Podplukovnik Ing. Jaroslav Krbec

PROBLEMATIKA KV SPOJENI

Zabezpedenl nepfetrzitého a operativniho veleni vojskiim klade stale véisi poZadavky na
radiové spojenl. Jeho technicky zaklad tvofi radiové stanice pracuijici v kratkovinném (3 - 30
MHz), velmikratkovinném (30 - 300 MHz), a ultrakratkém (300 MHz - 3 GHz) vinovém
rozsahu.

Kratkovinné (KV) spojeni se v souéasné dobé vyuziva predeviim k dalkovym radiovym
spojum, k radiové navigaci a v meteorologii.

Ve spojovacich systémech Cs. armady se KV spojeni vyuZiva zejména na operaénim
stupni veleni pro dalkové radiové spoje. VyuZiva se v radiovych sitich chemického
a Zenijnho zabezpecenl, v sitich radiaénich informaci, souéinnostnich a v sitich tylového
zabezpedenl.

Spojovaci prostfedky pracujici v paAsmu velmi kratkych vin (VKV) jsou pouZivany vyhradné
pro spojeni na taktickém stupni velenl. S rozvojem technologie byla ¢ast potfeb a poZadavka
zajistovanych KV prostiedky na tomto stupni nahrazeny v 60, a 70. letech radiovymi stani-
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cemi pracujicimi v pasmu velmi kratkych vin, KIV spojeni se zde i nadéle vyuZiva pro néktere
vyhodné vlastnosti, jako je operativnost a velky rozsah spojenl.

Pasmo ultra kréatkych vin (UKV) je vyuZivano radioreléovymi a troposférickymi stanicem
na operaénim stupni velen.

Snaha zvysit spolehlivost spojenl a zabezpecit pfenos dat v €islicovém tvaru, ktery je
predpokladem automatizace procesu velenfaffzenf vojsk, vede i v oblasti KV spojenl k vyuzi-
vanl &islicového pfenosu.

Parspektivnost KV spojenl je potvrzena tim, 2e i v soucasné dobd se ve vyspélych stétect.
vyvojové fasi nové spojovacl KV prostiadky, zdokonalujf se metody plenosu z hlediska vyss,
odolnosti proti rusenl a proti poruchdm vznikajlcim pfi sifenl.

Problematika KV pasma

Kréatkovinné pasmo je v rdmci vojenského spojent prakticky vyuZivano od 1,5 MHz do 30
MHz. KV viny jsou mélo vhodné pro spojen( prizemni vinou. Vlivem velkého Gtlumu kratkych
vin nad polovadivou zemi se pFizemn( viny pii obvykle pouZivanych vykonech §iff pouze do
vzdélenosti nepfesahujicich nékolik desftek kilometra.

Ke spojen( na KV se obvykle vyuZiva jejich Sifenlionosférickymi prostorovymivinami, které
mohou jednoduchym nebo nékolikanasobnym odrazem od hornich vrstev ionosféry a od
zemé zprostiedkovat radiové spojenl i na velké vzdalenosti.

lonosféra je oblast hornich vrstev atmosféry, ktera se vlivem sluneéniho zafen( rozpada na
elektrony a kladné ionty. Pisobenim ionizace se vytvafeji étyfi vrstvy vyrazného maxima
ionizace obvykle oznadované jako D, E, Fi a F2 na kterych podle pouZitého pracovniho
kmitoétu dochaz( k odrazu, Gtlumu, aj.

Ugast ionosféry pfi 8ifenl KV pfinasf fadu charakteristickych zvlastnosti:

- Unik signélu,

- existence hluchého prostoru,

- rAdiova ozvéna,

- rozdilnost pii $ifen( vin ve dne a v noci,

- vzrist poruch v noénl dobd.

Spolehlivost KV radiového spojenl zavisf predevaim na pouZitém kmitoétu. V praxi pro
uréenl optimalintho pracovntho kmitoétu se uréuje pfedbézné rozsah kmitoétu, jejich spadni
a hornl hranice. Hornl hranice charakterizuje takovy kmitocet, pii kterém vina odraZzena od
ionizované vrstvy zasdhne stfedisko prijmu pii stanové vzdalenosti vysilactho a piijimactho
stfediska s vyuZitim ionosféry. Spodni hranice charakterizuje nejmensi kmitodet, kdy pii
uréitém Gtlumu Ize zabezpedit spolehlivé spojeni na uréenou vzdalenost.

Podle pfedpoklédanych zmén v ionosféfe se pro duleZité radiové spoje pfedpovida dennf
prubéh nejvyssich a nejniZsich pouZitelnych kmitodtu.

Pii prijmu signéld KV vysila¢d dochazi ¢asto k nezadoucim jeviim, zejména k rychlému
kollsanl intenzity elektrického pole piijimané viny, tzv. iniku. Amplituda signélu se pfi Uniku
ménl fadové 10krét aZ 100krat. Perioda Uniku, tj. doba mezi dvéma za sebou nésledujicimi
maximy (minimy), ménl se od nékolika desitek sekund do desetiny sekundy.

Pfi¢inou Uniku je interference nékolika paprsk, které prichazeji do mista pifjmu po odrazu
od ionosféry. Zvlasté patrny Gnik miZeme zaznamenat pii vychodu a zapadu Slunce.
Z divodu nestejného odrazu rdznych kmitoétd od ionosféry ma také Gnik rozdiny pribéh.
Tuto kmitoétovou zvislost nazyvame selektivni dnik.

Unik na KV vinach Ize omezit riznymi zptisoby. Nejzndméjsi z nich je vybérovy pifjem,
ktery vyuZiva skuteénosti, Ze tnik pfijimaného signélu v bodech vzdélenych od sebe nékolik
set metrl ma riznou povahu a probtha nezévisle. PouZiva se obvykle 2 az 3 antén se stejnym
podtem piijimacdu a pfijaté signaly se s¢itajl ve vystupnich obvodech pfijimacu.
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Unik Ize také potlagit pomoci ostie smérové protitinikové antény, ktera pfijima jen jeden
zékladni paprsek odraZzeny od ionosféry.

Dal§im technickym opatfenim pouzivanym pfi konstrukci pfijimaéd jsou obvody automat-
ické regulace citlivosti, které minimalizuji anik.

Hluché pésmo je daldim nedostatkem pfenosu na KV spojenl. Vznika z divodu, Ze
povrchové viny nedosahuji do mist, kam dopadaji prvnl prostorové viny odraZené od
ionosféry. Vinové kratsi viny vytvareji Sirsf hluchy prostor, protoZe jejich prostorové paprsky
se vraceji na Zemi déle od vysflace a povrchové viny ztracejl energii rychleji.

Rédiova ozvéna vznikA mnohon&sobnym odrazem radiovych vin od zemského povrchu
a od ionizované vrstvy, je to podobny jev jako Unik. Podstata zaleZ( v tom, Ze jeden a tyZ
signal prichaz( na vstup pfijimace dvakrat nebo nékolikrat.

Rozdilné Sifeni vin ve dne a v noci musime zviasté respektovat ve vojenské praxi, pfi
¢innosti na malych radiovych stanicich, kdy se poZaduje spojenf na 150-200 km.

Stav a vyvojové trendy ve vyspélych statech

V taktickém spojeni pozemniho vojska byla v armadach NATO od 2. poloviny 80. let
uskuteériovana fada diléich technickych opatfenl ke zvydenf jeho odolnosti. Jde o vybavenl
radiovych stanic adaptivnimi anténnimi systémy, které potladuji pifjlem ze sméru rusice
a dalsimi technickymi opatienimi, které obsahujf obvody automatického é&fslicového rychlého
doladénl.

Intenzfvnf vyzkumy jsou vedeny v oblasti anténnich systémd. Elektronicky je upravovan
tvar vysflacl charakteristiky, automaticky je ménéna (s ohledem na smér rusictho signélu)
i piijimaci charakteristika, jsou vyvijeny mnohoprvkové antény s ovliadanim charakteristiky
zménou fazovych pomérd.

Pfi vyvoji modernich KV radiovych stanic jsou stéle $ffeji uplatiiovény Sirokopadsmové
modulaéni metody, zejména metoda pomalych kmitodtovych skoku. Pfenos informace
s rozprostfenym spektrem metodou kmito&tovych skokd (Frequence Hopping - FH) byl fesen
na zakladé zkusenosti z vyvoje radiovych stanic pracujicich ve VKV pasmu (30-88 MHz).
Vzhledem k velmi Sirokému poméru krajnich kmitoétd pAsma, rozdiinému zpusobu $ifenl KV
vin a nezbytnosti ladénf antén, je rychlost kmitoétovych skokll v KV pasmu pomérné nizka
oproti skokim ve VKV pasmu.

Jako priklad $pickovych vyrobkd Ize uvést celou fadu radiovych stanic firmy THOMSON-
CSF (Francie), napf. TRC 350H - pfenosna radiova stanice pracujicf v pasmu 1,5 - 30 MHz
metodou FH s vykonem 20 W, nebo fadu réadiovych stanic TRC 351H, 353H, 354H lidicl se
pouze vykonem od 20 W do 400 W.

Soudasné s rozvojem Sirokopasmovych metod pfenosu, problhajl vyvojové prace oriento-
vané na kompresi signélu a zvy3enf hustoty pfenosu dat. Probihajl zkousky se zuZovanim
pasma a zavadénim expandéri amplitudy, které umo2nujl zGZit kmitoétové padsmo na 60
% puvodni $ftky.

V ramci modernizace se ke klasickym KV radiovym stanicim, které vyuZivajl standardnf
telefonnfkandl, pfipojuje zafizen| pfevadéjicl hovorovy analogovy signél na éfslicovy (&islicovy
vokodér), umoZriujfcl pfenos hovoru zpravidla rychlostl 1200 nebo 2400 bit/s.

V jedté modernéjsim pojetl Ize mezi béZné pouzivany blok vozidlové KV radiové stanice
a mikrofon pfipojit integrované zafizenl, které souéasnd pracuje jako vokodér, modem
a utajovacf zaffzenl.

Pro pfenos fonické informace se nejéastéji pouziva modulace SSB (Single Side Band),
kter& vyuZiva bud' horni, nebo dolnf postrannf pasmo. Hlavnl vyhaodou oproti amplitudové
modulaci je poloviéni$ifka pdsma potfebné pro prenos, véts( odolnost proti izkopasmovému
rusenf a men3f vykon pro stejny dosah.

Pro délnopisny provoz a pfenos dat se vyuZiva kmitoétova modulace se standardizovanymi
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paramelry signdlu, zejména kmitoétové (FSK - Frequence Shift Keying) a fadzové (PSI
- Phase Shift Keying) klicovani.

V 90. let se dale predpoklada ve strategickych systémech veleniarmad NATO a systémec
délkového spojen(v oblasti KV vyuZivat vybérovy pifjem, adaptivni metody pfenosu a dalé
technicka opatreni.

Stav v Cs. armada

V Cs. armada je pouZivéna fada stfednich (vykon do 200 W) a velkych (vykon 1000 W
KV radiovych stanic pochézejicich pfevazné z dovozu z byvalého SSSR, napf. R 188, R 130
R 140 aj.

Obecné Ize fici, Ze celkova droveri KV radiovych stanic pouzivanych v Cs. armads vice &
méné moralné a technologicky zaostavéa za parametry radiovych stanic vyspélych statd. Prc
informaci jsou zékladnf parametry hlavnich typt KV radiovych stanic uvedeny v tabulce.

Tabulke
Typradiové | oo Rok hiseis il [ - Druh
stanice " zavedeni ['&Hz] ykon [ provozu
R-118 byv.SSSR 1958 1-75 200 fénie,
dalnopis
R - 140 byv.SSSR 1974 1,6-30 1000 fénie, SSB,
déalnopis
R-137 byv.SSSR 1975 20 - 60 1000 fénie, SSB,
déalnopis
R-161 byv.SSSR 1985 1,5- 60 1000 fénie

Vétsina t&chto stanic bude postupné nahrazovéna v ramci finanénich moZnosti Cs. armédy
dovozem novych typt KV radiovych stanic z vyspélych statd,

]

Domnivam se, Ze KV jsou vhodné pfedevaim pro stalé dalkové radiové spoje, kde je moZné
trvale predvolit denni a noéni kmitocty, pouZit zdvojeného pifjmu, pouZit antén se smérovym
Gcinkem a splniti jind opatfeni zabezpeéujlcl spolehlivé a nepfetrZité spojent.

Pro vojenskou praxi je hlavni pfednosti KV relativné velky rozsah fixovanych kmito&ta.
Uvedeny pocet vytvaif velké moZnosti pfi organizovani radiového spojeni. Za podminek
vojenského radiového spojeni nenl vidy mozné zamériovat dennf i no&ni kmitodty a je
pomérnd obtiZn4 svobodna volba kmitodtd i antén vzhledem ke vzdélenostem radiovych
spoju.

Pfes pokradujlcl tendence postupné pfechéazet k vysSim kmito&tovym pasmuim, neztracl
KV radiové stanice na svém vyznamu a tvoif nedilnou souéast radiového spojenl. Jejich vyvoji
je i v soucasné dobé, pii vyuZitl technologie LS| a VLSI obvodi, vénovdna pozornost,
zejména z hlediska zvySeni spolehlivosti spojeni a zvySeni odolnosti proti radioe-
lektronickému boji, at jiz fadou technickych opatfenl a doplrikd, nebo vyvojem a zavAadénim
nové generace radiovych stanic pracujicim s rozprostfenym spektrem.
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