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Abstrakt: Cislicové signaly v moderni technice nabyvaji mnoha podob. Modulaénich
systémtll je dlouha a stdle se prodluzujici fada. Vytvareni signalti pro vyukové ale 1 pro
vyzkumné ucely pomoci generatorli je neumérné drahé. Je proto vyhodné pouzivat simulaci a
zobrazeni signali BPSK, QPSK, MQAM, OFDM a dalsich Matlabem. Obrazky casovych
pribehll jsou velmi podobné obrazkiim pozorovatelnym na stinitcich osciloskopii. Modulace
je mozné snadno modifikovat a studovat i velmi jemné rozdily mezi nimi, je mozné sledovat
pusobeni pasmovych propusti na modulované signdly a demodulace Cistych i zaruSenych
signald.

1 Uvod
Klasicka vyuka sd€lovaci techniky je zaloZzena na teoretickych piednaskach a
praktickych laboratornich cvic¢enich. Laboratorni cviceni vyzaduji drahé pfistrojové vybaveni
nebo specialni pripravky. Rychly rozvoj sdélovaci techniky nds nuti zafizeni laboratofe Casto
obménovat, coz je jak drahé tak pracné. Tim nechceme fici, ze bychom se me¢li laboratorni
vyuky uplné vzdat. Experimentalni prace pfindseji studentim neocenitelnou zkuSenost.
Moznost simulovat Casové pribchy signdlli na pocitaci a predvadét je studentim na
pirednaskach nam
dava moznost doplnit
2r 1 a rozsifit  ucivo
J \ I Z laboratofi. Na
| pfednaskach  jsme
x 0 1 schopni presentovat
4L | ‘ L WL A A signdly a jejich
1 ‘ LT VY zpracovani v roz-
2 sahu, ktery neni
v laboratorni  vyuce
-1 0 1 2 3 4 5 myslitelny. Je takeé
dulezité, 7€ na
V soucasném obdobi
rozvoje sdélovaci
techniky Casté
objeveni se novych
typa signalli miizeme
pruzné reagovat,
protoze to je jen
pfiméfené nakladné a
pracné.
Simulace sd¢-
= lovacich signala
t navic neni jen
vyuCovaci  pomtic-
kou, je nastrojem,
ktery inZenyii pouzivaji v praxi pii navrhovani a testovani novych soustav a dosahuji tim
vysoké efektivnosti své prace [3]. |tchoto praktického hlediska ma piredvadéni
simulovanych signalt studentiim sviij vyznam.
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Obr. 1. Chovani nfiznusobeného filtru.

194



2 Priklady 15
MozZnosti pro- o
gramovaciho prostie- velpnt signdt vystupni signél
di Matlab v oblasti y,\/ |
vyuky  ¢Eislicovych I h i o Ol ) \ A 0
komunikaci bude
demonstrovana osh |
Ctyfmi obrazky. b
Obrazek 1 je b
vénovan zpracovani ‘[ ;
Cislicového  signalu | |
NRZ v zakladnim ST Y [ I (I '
pasmu. Signalx na L : !
, , N 0.5 |
hornim obrazku je A A ,
vstupnim  signalem L Vi ' t . | | Y v
ptizpisobeného  fil- i o ! Vi " ; " | |
tru. Signal tvofeny
souctem signalu
NRZ a Sumu je 0 05 1 15 2 25
nakreslen plnou
Carou, Carkované je Obr. 2. Plsobeni pasmové propusti na signal BPSK.
nakreslen  samotny
signal NRZ. Odezvy filtru ptizptisobené¢ho obdélnikovym impulsim $ifky 1s na signal X je
nakreslena ve spodni poloviné obr. 1. Carkovanou &arou je vyznaden prabéh odpovidajici
nezarusenému vstup-
nimu signalu. 1F .
Plisobeni pas-
mové propusti na
dvoustavové fazové @ 0

kli¢ovany signal 5l i
ilustruje  obr. 2.

Carkovang je -1 ! w w w \ ‘ ‘ ‘ ‘
nakreslen  vstupni ° 0t 2 ¥ 4 5 6 78910
signél padsmové 2

propusti,  vystupni
signal je nakreslen
plnou ¢arou. Doba 3 of il
trvani  signalovych

prvkd je 0,5s. Je -1

mozné pozorovat P
zpozdéni modulaéni 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
obalky, pfrechodny )

déj na zacatku a
hlavné nezadouci 1F
kolisani okamzit¢

amplitudy signélu na %
vystupu pasmovée i

propusti. | | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Obrazek treti 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

je veénovan popisu t

casti demodulacnich F A

;C)?)Sc}llodgmo u acger- Obr. 3. Demodulace signalu QPSK.
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T T T T T T T bihaJiCiCh pf'l de-
‘ ‘ modulaci signalu

1 QPSK. Vhorni ¢asti

! obrazku je nakreslen

: 1 signal QPSK s dobou

| trvani  signalového

\ prvku 1s. Prosttedni

[ 1 aspodni &ast obrazku

: pfedstavuje  signaly

| 1 za nasobickami ve

| vétvich T a Q.
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Posledni
| obrazek, obr. 4,
zobrazuje casovy
1 prubch signalu
GMSK. Doba trvani
signaloveho prvku je
0,5s. Céarkované je
0 05 1 15 2 25 3 35 4 nakreslen modulacéni
t signal NRZ.
Obr. 4. Modulace GMSK. Plynulost ptechodu
mezi prvky
klicovaného signalu s vyssim kmito¢tem a signdlovymi prvky s niz§im kmito¢tem je dobie
pozorovatelna.

3 Zavér

Praktické zkuSenosti wukou teorie sdélovani prokazaly efektivnost pouzivani
Matlabu pro zndzorfiovani ¢asovych pribeht signall a jejich ptemén. K uspéchu jisté ptispélo
zobrazeni ®arevnymi Carami, které v tomto ¢ernobile vytisténém prispévku nebylo mozné
predvést.
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