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POZADAVKY NA SPOJENI
PRI ZABEZPECENI
PRENOSU DAT V ASVR

Systém piencsu informace je relativné
samostatnym podsystémem automatizova-
nych systémi veleni a Fizeni (ASVR). Spe-
cifika ASVR vyZaduje, aby podsystém pie-
nosu informace pracoval s vysokou spo-
lehlivosti, bezpeénosti a G&innosti.

Systém prenosu informace v ASVR je ie-
Sen na principech prenosu dat (PD), které
zabezpetuji prenos informace s malou
nadbyteénosti pii vysoké bezpetnosti pie-
nosu. Minimdlni vyslednd chybovost systé-
mu PD je zajiSténa pouZitim specidlnich
bezpe¢nostnich k6dli a organizaci prenosu,
kterd zabezpetuje zjisténi a opravu vznik-
lych chyb.

Oprava chyb se uskuteénuje opakovanim
pienosu ¢&as.i nebo celé zpravy. Tim se
viak prodluZuje jeho délka a sniZuje eiek-
tivnost vyuZiti datového spoje, datové sité
i celého systému PD. Prevysi-li chybovost
kandlu stanovenou mez, je prenos praktic-
ky nemozny.

Hlavnim zdrojem chyb jsou telekomuni-
kaéni spoje. V systémech PD jsou v sou-
C¢asné dob& nejcastéji vyuZivany telefonni
spoje. K zabezpeceni prenosu datovych sig-
ndli je telefonni kandal zakoncen special-
nim méniem signdlu — modemem.

PoZadavky na pienosové kanaly

Chybovost soudobych datovych kandld
ASVR taktického stupn® zavisi predevsim
na:

— tvaru kmitoc¢tovych charakteristik pie-
nosovych kanali,

— dGrovni signdlu na vystupu pPenoso-
vého kandlu,

- arovni a charakteru hluki na vystupu
pienosového kanélu.

Kvalitni kmitotové charakteristiky tele-
fonnich kanalii jsou zdkladnim predpokla-
dem pro prenos dat po daném druhu spo-
jeni. Prevazna vétdina soudobych prenoso-
vych zafrizeni vytvaii telefonni kandly, kte-
ré zabezpecuji PD rychlostmi do 1200 bit/s.
Mnohé z nich vyhovuji i pro pienos dat
vys3imi rychlostmi (2400 bit/s).

PoZadavek na dostatetnou droveii signa-
lu je tfeba chépat v souvislosti s poZado-
vanym odstupem signdl/3um na vstupu mo-
demu. Pfitom je nutné vychazet ze dvou
skute¢nosti:

— modemy maji Géinny systém automa-
tické regulace urovneé, ktery umoZiiuje zpra-
covat uréity signal v rozsahu —43 dB aZ
+5 dB,

— Fizeni pienosu dat je zavislé na vy-
hodnoceni obsazenosti kandlu; kanél s vys-
§i urovni zadkladniho Sumu, neZ je prahova
citlivost modemu, miZe byt stdle vyhodno-
covan jako obsazeny a tedy pro danou da-
tovou stanici prakticky nedostupny; proto
musi byt dodrZeny tyto parametry na vstu-
pu modemu:

urovei uZitetného signdlu 30 dB,

aroven zdkladniho Sumu 43 dB,

odstup signél/Sum 20 dB.
Existence hlukii v pienosovych kandlech
mda razné pii¢iny a redlné hluky mohou
mit raznorody charakter a rozdilny vliv
na PD. Soudobé systémy PD jsou dostatet-

né odolné proti hlukdm charakteru bilého
a gaussovského Sumu. Nejv&t3{ vliv na PD
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maji krdtka prerudeni (do 300 ms) a im-
pulsové poruchy s amplitudou srovnatelnou
nebo vétdi neZ md uZitedny signdl.

MozZnosti vyuZiti soudobych spoji pro
pienos dat

Systémy PD v ASVR jsou navrhcvény tak,
Ze miZe byt vyuZito prakticky v3ech dru
hii spojeni, vytvarenych v polni automati-
zované spojovaci soustavé. Vedle tohoto
spojeni je ASVR vidy vybaven prostiedky
pro autonomnf spojeni.

Vénujme pozornost nejprve vlastnostem
jednotlivych druhii spojeni s ohledem na
pienos dat v ASVR taktického stupné.

Linkové spoje jsou vykonné pro PD pie-
devdim ve stadlych pedminkdch. Vyznacuji
se vysokou spolehlivosti a stalosti pieno-
sovych parametrii. Jejich nevyhodou v pol-
nich podminkach je piedevSim doba vy-
stavby a velka zranitelnost. VyuZiti jen pro
PD je reédlné pouze do stupné divize.
V ostatnich piipadech se budou zpravidla
pro PD pouZivat kandly, vytvorené na lin-
kovych spojich pomoci muliiplexnich za-
rizeni. Rychlost prenosu miiZe byt 200 aZ
48000 bit/s. Chybovost pienosu na kana-
lech linkovych spojii nebo piimo na vede-
nich se muZe pohybovat v Sirokych mezich
fadové 10-5 aZ 10-7,

Radioreléové spoje se vyznacuji velkou
propustnosii a vysokou odolnosti proti ru-
3eni. Podle pouZitych prostredkli miZe byt
na jednom spoji i nékolik desitek retrans-
laénich bodi a celkovd délka spoje miZe
dosdhnout i nékolika stovek kilometrd. Ra-
dioreléové spoje jsou spolehlivé a opera-
tivni. Jejich prenosové vlastnosti jsou velmi
blizké vlastnostem linkovych spoji. Stied-
ni chybovost pfenosu se pohybuje fadové
od 10-% do 10-% pi¥i rychlosti 1200 bit/s.
S rostoucim poc¢tem useki s nizkofrek-
venénim tranzitem se zvétSuje tutlumové a
fazové zkresleni, roste urovein zdkladniho
Sumu i ostatnich hluk@ a tim i chybovost.

Radiové spoje VKV za predpokladu do-
drZeni doporu€enych typl antén a vhodné-
ho vyuZiti terénu umoZiiuji zabezpetit pie-
nos dat malymi a stfednimi rychlostmi
v zavislosli na vyzareném vykonu a citli-
vosti prijimace aZ na vzddlenost odpovida-
jici radiové viditelnosti se stejnou chybo-
vosti a spolehlivosti jako radioreléové spo-
je. Velky vliv na kvalitu pfenosu, konkrét-
néji na pomér signdl/Sum na vystupu pii-
jimate ma také prostiedi, ve kterém se
piijima¢ nachézi (pramyslové poruchy, po-
ruchy od elektrického zapalovani spalova-
cich motori, rudeni od ostatnich radiovych
stanic atd.).
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Radiové spoje KV se vyznaluji velkou
citlivostf k rudeni atmosférickymi porucha-
mi i pPenosem ostatnich vysilaci. ]sou
nestacionarni ve vybéru frekvenci i v ca-
se, coZ znatné ovliviiuje spolehlivost spo-
jeni. Redlné moZnosti pouZiti KV spoji jsou
povrchovou vinou do 50 km a ionosféric-
kou vinou na vzdalenosti vét3i jak 100 km,
rychlosti do 200 bit/s. Chybovost téchto
spoji maZe byt velmi proménné a pohybu-
je se radové cd 10-! do 10-5,

ASVR polniho typu na taktickém stupni
je a bude vybavovan prostfedky pro VKV
a KV radiové spojeni, radioreléovymi pro-
stifedky pro dalkové ovladéani radiovych
stanic velkého vykonu a pro pripojeni
tcastnickych vedeni. U nés, ani v SSSR
nejsou dosud jesi& potiebné zkuSenosti
s datovym spojenim v polnich podminkéach.
V tabulee jsou proto uvedeny jen teoretic-
ké kalkulaéni hodnoty pro spoje autonom-
nimi prostfedky ASVR na taktickém stupni.

Tabulka
Dosah (km)
RF 10 do 5
R 123 (R 173) 20—25
R 111 (R 171) 30—50
R 130 (134) do 50
100—350
R 140 do 50
100 a vice
R 137 do 50—80

Perspektivy rozvoje jednotlivich druhii
spojeni v ASVR

Autonomni spojovaci soustava ASVR na
bézi soudobych VKV a KV radiovych stanic
ma nékolik nedostatki. Jsou to piredevsim:

— snadné zjisténi nepréatelskym priazku-
mem,

— mala odolnost proti imyslnému i ne-
tmysinému rusenf,

— obtiZné zajisténi elektromagnetické
koexistence,

— nutnost pouZiti modemii pro pienos
¢fslicovych signali.

Souhrnného Feseni uvedenych problémi
nelze dosdhnout jen inovaci soudobych
prostiedkii, ale zavedenim réadiové stanice
nového typu. Mé&la by pracovat v pasmu



VKV s dalkovym ¢&islicovym Fizenim a mo-
dulaci, s moduldarni koncepci vystavby na
principu pseudondhodné zmény nosného
kmitoftu v kombinaci s nékterym typem
thlové modulace. Konstrukce a technické
parametry stanice podle poZadavku VA AZ
maji byt asi tyto:

Technické parametry:

— kmitoltovy rozsah
-- pocet pracovnich kmito&ti
— vykon vysilage

vclitelny 1, 5, 10, 20 a 50 W,
— citlivost pfijimace lepsi jak 1 V,
— typ kandlu

e standardni telefonni vybavujici dopo-
ruéeni CCITT M 1020,

e Cislicovy, ktery umoziuje pfenosovou
rychlost do 4800 bit/s,

— doba pieladéni 10 ms,

— Cetnost skokii nosného kmito&tu
do 100/s,

simplex, duplex.

30—80 MHz,
min. 2000,

-— provoz

Konstrukiéni poZadavky:

— moduldrni konstrukce by méla umoz-
fiovat vystavbu riznych typl stanic, schop-
nych navzdjem spolupracovat,

— vybavit radiové stanice delinovanym
rozhranim pro piipojeni prvki ASVR, které
by obsahovalo Fidici obvody pro nastaveni
drubhu provozu, pracovniho kmito¢tu nebo
posloupnosti pracovnich kmitoétdi, vstupni
a vystupni obvody i obvody indikujici stav
radiové stanice,

— opatfit radiové stanice definovanym
rozhranim pro diagnostiku a Kkontrolni
méienti,

— dosahnout malych néroki na piikon
a univerzalnost napéjent,

— technickymi parametry ziskat mecha-
nickou a klimatickou odolnost, ktera vy-
hovuje poZadavkim pro vojenskd zatizeni.

Kromé& modernizace autonomni spojovaci
soustavy lze prenos informace v ASVR za-
bezpedit vyuZitim kandld perspektivnich
spojovacich systémi. Jde predevsim o sy-
stémy troposférického i druZicového spo-
jeni a vyuZiti optickych kabeli.

Troposférické spoje jsou svymi vlastnost-
mi predurdeny k zabezpeceni spolehlivého
spojeni na velké vzdalenosti, a to 250—300
i vice km. Troposférické stanice jsou jiZ
vybaveny €islicovymi vstupy a vystupy pro
rychlosti pfenosu cd 1200 bit/s aZ po né-
kolik desitek kbit/s. Chybovost pi‘enosu se
pohybuje tadové od 10-5 do 10-7. Problé-
mem zatim zlstdvé prodlouZeni téchto ka-
nalt az k prvku ASVR.

DruZicové spoje umoZiiuji pokryt Siroko-
pasmovym signdlem velkou oblast zemské-
ho povrchu. Pomoci nevelkych pozemnich
stanic lze zabezpecit velmi operativni a
spolehlivé spojeni pirenosovymi rychlostmi
od 200 bit/s do nékolika Mbit/s. Bez zvlast-
nich p(;uii je moZné dosdhnout chybovosti
az10=%,

Optické kabely se uplatni piedev3im
k zabezpeteni spojeni na malé vzddlenosti
(v rdmci mist veleni) ve stdlych podmin-
kdch. Maji fadu pFednosti pfed soudobymi
pienosovymi prostiedky. Je to predeviim
necitlivost na elektromagnetické rudeni,
velka prenosova kapacita, vysokd spolehli-
vos!, nizkd hmotnost a malé rozméry. Pro
vojenské acely je zvlasté vyhodné praktic-
ky nulové vyzatovani. Lze dosdhnout pie-
nosovych rychlosti fadové Gbit/s s chybo-
vosti mensi jak 1011

V ¢élanku jsou uvedeny jen zdkladni Gdaje o moZnostech pfenosu dat v ASVR. Mgl
byl je zné&t kazdy, kdo se podili na planovéni, organizaci i vyuZivani spojovaci sou-

pravy pro ASVR.

Problémy, které bude nutné resit v praxi, vdak mohou byt a zpravidla budou daleko
slozit&jsi. K jejich tisp&snému zvladnuti je tieba hlubSiho studia dané problematiky.

Soudobé prostfedky jsou schopné zabezpefit spojeni pro prenos informace s ASVR
na taktickém stupni, av8ak s rozdilnou spolehlivosti a chybovosti. Proto jiz dnes je
treba pripravovat zavedeni a vyuZivani perspektivnich spojovacich systémil.

Zabezpeteni prenosu dat klade nové poZadavKy na organizaci a technické zabezpe-
genf spojeni. Kromé& teoretické piipravy to bude vyZadovat ziskat v co nejkratSi dobg&
dostatek praktickych zkugenosti a navykii zejména u specialistd spojovaciho vojska.
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