
rychlostou prenosu dat 4Mbit/s. Sirka pasma podia

2-zlozkoveho signalu je



Zistenie:

. Pripad 2 vdporovnanl S pripadom 1, ma vacsiu
S|r<u pasma a dosahuje vyssiu prenosovu rychlost. Ak
dale Eorovname pripad 2 s pripadom 3) zistime, ze
rovinaku rychlost prenosu mozno dosiahnut na rozneJ
Sirke pasma.

NSRRI et WA A S G

Z tychto porovnani je mozné urobit nasledujlci
zaver: Sirka pasma moze podporovat rozne rychlosti
prenosu dat, zavisle na schopnosti prijimaca z daneho
Signalu rozpoznat rozdiely medzi 0'a 1, a to aj za
pritommoesti sumu ai inych poskodeni S|gnalu Vyssie
frekvencie podporuju vacsiui sirku pasma), na ktorej
mozno dosahovat Vacsie prenosove rychlostl



Z prenosovky:
Data - definovane ako entity, ktore prenasajul vyznam informacie.

Signal - elektricka alebos elektromagneticka reprezentacia dat. Pod
reprezentaciou mozno: rozumiet zobrazenie, resp. zakodovanie dat do
signalovychi prvkov.

Prenos - sprostredkovanie dat/sirenim a spracovanim signalu. Terminy.
analogovy a digitalny zhruba kerespendujul s vyrazmilsuyvisly:
(kontinualny): al prerusovany: (nespojity). Tieto dva terminy: st casto
pouzivane v kontexte s predoslymi troma pojmami (data, signall, prenos).

Analogove a digitalne data - analogove data v nejakom) intervale na seba
priberaju suvisle (spoLte hodnoty. Tlakéeto data sa zvacsa ziskavaju
senzormi  merajucimi noty ako tlak alebo teplota (zvuk a videos -
suvisle variujuce vzorky intenzity). Digitalne data nesu v: sebe nespojite
hodnoty napr. text alebo cisla.

Analogoveé a digitalne sdgnal - v komunikacnych systemoch su data
Sirene z jedneho bodu doiinéhoe bodu resp, inych; bodov: pomocou
elektromagnetickych signalov. Analogovy signal je spojital kolisajlca
elektromagneticka vina), ktora moze byt sirenal rozaymi mediami v
Zavislostilng firekvencii, Patria tuk medeng medid ake krutend avojlinkara
koaxialny: kabel; kable z optickychiviakien; atmosfera alebor kozmicky:
priestor. Dlgltalny signal je postupnost napatovych impulzov, ktore je
mozmné prenasat mediom.



o) Vysielany signd

b) Prijimany signl
obr. 6 Utim digitdlneho signalu

Spracovanie digitalmeho signalu je yo vseobecnosti lacnejsie,
ako spracovanie analogoveho: signaiu. DalSou vyhodou dlgltalneho
signalu je jeho vacsia odolnost voci interferencii Sumu. Nevyhodou
V. porovnani s analogovym signalom je rychlejsie oslabovanie
digitalneho signalu. Na obr. 6a je zobrazena zdrojom generovana
postupnost dvojlroviovych napatovych impulzoy.

Obr. 6b zobrazuje tento signal po tom, ako) bol preneseny
medlom na nejeku vzdialenost. Signall sa po prenose oslapil a
"zaokruhlil”. Takéeto, oslabenie moze pomerne rychloi viest k strate
Informacie; obsiahnutej v sirenom signale.



Reprezentacia analogevych
a digitalnych dat
Akoilustruje obr. 7, obe -
analogove aj digitalne datai -
mMozu byt reprezentovane a
sirene analegevym alebo
digitalnym: signalom.
Analogeve data, ktore
zaberaju limitovane frekvencne
spektrum, mozu byt priamo
[eprezentovane analogovym
signalom| zaberajucim rovnake
frekvencne spektrum. Najlepsi
priklad tohe su hlasove data.
Zvukove viny maju frekvencne

Codec

kemponenty: v rozsahu od St I U_'—|_|—
20Hz az po 20KHz. Avsak "
vacsina energie je sustredena I}ilin':ln

V. uzsom frekvencnom pase. obr. 7 Analégovy a digitalny signal
analogovych a digitalnych dat
Pre zrozumitel’ny a jasny prenos l'udskej rec€i je postacujuce frekvenéné pasmo od
300 do 3400Hz. Takto pracuje telefonny pristroj, ktory pre vsSetky vstupujuce
zvuky v rozsahu 300 az 3400Hz produkuje frekvencné vzorky elektromagnetického
signalu na rovnakej frekvencii. Tento elektromagneticky signal je na opacnhom
konci konvertovanyv spat’ na zvuk.



Digitalne data mozul byt tiez reprezentovane analogovym: signalom
Bouzmm modemu (modulator - demodulatoer). Modem| prevadza serie
inarnychi napdtovych impulzov: nar analégovy/ signal modulevany do
urcitého spektra. Tento signal moze byt potom prenasany vhodnym
mediom. Najbeznejsie modemy: modu u[]u digitalne; data dorhlasoveho
spektra a umoznueu tak prenasat digitalnerdata beznou telefonnoullinkoul.
Nar druhom! konci linky: moedem: signal demoduIUJe na dlgltalne data.

Funkéne podobné prevadzke modemu, mozu byt analégove data
zakodovane do dl?ltalneho signailu. Zarladenle ktore koduje hlasove data
na digitalny signall, sa vola Codec (koder - dekoder) V' podstate Codec
Vzorkuje signal hIasovych dat a pretvara ich na bitovy tok. Na opacnom
konci st digitalne datal codecom dekodovane na povodng analogove data.
Nakoniec mozu byt digitdlne data priamo reprezentované v binarnej forme
dvojurovnovymi napatovymi S|gnalm|

Kazda zo styroch kombinaciitma urcite viyyhody, preco;je vhodng na
konkretny typ kemunikacnych Gloh. Dovedy st nasledovne:

digitalny signal a digitalne data: zariadenia pre kodovanie dat do
digitalneho signalu st mengej nakladne akor modemy;;

digitalny signal a analogove data: konverzia analogovych dat do digitalnej
formy: umoznuje vyuzitie moderneho vybavenia prei digitalne prenosy

a prepojovanie;

analogovy signal  a digitalne data: prenosove media, ako opticke viakna a
eter, Siria iba analogovy signal;

analogovy: signalla analogeve data: analogove data sa jednoducho
konvertuju na analogovy: signal.



Analogovy a digitalny prenos:

Analogove aj digitalne data mozu byt prenasané vhodnym
prenosovym mediom), pricom kemunikacny’ system zabezpecuje funkciu
Spracovania dat.

Analogovy prenosde SpOsob prenosul analogevym; signalorm bez
ohladu’ na jeho obsah, teda signall moze reprezentovat analogove aj
digitalne data. Analogovy renos moze byt bez dalSich zariadeni' sireny
nai vacsie vzdialenosti akor digitalny: prenes, kedze analogovy signal nie je
natolko oslabovany: Utlmem ako signal dlgltalny Na desiahnutie vacsich
vzdialenosti prenosu sa pouzivaju zosilnovace. Tieto zosilnuju ajf sumovu
zlozku| signalu, arpretol sai mnozstvom pouzitych zosilnovacov: adekvatne
Zvysuje skreslenie signalu. Pril analogovych hlasovych datach moze byt
male skreslenie tolerovane a data budl zrozumitelne. Avsak preidigitalne
data, ktore presli modemom, a su prenasane analogovo, moze taketo
skreslenielzanagat: chyby.

Digitalny prenos l]e na rozdiel odl analogoveho zavisly: na obsafhiu
signalul. Aj ked'{e digitalny signall prenasany: nal velke vzdialenosti vo
vacsejl miere oslabovany: Utlmom), je mozné utlm prekonat pemocou
opakovacoyv (repeaters). Opakovac prijimal signal, obnovuje; vzorky adl |
jednotiek a preposiela novy: signal. S vhodne umiestnenym opakovacmil je
mozné prenasat data nal velké vzdialenostil bez kumulovania chyb, ktoré
Py ohrezovali integritu prenasanych dat.

Opakovace je mozné pouzit ajl pre analégovy prenos, ktory nesie
digitalne data. Tieto su rovmako obnovovane a prepOSIeIane dialej novym
cistym analogovym signalom.



Vplyvy rusenia signalu a kapacita kanalu

Vykon komunikacnych systemoyv je ovplyvnovany miektorymi
I|m|thUC|m| faktormi, ktoré nepriaznivo posobia na prenos signalu.
Signal moze byt skresleny alebo poskodeny roznymi pricinami.
Jednou z pricin je utlm (attenuation).

Ilmenie je pokles intenzity signalu, ktorarklesa so vzdialenos-
tou, cez ktord bol signall preneseny mediome Pri pevnych mediach
A utlm vyjadruje konstantou, ktora determinuje ubytok decibelov
signalu narjednotku vzdlalenostl pricom decibel ﬂe logaritmicka
miera charakterizujucar pomer pr|J|maneJ a VySIelanejrenergie. V.
eterovych mediach je stanovenie Utlmu komplexnejsou fiunkeiou
vzdialenosti a zlozenial atmosfery. Navyse timenie jeivacsii mna

)/(ssmh frekvenciach. Tento faktor je znamy ako utimove
reslenie.



Dalsim najbeznejsimi poskodenimi signalu je sum.

Sum (noice) je neziaduci signal, ktory modifikuje povodny
vysielany: signal a ktory. je zanasany niekde medzi vysielanim a
jeho prijmom. Sum moze byt rozdeleny do styroch kategorii':

Tepelny sum (Thermal Noise) je pritomny vo vsetkych
elektronickych zariadeniach a prenosovych mediach. Je sposobeny
dosledkom tepelnej migracie elektronov a je teda funkciou teploty.
Tepelny sum je linearne rozlozeny napriec celym frekvencnym
spektromi a preto sa casto uvadza ako biely sum. Pretoze tepelny
Sum nemoze byt odstraneny, stanovuje hornd hranicu vykonnosti
komunikacnehol systemu. Kvoli slabej intenzite prijimanehor signalu
je zvlast podstatny v satelitnej komunikacii.



Intermodulacny sum moze byt vysledkom zdielania prenosového média
a nelinearity v zariadeniach, ktoré sul sticastoul prenosoveho systému. Ak
signaly: roznych frekvencii zd|eIaJu to iste prenosove medium, je mozne,
ze intermodulacny sum; vytvori rusive signaly na frekvenuach ktore su
sumou alebo rozdielom dvech originalnych frekvencil, prlpadne nasobkami
tychto frekvencii. Napriklad miesanie signalov. na frekvenciach fl a2 o]
mohlo produkovat energiu na frekvencii fl 4 £2 . Tiento odvodeny signa
by moholl rusit prenos vyuzivajlcil frekvenciu f1 + 2. Intermodulacny Sum
sa tvori v nelinearnych zariadeniach akol prijimac, vysielac a ine, ktore
zasahuju dor prenosul. Nelinearita v tychto zariadeniach moze byt
sposobend nespravmou funkenostour stciastok, pouzitim netmernej sily
signalu alebo iba pouzitym typom zosilfiovaca.

Presluch (crosstalk) je neziaduca veazbal medzi tokmi signalov. Moehol ju
zazit kazdy, kto Igm pouzivani telefonu pocul inu konverzaciu. Takato
elektronicka vazbal sal moze vyskytnit medzi dvoma vodicmil v kritenych
dvojlinkach, zriedka v koaxialnyech kablovych spojoch, ktore prenasaju
nasobny 5|gnal Presluch moze tiez nastat, ak su ne2|aduce signaly;
zachytene mikrovinnymi antenami. K takeJto situgcii mozeldojst aj pri
pouitiivy/soko-smerovych anten), pretoze mikrovinma energia sa pocas
prenosui rozsiruje. Presluchr stoji nal rovnakom alebo) mensom stupni
zavaznostil ako tepelny sum, avsak v miestach s vyssou penetraciou
bezdrotovej komunikacie, ktora vyuzivar nelicencovane; ISMI pasma
(Industrial, Scientific a Medical Radio Bands), presliuch dominuje.



Naivsetky doteraz speominane kategorie sumul je
mozne navrhnut prenosovy, system, ktory sais nimi
dokaze vysporiadat. Jermozne ich v rozumnej miere
predpokiadat a majul relativne konstantnds droven. Tieto
charakteristiky. neplatla pre |mpulzny sum.

Impulzny sum je prerusovany, zlozeny z
nepravidelnych impulzov: a sumowvych spiciek s kratkou
doboul trvanial a relativne vysokou amplitidou. Je
generovany z roznych pricin vratane externych
elektroma netlck?ich poruch, ako maprikiad blesk a
defekty vi komunikacnom systeme Impulznym sumom
SUl vacsmi ohrozene digitalne data oproti analogovym.

Vysoky a kratky impulz sumu o diZke trvania
0.01 sekundy by pril rKchIostl prenosu 56kbit/s znicil
560bitov prenasanychi dat. Pri prenose hlasu by tenr
sty impulz sumu vytvoril efekt kratkeho puknutia bez
straty zrozumitelnostr.




Miera sumu je vyjadrovana pomeromi sily vysielaneho
signalu a sily signalu sumu (Signall to Noisel Ratio) SNR alebo
S/N. Typicky je SNR merany prijimacom, ktory sa nachadza v
danom komunikacnom bode a je vyrobeny la Spracovanie a
odstranovanie nechceneho sumu. Na: ulahcenie je tento pomer
casto uvadzany v decibeloch.

Pre bezrozmerneé veliciny byva velicina uvadzana aker SNR
alebo S/N a velicina v decibeloch je uvadzana ako SNRdb a
S/Ndb. Vyjadrenie SNRdb je nasledovne:

SNRdb vyjadruje hodnotu v decibeloch, ktorou urceny: signal
prekracuje uroven sumu. Vyska SNR Znamenda vysku kvality
signalu a urcuje pocet opakovacov nutnych na prenos na vacsie
vzdialenosti.

Pomer signalu k sumu je dolezity v prenose digitalnych

dat, pretoze nastavuje hornu hranicu dosiahnutel'nej
rychlosti dat.




.

Kapacita kanalu

Maximalna rychlost, ktorou mozul byt data prenesené cez danti komunikacnl cestu
alebo kanal za danych podmienok, sa uvadza ako kapacita kanalu (Channell
Capacity).

Kapacitu kamnalt ovplyviuje sirka pasma (Bandwidth) prenasaneho s(ijgnélu, ktora
je obmedzena vysielacom a vlastnestami prijimaného signalu. Je vyjadrena Vv
cykloch za sekundul - Hertzoch (Hz). Spravidia plati pre cenu komunikacneho
zariadenia, ze clm Vacsial je sirka pasma, tym, jé vyssial jeiaj cena. Navyse vsetky
realne pouzitelhé prenosove kanaly maju limitovanu sirku pasma. Obmedzenia
vyplyvaju z fiyzickych vlastnosti prenosoveho media alebo zo zamernych obmedzeni
vysielacich) pasiem| na zabranenie rusenia z roznych zdrojov.

Dalsim faktorom ovplyvaujucim kapacitu kanalul je chyboevost. Chybovost (Error

Rate) je miera, V. ktorej sal chyby vyskytuju. Chybou sa mysli prijem 1, ak bola

vgslana 0'a naopak. Chybovost je priamo: ovplyvinovana sumom, ktory je hlavaym

obmedzenim na dosiahnutie vysokej efektivity datoveho prenosu.

Nakoniec este pred vypoctom kapacity kanalu je nutné pripomendt, ze tato velicina

jRe %/y;adrena V. bitoch za sekundui (bit/s), teda ako rychlost prenosu dat (Data
ate

Pre vypocet kapacity kanalu budeme najskor predpokladat, ze kanal je bez sumu. V.
takomto prostredi je obmedzenim rychlosti dat iba sirka pasma signalu.
Nyquistova veta urcuje maximalnu rychlost prenosu dat C [bit/s% ViaCuUrovVReVvyIm
signalem bez sumu so sirkou pasma B [Hz].

(51 =\ e WERIATE AN /S SN S s M
kde M je pocet napatovych trovni v signale.



priklad 1:Uvazujme, ze prenasane signaly su binarnes (su pouzite
dve napatove urovne) a na prenos pouzijeme; hlasovy kanal
Vyuzity pomecou modemu nai prenos digitalnych dat.
Predpokladana sirka pasma hlasoeveho kanalu je 3100Hz,

potom
G T T SN < A AR

prikilad 2:Ak pouzijeme ten isty prenosovy kanal ako v priklade 1,
iba zmenime pocet napatovych Grovni na 8, vysledna rychlost
prenosul dat bude 18,6 kbit/s.

Pretoze

_Takze pre danu sirku pasma rastie rychlost prenosu dat
ZVysovanim poctu napatovych elementov signalu. Vyssi pocet
elementov vacsmi zatazil prevadzku prlflmaca . Ktory musi namiesto
jedného z dvoech moznych drovni signalu rozliSovat jeden z M
moznych drovni. Limitnom; realne pouzitelnej hodnoty Mibudd sum
a iné poskodenia.



Vplyv sumu na kapacitu kanalu

Ak sa  chceme odklonit od idealnehor prenosu
bez rusenial sumom: blizsie k realite, je nutme
zobrat do tUyvahy Vztahimedzi rychlostou
prenosu; dat, sumom a  chybovostou.

Pritemnost sumu mozedposkodlt jeden alebo
viac bitov v zavislosti 6 rychlostl prenosu dat.

Ak je rychlost prenosu ZVySovana, potom sa
bity stavaju "kratsimi". Na rovnakej vZorke
sUmu je teda ovplyvnovanych Viac biteV
umerne k rychlosti prenosu.

Clm je teda na danej sumovej urovni
vyssia prenosova rychlost, tym je vyssia
chybovost.
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