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TENDENCE VYVOJE SPOJOVACICH
PROSTREDKU

V dusledku rostoucich pozadavkd a moznosti védeckotechnického rozvoje se
neustale stupriuje tloha pruzného, dostatecné vykonného a zejména odolného
spojeni. Zabezpeceni téchto pozadavki pfedpoklada vyuZivat nejmodernéjsich
poznatk z oblasti elektroniky, fyziky, vypocetni techniky, ale znamena i novy
pfistup k vyuZivani kmitoétového pasma a modernich technologii. Vyvoj spojo-
vacich prostfedku je zejména ovlivnén roz§ifovanim Eislicovych zpisobli modulace
a systému s rozprostfenym spektrem.

V oblasti technologie dochazi k dalsimu stupni integrace monolytickych obvodd,
zejména dislicovych. Probiha zdokonalovani polovodicovych soudastek pro
mikrovinnou kmitoétovou oblast. Objevuje se nastup GaAs monolytickych
mikrovinnych obvodu, které umozniuji vyuzit vyhod této technologie i v milimetrové
kmitoctové oblasti.

V pribéhu devadesatych let Ize oéekavat v radiové komunikaci vyuZivani supra-
vodivych materialt, napf. ve filtrech, zpozdovacich vedenich apod.

Radiové spojeni

V oblasti kratkovinného (KV) spojeni se i v sou¢asné dobé vyvojové fesi nové
spojovaci KV prostiedky a zdokonaluji se metody pfenosu z hlediska vyssi
odolnosti proti rusenf a proti porucham vznikajicim pfi sifenl.

Pres pokracujici tendence postupné prechazet pfi hledani novych moznosti ve
spojeni k vyssim kmitoétovym pasmim, neztraceji KV spojovaci prostiedky na
svém vyznamu.

S Uspéchem je pro spojeni vyuzivano schopnosti KV radiovych stanic pracovat
jak s pfizemni, tak i ionosférickou prostorovou vinou a nedostatky jsou kompenzo-
vany predevsim jejich usporadanim do siti s optimalné volenymi retransla¢nimi
misty.

Pri vyvoji modernich KV radiovych stanic jsou stéle $(feji uplatiiovany Siro-
kopasmové modulaénl metody, zejména metoda pomalych kmitoétovych
skoku. Vzhledem k velmi Sirokému poméru krajnich kmitoétd pasma, rozdilnému
zpusobu §ifeni KV vin v jednotlivych ¢astech pasma a nezbytnosti ladéni antén,
muze byt rychlost kmito¢tovych skokl v KV pasmu pomérné nizka oproti skokim
ve VKV pasmu.

Prednosti radiovych stanic pracujicich s rozprostienym spektrem je sniZzenlvlivu
Uzkopasmovych rusicl, obtizné zjisténi a zaméreni. VyuzZiti signald s rozprostie-
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nym spektrem umozriuje konstruovat systémy odolné proti nahodnému i imysiné-
mu rudeni a obtizné zjistitelné béznymi prdzkumnymi piijimaéi nebo analyzatory
spektra.

Intenzivni vyzkumy jsou vedeny v oblasti anténnich systému. Elektronicky
je upravovan tvar vysflaci charakteristiky, automaticky je ménéna (s ohledem
na smér rusfciho signalu) i pfijimacl charakteristika, jsou vyvijeny
mnohoprvkové antény s oviddanim charakteristiky zménou fazovych pomé-
ra.

Celkové lze uvést, Ze nové vyvijenych radiovych stanic pro ¢innost v KV pasmu
je pomérné malo, éastéjél je konstrukéni Uprava o doplriovani stavajicich typd
s cflem zvyseni odolnosti proti radioelektronickému boji.

Spojovaci prostfedky pracujici v pasmu velmi kratkych vin (VKV) jsou pouzivany
vyhradné pro spojeni na taktickém stupni veleni. Vykon vysilace se obvykle pohy-
buje od 3 do 5 W u pfenosnych radiovych stanic a do 50 W u stanic mobilnich.
Nejsou tendence vykony nadale zvy$ovat, naopak jsou navrhovany nové typy
s moZnosti Fizenf vykonu vysilate na uroveri nezbytnou pro zajisténi
spolehlivého spojenl.

Mezi hlavni poZzadavky na radiové VKV stanice patff odolnost proti ruseni, které
je dosahovano vedle jiz uvedené minimalizace vykonu pfedevéim Upravou celé
vysfilaci cesty a zvysenim smérovosti antény. Tato opatfeni jsou provadéna elektro-
nicky.

PFi vyvoji radiovych stanic je pfevaZné pouZivana aplikace skokovych
zmén kmitoétu. Pocet zmén se pohybuje od nékolika desitek aZ do dvou tisic
skokd za sekundu. Obecné platf, Ze s rostoucim poétem ,skokl" roste i odolnost
proti rueni, ovéem je nutné hledat vhodny kompromis, nebot souéasné se zvysuje
i sloZitost a cena zafizeni. Pocet skokovych zmén 400 az 500 za sekundu je
v soucasnosti pokladan za dostacuijici vzhledem k technické trovni pouzivanych
rusiéd. Podle nékterych odborniki bude dostacujici i pro nasledujicich 5 az 10 let.

Konstrukénd jsou vSechny typy radiovych stanic vyvijeny a feseny
pfedev$im s ohledem na spolehlivost, robustnost a vysoké mechanické
a klimatické odolnosti, a to i za cenu vy$5l hmotnosti. Pfisné je dodrzovan
modularni princip, umoznujici vytvareni riznych sestav z jednotlivych zafizeni
podle potieb uZivatele nebo zastavby. Je také dodrzovana zéasada jednotnosti
konstrukénich dild, pfislusenstvi apod., ¢imz jsou zjednoduseny problémy se zaso-
bovanim nahradnimi dily i s opravami.

Pfi vyvaiji radiovych KV a VKV (UKV) stanic Ize ocekavat dalsi $irsi vyuzZiti Siro-
kopasmovych modulacnich metod, Cislicové vokodérové a zejména utajovaci
techniky.

Radioreléové a troposférické spojen|

Z divodi zvyseni pfenosové kapacity jsou vyvijeny stanice pracujici na vyssich
kmitoétech, zejména v pasmu 14 az 15 GHz. Pfedpoklada se rovnéz vyuzitii mili-
metrovych technologii v pasmech 40 az 60 GHz, a to pfedevsim pro spojeni na
kratké vzdalenosti s vysokou odolnosti proti odposlechu a ruseni. Nové techno-
logie umozriuji témér plynule zdokonalovat tyto spojovaci prostiedky. Pfi vyvoji
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radioreléovych i troposférickych stanic se rovnéz vyuzivaji sirokopasmové modu-
laéni metody rozprostieni spektra. PouzZiva se jednak pfimé rozprostieni metodou
DS (Direct Sequence), ale také i metody kmitoétovych skoki FH (Frequence
Hopping).

Systémy s rozprostienym spektrem nabyly na vyznamu v souvislosti s potfebou
hospodarnéji vyuzit kmito&tové spektrum. V roce 1979 se sedlav Zenevé Svétova
spravni radiokomunikacni konference, ktera byla jednou z nejvyznamnéjsich
konferenci Mezinarodni telekomunikaéni unie v posledni dobé. Stanovila geosta-
cionarni druzicové drahy platné do konce 20. stoleti a zasady vyuzivani kmitoéto-
vého spektra.

V souvislosti s jednanim konference byla v prislusnych védeckych organizacich
av odborném tisku nastolena otazka, zda tradiéni zpusob kmitoctového élenéni je
nejicelnéjsim zplsobem vyuziti kmitoctového spektra. Alternativou jsou sdélovaci
systémy z rozprostfenym spektrem, které pfedstavuji nové feseni, umozniujici opti-
malni vyuzitl spektra velkym poétem uzivateld.

Rozvoj oboru je pfedevsim orientovan na zvyseni provozni spolehlivosti a dalsi
zkvalitnéni pfenosovych parametri stanic. Moderni typy radioreléovych stanic,
pracujicich pfenosovou rychlosti az 34 Mbit/s, jsou vybavené automatickou regu-
laci vysilaného vykonu, korekénim kédovanim pfenasené informace, systémy
vybérového pfijmu, vykonnou utajovaci i komutacéni technikou a celkovym modu-
larnim usporadanim, které zabezpeci pozadavky riznych uzivateld.

Druzicove spojovacl prostredky

Druzicové spoje se staly nedilnou souéasti spojovacich systémui vSech vyspé-
lych arméad. Velmi pozitivné jsou hodnoceny zejména jejich technické parametry
tzn. pruznost, vysoka spolehlivost, odolnost proti ruseni atd.

U vyvijenych novych typu spojovacich druZic se pfedpoklada dalsf vyuziti
poéita&u a podle nékterych odbornlka i prvka umélé inteligence. Méni se také
filozofie v konstrukci druzic, které maji byt konstruovany tak, aby vyhovély poza-
davkim uzivatele, misto toho, aby se uZivatel pfizpisoboval technickym
moznostem druzic.

Tyto ,inteligentni® druZice jsou schopny demodulovat pfijaty signal az do
zékladnich prvku, ten pak generovat a predat zpét k Zemi. S jejich pomoci ma byt
umoznéna automaticka a vzajemna komunikace nékolika uzivatelt v riznych
oblastech pridélovanim jednotlivych charakteristik, roz§ifena efektivni komunikace
mezi uZivateli se znaéné rozdilnymi poZadavky na pfenosovou rychlost, nebof
druzice ma pfijimané signaly tfidit, pfepinat, znovu formatovat a sdruzovat do tvaru,
vhodného pro jednoduché i sloZitéjsi pozemni stanice.

Ptedpoklada se dalsf prodluZovani Zivotnosti druZic (aZ na dvojnasobek),
pouziti nového programového vybaveni, které umozni, ze cely systém bude scho-
pen na povel ze Zemé plnit nové Ukoly. V oblasti pracovnich kmitoétd dochazi
k posunu do vyssich pracovnich pasem (22 a 44 GHz) a prenosova kapacita se
u vyvijenych prostiedki ma zvysit az étyfnasobné.
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Linkové spojenl|

V soucasném obdobi neustale vzrista zajem o pouzivani optoelektronickych
spojovacich prostfedku. Tento divod souvisi pfedevsim s celou fadou vyhodnych
vlastnosti, jako je napf. Siroké kmitoctové spektrum, vysoka prenosova rychlost,
odolnost proti druhtiim elektromagnetického rusenti aj.

V oblasti optickych spoju jsou vyvijena a konstruovana vidkna ve vinovych
délkach kolem 1300 nm a 1500 nm. Kromé multividovych viaken se stale castéji
zacinajl prosazovat monovidova vlakna s primérem mensim nez 10 mikrometrd.
Utlum materialt s optickymi vlakny se postupné sniZuje a dosazené hodnota 0.5
dB/km umozriuje budovat pfenosové trasy o délce az 200 km. Tato hranice se
u sklenénych vlaken piiblizila k teoretické fyzikalni hranici, a proto jsou vyvijeny
nové materialy, napf. oxid germania a tetrafluorid zirkonu, z néhoz se podafilo
vyrobit vlakno s Gtlumem 0,1 dB na 1 km.

Dalsim z hlavnich smérd vyvoje v této oblasti je integrace diskrétnich
optickych souéastek s elektronickymi obvody. Jsou tak vytvareny celky, spoju-
jici vyhodné parametry obou technologil.

Jako zdroj svételného zéafeni jsou pro optoelektronické spojovaci prostfedky
pouzivany pfedevsim polovodicové lasery, znamé pod nazvem laserové diody. Pro
nové vyvijené optické kabely jsou rovnéZ vyvijeny nové druhy laserovych diod.

Z uvedeného vyplyva, Ze v civilni oblasti nastava definitivni pfechod od ,kovo-
vého" pfenosového prostiedi k optoelektronickému.

V oblasti vojenskych aplikaci se pfedpoklada v prvnim pofadi nahrada zejména
u mistnich telefonnich sitf, u siti pro pfenos dat mezi poéitaci a v sttich automatizo-
vanych systéma veleni.

Laseroveé spojovac| prostredky

Obdobi diskusl a pochybnosti o0 moznostech vyuZiti laserového spojeni skondilo
pocatkem 80. let. V soudasnosti jsou lasery vyuzivany jak v ramci spojeni po
optickych kabelech, tak i ve spojeni prostorem. V obou pfipadech poskytuje optické
spektrum oproti radiovym vinam fadu znamych vyhod.

Laserovy spojovaci prostfedek pro spojeni na taktickém stupni byl zkonstruovan
pocétkem B80. let. Provoz v atmosféfe je omezovan predevsim klimatickymi
podminkami. Témto problémim se celi vhodnou volbou vinové délky, ktera se
u nové vyvijenych prostfedkd posunuje do oblasti infraterveného zéfenl(
(kolem 10.6 mikrometru). Kromé toho je pouZivdna komprese signélu
a zvySovanl rychlosti pfenosu dat.

V kosmickém prostoru, kde odpadéa hlavni omezujici faktor, tj. atmosféra, se
pfedpoklada vyuziti laserti pro spojeni mezi druzicemi. Americk&d armada vyvijf
spojovaci systém, ktery umozni pomoci laserového spojeni pfedavat Gdaje
prizkumnych druzic pohybujicich se na nizké obé2né draze pfes retranslaénidruzi-
ce na mista velenl v realném case.

Z toho je zfejmé, Ze laserové spojovaci prostiedky budou pouzivany ve stéle
veétsim méritku, i kdyz samoziejmé nevytlaéi klasické" spojovaci prostiedky.
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Vyvoj v oblasti laserového spojeni se zaméfuje na minimalizaci rozmérQ
i pflkonu, vyuZivani novych typu laserd, zdokonaleni optiky aj. Velké nadéje
se vkladaji do tzv. zaobzorového laserového spojeni, pfi kterém je vyuZito
dopiedného rozptylu.

Jsou provadény pokusy i s kombinovanymi systémy spojeni obsahujici
jak radiové, tak i laserové prostfedky. Jako retranslétory pro laserové spojen(
maji byt vyuzivany miniaturni bezpilotni prostfedky, nesouci odrazova zrcadla.

Domnivam se, Ze pro Armadu Ceské republiky (ACR) jsou velmi aktuélni a prio-
ritni z hlediska technického a védeckého zajisténi oblasti radiového, radio-
reléového a linkového spojeni.

Radioreléové spojeni patif nadale mezi hlavni druhy spojeni a piné se uplatni pfi
realizaci koncepce vystavby ACR.

Pripravovanym zavedenim mnohakanalovych radioreléovych stanic nové gene-
race s &islicovym pfenosem informace z tuzemské produkce se vytvori zékladn(
podminky k plnému uplatnéni automatizovanych systému veleni (C3l).

K zabezpedenicild pfestavby ACR je nutné provést urychlené piezbrojen| zasta-
ralych KV a VKV radiovych stanic. V sou¢asném obdobi probiha ve vyzkumné
zakladné ACR a deském primyslu vyvoj nové radiové VKV stanice, ktera zabezpe-
&i pfezbrojeni témito prostiedky.

Z hlediska vzdalen&jsi perspektivy bude i nadale vyhodné orientovat se na
viastni vyvoj v &eském pramysiu, vyuZivat souasnych kapacit a zkusenost(
vyzkumné zdkladny ACR.

V oblasti laserového, druzicového a troposférického spojeni nejsou u nas
potfebné tradice, zkusenosti a technologie a z tohoto divodu nelze pfedpokladat
zajistovani téchto pfenosovych prostiedkd viastnim vyvojem a vyrobou.
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