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Zameranie predmetu

Vseobecné ciele vyucby predmetu

e Zoznamit Studentov s poznatkami r6znych typov prenosovych
médii (pocitacovych, telekomunikacnych,...) z hladiska
konstrukéného, prenosovych vlastnosti a nepriaznivych
vplyvov pri prenose signalov.

Vazby na iné predmety

* Matematika l.

* Diskrétna matematika

* Fyzikal., Il

» Zaklady elektrotechnického inzinierstva

 Uvod do digitalnych komunikacii
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Poziadavky na absolvovanie predmetu

Priebezné hodnotenie (PH) - Zapocet (0-40 bodov):

e Laboratdrne prace, projektova praca (4 x 10b.)

 Terminy odovzdavania laboratdornych protokolov su povinné
e Minimalny pocet bodov na udelenie zapoctu (PH) je 21b.

Zaverecné hodnotenie (ZH) - Skuska (0-60 bodov):
* Pisomny test

 Ustny pohovor

 Minimalny pocet bodov na udelenie skusky (ZH) je 31b.

Celkové hodnotenie (CH) = ZH+PH (0-100 bodov):

* Moznost ziskania 0 aZz 3 bodov za Ucast na prednaskach (body
naviac, t.j. moznost ich pripocitania na skuske ku ziskaniu lepsieho
hodnotenia)

 Minimalny pocet bodov na Uspesné absolvovanie predmetu (CH) je
51b.



Cvicenia — oshova

1. Uvod: informdcie o podmienkach udelenia zapo¢tov (PH),
bezpecnost pri praci v laboratériu, rozdelenie studentov do
skupin

2.a 3. Laboratorna praca c¢.1 - Praca so zvarackou optickych

vlakien, Meranie pomocou OTDR, odovzdanie protokolu z L1 (O-
10b.)

4.a5. Laboratorna praca .2 - Charakteristiky vysielacej diddy,
odovzdanie protokolu z L2 (0-10b.)

6.a 7. Laboratérna praca ¢.3 - Utlm optického vldkna a spojky,
odovzdanie protokolu z L3 (0-10b.)

8. az 12. Projektova praca — RieSenie projektov, odovzdanie
protokolu z projektu (0-10b.)

13. Zapoctovy tyzden: Udelenie zapoctov (PH)
e CviCenia su povinné
 Minimalny pocet bodov na udelenie zapoctov (PH) 21b.
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Prednasky — osnova

1. Uvod do tedrie prenosovych médii - zdkladné pojmy, rozdelenie
do kategorii (typy prenosovych ciest).

2. Pevne metalicke prenosove media — model homogénneho
vedenia, primdrne a sekundarne parametre vedenia, zatazenie
vysokofrekvencného vedenia.

3. Pevne metalicke prenosove media — krutena dvojlinka,
symetrické vedenie, koaxialny kabel, strukturovana kabelaz.

4. Pevné optickeé prenosove media — optické prenosové médium,
typy optickych médii pouzivanych v pristupovych a transportnych
sietach.

5. Pevne optickée prenosove média — analyza Sirenia optického
Ziarenia, rozbor prenosovych vlastnosti optickych meédii, nepriaznivé
vplyvy na optické prenosové média z hladiska prenosovej kapacity a
dosahu prenosu — tImenie, disperzia.

6. Pevne opticke prenosove media — kable s optickymi vlaknami,
konstrukcné a prenosové vlastnosti, technoldgia budovania
optickych tras v prenosovych sietach. 5



7. Bezdrotove prenosove systemy - zakladné pojmy, historia
bezdrotovej komunikacie, vybrané typy bezdrotovych systémov
(WiFi, UWB, ZigBee, Bluetooth, IrDA, VLC, FSO, LiFi).

8. Sirenie ELM vin - zlozky ELM vin, polarizacia ELM vin, frekvenéné
pasma, sposoby Sirenia, Sirenie ELM vIn v roznom prostredi, Sirenie
radiovych vin r6znych frekvencii.

9. Sirenie prizemnych, ionosférickych a troposférickych ELM vin.
10. Antény - Uvod, delenie antén, parametre antén.

11. Linearne antény - tenké symetrické antény, valcova anténa,
sustavy linearnych antén, priklady linearnych antén, antény s
postupujucou vinou.

12. Plosné antény - Strbinové antény, lievikové antény, reflektorové
antény, Sosovkové antény, mikropasikové antény.

13. Zapoctovy tyzden - predtermin (v rémci poslednej prednasky)
Predndésky su povinné (za ucast moznost ziskania 0 — 3 body naviac)

Minimalny pocet bodov na Uspesné absolvovanie predmetu (CH) je
51b.



Bakalarske prace na sk.r. 2020/2021

Oblasti nasho vedeckého badania:

e Opticky korelator (jeho pouzitie vo video-dohladovych a vo
video-kontrolnych systémoch)

* Transformacné metddy spracovania obrazu a videa

e Optické komunikacie volnym prostredim (FSO, VLC, LiFi)

* Optické vldaknové komunikacie (PON, FTTx, NGA,...)

* Nelinedrne a linearne javy v plne optickych vlaknovych sietach
* Opticky napajané senzorové systémy

* Bezpecnost v optickych prenosovych systémoch

Veduci vyskumnych timov:

* Dr.h.c. prof. RNDr. Ing. Jan Turan, DrSc.

e doc. Ing. Lubos Ovsenik, PhD.

* Ing. Jakub Oravec, PhD.
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Zakladné pojmy informatiky

1. Udaje
2. Informacia
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2.2.1. Zakladna jednotka informacie je 1 bit (b)
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3.1. Primarna
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4. Spracovanie
5. K6dovanie
5.1. Kédovanie
5.2. Sifrovanie
6. Komunikacia



Udaj (data, sprava) — vietko, ¢o vidime, pocujeme alebo

dokdzeme zachytit zmyslami (Cuch, chut, hmat) nezavisle od

toho, ¢i ma pre nas nejaky informacny obsah

e zakladny prvok (stavebna jednotka) informacie

* Udaje sa stavaju informaciami, ak sa pouziju na riesenie nejakého
problému

* ak nam dany udaj nepovie ni¢ nového, hovorime, ze jeho
informacny obsah je nulovy

Informacia — ta &ast udajov, ktora je pre prijimatela zrozumitelna a
pochopitelna
* analogoveé - Clovek svojimi zmyslami vnima informacie

prostrednictvom zmyslov ako spojity sled javov (zvukové,
svetelné,...)

* digitalne - postupnost (retazec) jednotiek a nul, ktoré mozu
niest informdciu aj o zvuku, obraze a pod.
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Analogova informacia (analogovy signal) — moze nadobudat
lubovolné hodnoty v ¢ase a amplitude (reprezentuje spravanie sa
charakteristickej vlastnosti alebo javu v ¢ase)

e vsetky procesy v prirode su analégoveé (predstavte si napriklad graf
zobrazujuci teplotu meniacu sa v ¢ase alebo rychlost auta v ¢ase)

» hlavna vyhoda spracovania analégového signalu je, ze sa pri tom
nestraca ziadna informacia

Priebeh analégového signalu
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f(n)

Digitalna informacia (digitalny signal) — je reprezentovana
sekvenciou diskrétnych (zvycajne preddefinovanych) hodnot
(mo6ze mat iba kone¢né mnozstvo vzoriek v danom ¢asovom Useku)
priklad ako dostat diskrétny signdl je vzorkovanie spojitého
(analégového) signalu
prikladom digitalneho signalu je napriklad teplota vzduchu merana
kazdych 5 minut
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Jednotka informacie — najmensou jednotkou informacie je 1 bit
(Cita sa bit, znacka b)
e v pocitaCoch je vyjadreny logickymi hodnotami 1 alebo O

e v praxi vzdy nadobuda jednu z dvoch navzajom vylucujucich stavov,
napr. je napatie — nie je napatie, pravda — nepravda, zapnuty —
vypnuty

DalSie jednotky informacie (vacsie):

e 1B =23bitov =8 bitov (1 Byte (Cita sa bajt, znacka B))
« 1kB=1024B=219B (¢ita sa 1 kilobajt)

e 1MB=1024kB=2190kB=210210B=2%20B (Cita sa 1 megabajt)

e 1GB=1024MB=209MB=220kB=23B (Cita sa 1 gigabajt)

e existuju aj vacsie jednotky informacii (terabajt, petabajt, exabajt,
zettabajt, yottabajt)
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Digitalizacia informacii — znamena zapisat ju v bindarnom kdde
(pocitace pracuju iba s digitalnymi informaciami, zapisuju ich v
bindrnom (dvojkovom) kéde pomocou postupnosti nul a jednotiek)

pomocou n bitov vieme zapisat 2" r6znych hodnot

ak mozeme poutzit len jeden bit (n=1), tak mame dva znaky (2?) —
jeden charakterizovany znakom O, druhy 1
ak mo6Zzeme poutzit dva bity (n=2), tak mame Styri znaky (22), ktoré v
digitalnej forme vyzeraju 00, 01, 10, 11
atd.
vyhody digitalneho zapisu:

E daju sa uchovavat v obrovskych objemoch

E daju sa spracuvat neuveritefnou rychlostou, atd".

| & |
s(n s(n
s(t) DP filter Vzorkovaci ( : Kvantizator ( I} Koder c(n)
0 obvod Q :

16



Digitalizacia analogovéeho signalu — je proces, v ktorom je
analégovy signal (reprezentujuci napriklad zvuk, video, obraz,..)
transformovany do digitalnej formy..

B signal je najskdr navzorkovany, kvantovany a kddovany

e vysledkom je sekvencia (postupnost) binarnych cisel, ktoré sa mozu
dalej spracovavat

® Vzorkovanie:
B prevod spojitého signalu na diskrétny signal

B vzorkuje sa v definovanych ¢asovych bodoch, takze vzorky
zodpovedaju hodnotam v ¢ase a/alebo priestore

E vzorkovacia rychlost je urcend zo vzorkovacej teorémy (zndmej ako
Shannon-Kotelnikova teoréma), t.j. vzorkovacia frekvencia musi byt
minimalne dva krat vacsia ako je hodnota najvyssej frekvencie signalu

A
f(t)

A

LT
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B Kvantovanie:

B vzorky signalu su nahradené zodpovedajucimi kvantizacnymi Urovhami
(pevne uréenymi hodnotami ako napriklad prirodzené Cisla), ¢im sa
ziska postupnost kvantovanych vzoriek signalu

B kvantizaCné drovne sa ziskaju delenim amplitudy na mensie intervaly
B dlZka intervalu sa vola krok kvantovania

B Kodovanie:

B priradi sa k danej kvantovanej vzorke binarny kod, ¢im vznika

postupnost kddovych slov
F

]

TR NN - - -
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g Sifrovanie: — !

ak chceme informdcie Sirit utajene, musime ich Specialne zakodovat -
kryptovat (protimetdédou je desSifrovanie)

pokial chceme Udaje zasifrovat, potrebujeme na to
Sifrovaci/desifrovaci algoritmus — postup, na zaklade ktorého sa
povodna sprava zmeni na zasifrovanu/desifrovanu

na Sifrovanie a deSifrovanie sa vyzaduje kluc (Sifrovaci, desifrovaci),
ktory by mal byt znamy len odosielatelovi, ktory na zdklade neho
spravu zasifruje a prijimatelovi, ktory na zaklade toho istého kluca
spravu desifruje
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Komunikacia — je to vzajomna interaktivna vymena informacii
medzi viacerymi objektmi, subjektmi
® signal je prendasany roznymi prenosovymi cestami (kanalmi) -
médiami
B Prenosové média:
E metalické (elektricky signal)

E optické (svetelny signal)
E bezdrotové siete (elektromagneticky signal/viny)

Odosielatel Igné Ign& Adresat

. | .
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Komunikacia — prenos informacii
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Komunikacia — prenos informacii

Dhgital Analog
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Frekvencia — pripomenutie faktov

signdl s jednou periédou/s ma frekvenciu 1 Hz

priestor pokryty periddou signalu — vinova dizka, A
B vinova diZka je priestorovy parameter
B vymedzuje rozmery antén, vlakien, ...

signal sa Siri rychlostou c = f A
E vo volnom priestore sa signal Siri rychlostou 3x108 m/s
E prif=300GHzjeA=103m/st.j.1 mm
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" SPEKTRUM ELEKTROMAGNETICKEHO ZIARENIA ’
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Charakteristické vlastnosti médii

odolnost vocéi vonkajsSiemu elektromagnetickému ruseniu

E ndhodna energia z vonkajsich zdrojov, ktord moze interferovat signaly
prenasané kablami (motory, lekarske pristroje, fluorescenéné
osvetlenie, mobilné telefony, ...)

Sirka pasma — mnozstvo dat, ktoré sa mozu prendsat kablom
Utlm — strata sily signdlu na médiu so vzdialenostou
B udava sa v dB na dizku média

impedancia — velkost odporu vodica striedavému elektrickému
prudu

| |
'R + joL L
A | |

= | = I|_

\Vé+ joc \c
presluch medzi vodicmi — rusenie signalom zo susedného vedenia
cena
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Kontrolné otazky

Vysvetlite pojmy udaj, informacia.

Definujte rozdiel medzi pojmom udaj a informacia.

Aké typy informacii pozname?

Uvedte niekolko prikladov analogovych a digitalnych informacii.
Co je najmensou jednotkou informacie?

Co je to jeden bit a ako sa oznacuje?

Akymi logickymi hodnotami je vyjadreny jeden bit?

Kolko bitov je jeden baijt (B)?

Charakterizujte bit a bajt. Aké jednotky mnozstva informacii
poznate?

Kolko B je jeden kB?
Kolko B je jeden MB a kolko jeden GB?
Preco je 1 kB presne 1 024 a nie 1 000 B?



Kolko roznych znakov mézeme zakédovat pomocou n bitov?
Aké su vyhody analégového typu informacii?

Aké su vyhody digitalneho typu informacii?
Vysvetlite pojem digitalizacia.

Co je vzorkovanie?

Co je kvantovanie?

Co je kddovanie?

Na Co sluzi Sifrovanie?

Kedy sa pouziva kddovanie informacii?

Aky je rozdiel medzi kddovanim a Sifrovanim?

Co je kryptolégia?

Co je komunikacia?

Aké prenosové média pouzivame na komunikaciu?

Ktoré su charakteristické vlastnosti médii?



Zonam pouzitych skratiek a symbolov

Skratky

e 1b 1 bit (jeden bit, jednotka informacie)

« 1B 1 Byte (jeden bajt, jednotka informacie, 8 bitov)

e CH celkové hodnotenie

* FSO opticky prenos signalu volnym prostredim (Free Space Optics)

e 1Hz 1 Hertz (jednotka frekvencie)

 OTDR opticka c¢asova reflektometria (Optical Time-Domain Reflectometer)
e PH priebezné hodnotenie

e VLC komunikacia viditelnym svetlom (Visible Light Communication)

e ZH  zaverecCné hodnotenie

Symboly

s C rychlost svetla
e C kapacita

e f frekvencia

c G vodivost

e L Indukénost

e R odpor

Zo, Z, vinova, charakteristickd impedancia
* A vinova dlzka
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Dakujem za pozornost
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