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Abstrakt
Tento ¢lanek pojednava o vyuZiti programu Matlab ve vyuce na katedi‘e Komunikacnich
a informacnich systémi na Univerzité obrany.

Program Matlab je velmi vhodnym prostiedkem pro vypocet, analyzu a optimalizaci
signali slouZicich k prenosu informaci. Clinek pojednaiva piedeviim o vyhodach vyuZiti tohoto
programu ve vyuce Signali a systémi a ve vyzkumu v oblasti optické mezi-druZicové
komunikace. [1]

1. Uved

Univerzita obrany se v soucasné dob¢ dé€li na tii fakulty naSe katedra — Katedra komunika¢nich
a informacnich systému patii pod fakultu Vojenskych technologii. Jak uz saim nazev napovida tato
fakulta je zaméfena na technologie a systémy z odvétvi strojnich, stavebnich a elektro-technickych.
Katedra komunikac¢nich a informacnich systému je slozena znékolika skupin, mym pracovistém
je skupina Radiokomunika¢nich systémi. Program Matlab je vyuZzivan od druhého rocniku
bakalarského studia. Slouzi predevsim pro modelovani, analyzu, optimalizaci a ndvrh radiovych spojut.
Zaklady Matlabu jsou probirany v pfedmétu Signaly a systémy, kde jsou nazorné pocitany
a vykreslovany prubchy rGznych druht signdlu a jejich ovlivnéni né€kolika parametry — moznosti
optimalizace a v pfedmétu Antény a Sifeni radiovych vln, kde je program vyuZzivan pro sestaveni
navrhu radio-releového spoje [2].

Na katedfe Komunikacnich a informacnich systémt probihd nejen vyuka ale také vyzkum
v oblasti optickych komunikaci — komunikaci vyuzivajici pro Siteni frekvence fadové v THz. Zde
je Matlab vyuzivan pro vypocet, analyzu a optimalizaci laserového mezi-druzicového komunika¢niho
systému.

2.  Vyuka

Pro vyuku je do budoucna zvolen pfistup uceni pomoci e-learningovych moduld,
je to pfedevsim pro pfistupnéji vyuky studentim z kombinované formy studia.

Pii vyuce je velmi vhodnym nazornym prostifedkem pro zobrazovani pribéhu signdlu prave
program Matlab, diky kterému studenti z grafii snaze pochopi fyzikalni podstatu probiranych vztaha
a odlisnosti mezi jednotlivymi signaly. Na grafickych vystupech se také daji snadnéji zdivodnovat
pouziti konkrétnich signalti pro rizné komunikaéni aplikace, jejich vyhody a nevyhody pfi pouziti.
Jsou ukazany vlivy zmén parametrt a hodnot veli¢in na vysledny grafickych prubézich. Slozité vzorce
z knih a skript tak mohou byt ihned pfevedeny do numerické a grafické podoby, ktera studentim pii
pochopeni probirané latky velmi pomaha. Slozit¢é numerické metody byly pocitiny manualné,
vypoctl velmi Casto dochazi k chybam a predevsim nelze pouzit zménu hodnot jednotlivych veliin,
které by slouzily pro optimalizaci. A tak je snadnéjsi vyuzit program, ale studenti stale znaji fyzikalni
podstatu a postup téchto vypocta.

Pro zobrazovani a simulovani realnych pfenosovych situaci je velmi vhodné vyuzivan program

Matlab. Studenti maji z programu okamzitou odezvu ve formé grafickych ¢i ¢iselnych hodnot. Prace
je tak velmi usnadnéna a predevsim zkvalitnéna.



Vzhledem k moznostem vyuziti programu, je vhodné predevSim spektralni analyzu signalu
po vysvétleni teorie namodelovat pomoci Matlabu. Studenti si tak sami dokazi, jak takova analyza
vlastné funguje a nauci se vyuzivat vzorce. Navic je mnohem lepsi vidét, ze za slozitymi vzorci néco
skutecné stoji. Naprogramovani ptikladi v Matlabu tak nejen usnadiiuje praci, ale predevsSim
zkvalitiiuje a zefektiviiuje vyuku.

Pro vyuku signalt je velmi nutnd znalost riznych modulaci. Vyuziti jednotlivych modulaci ma
v komunikacich své opodstatnéni a pro rtizné druhy Sifeni jsou rizné¢ druhy modulaci. Jednou
ze zakladnich modulaci je amplitudova modulace (AM).

Amplitudové modulovany signal

S vyuzitim Matlabu si studenti mohou vytvofit vlastni modulovany signal. Zménou parametrt
modula¢niho a nosného signalu pozorovat zmény vysledného modulovaného signalu. Pribézné jsou
studenti seznameni s amplitudovou, frekvencni a fazovou analogovou modulaci. Na obr.1 miZzeme
vidét tvorbu amplitudové modulovaného signalu [3].
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Obrazek 1: Tvorba amplitudové modulovaného signalu
Grafy jsou zobrazenim modulacniho signalu, nosného signalu a amplitudové modulovaného
signalu, programovanych podle matematickych vyjadieni téchto signalt [3]:
modulacni signal m(2):
m(t) = U,cos(2nft) €))
nosny signal u.(2):
uc(t) = Uccos(27f.) )
amplitudové modulovany signal u,,(2):

ua(t) = [U. + U,cos(2rfut)]cos(2nf.t) 3)



kde
1 je frekvence ptislusného signalu,

U, je amplituda ptislusného signalu.

Spektralni analyza
Zakladnim tkolem spektralni analyzy signalu je vypocitat jeho slozky ve spektralni oblasti.

Vétsinou se pouziva Fourierova transformace — ta taky byla pouZita pfi vypoctu a vykresleni
nasledujiciho obrazku.

Principem kazdé transformace je rozlozit originalni pribéh na jednotlivé slozky spektra.
Fourierova transformace pouziva za zakladni funkce harmonického signalu sinus a cosinus.

Diskrétni Fourierova transformace

V ramci praktickych cvi¢eni pfi vypoctu diskrétni Fourierovy transformace studenti rucné
pocitaji koeficienty Fourierova fady podle vztahu [4]:

N-1

¢, = s(n)(e /M) (4)

=0
kde
s(n) je n-ta vstupni hodnota vzorku signalu,
N je pocet vstupnich hodnot,
k=0,1,...,N-1.

Ruéni vypocet je Casov€é narocny i pro maly pocet vstupnich hodnot, ale studenti pochopi
princip diskrétni Fourierovy transformace. Efektivnéj$i metodou je ruéni vypocet prvnich nékolika
koeficientl,, nez je studentim jasny princip vypoctu, a nasledny vypocet vzorkii pomoci Matlabu.
S pomoci népovedy si studenti vyhledaji tematiku Fourierovy transformace a urci potfebné ptikazy.
Piikaz y=fft(X), kde X je vektor vstupnich hodnot, vraci diskrétni Fourierova transformaci vektoru
X podle algoritmu rychlé Fourierovy transformace, potom pouziji k vlastnimu vypoctu. Slozity ru¢ni
vypocet podle vztahu (4) se tak na dva jednoduché ptikazy v Matlabu.

Studenti takto za mnohem krat$i dobu pochopi princip diskrétni Fourierova transformace, umi
spocitat koeficienty Fourierova tady v Matlabu, u¢i se efektivné vyhledavat potfebné ptikazy
a v napoveédé se mohou dovédét dalsi informace a ukazky tykajici se vypoctu diskrétni Fourierova
transformace.

Priklad demonstrace spektralni analyzy s vyuzitim tzv. diskrétni Fourierovy transformacni
matice. Na prvni obrazku je znazornén postup, kdy je k vypoctu pouzivana funkce vnitini Fourierovy
transformace; na druhém obrazku je vidét vyuziti transforma¢ni matice. Tento piiklad slouzi jako
dikaz, Ze i kdyz se cesty vypoctu lisi, vysledek ziistava stejny.
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Obrazek 2: Diskrétni Fourierova transformace vyuzivajici funkce wvnitini fft a vyuziti
transformacni matice.

3.  Vyzkum v oblasti optickych komunikaci

Na katedfe Komunikacnich a informacnich systémi probiha nejen vyuka, ale také vyzkum
v nékolika oblastech. Jednou z oblasti jsou i optické komunikace, pfedevsim laserova mezi-druzicova
komunikace. Vzhledem k nakladnosti na vyzkum a praktické méfeni na takovych systémech
je vyzkum zaméten predevsim na teoretické, verifikaéni a analytické badani. Jako vhodny prostfedek
pro vypocty, analyzu a optimalizaci vhodnych spoju slouzi prdvé program Matlab jehoz nastroje
a moznosti témto vypoctim plné vyhovuji.

Popis matematicko-fyzikalnich vztahti pottebnych pro vypocty a grafické zobrazeni (obr. 3) jsou
uvedeny v [5].

Na obr.3 je zndzornéna jedna z moznosti zobrazeni pribéhu signalu - naprogramovani celého
systému pomoci Matlabu a mozna optimalizace diky tomuto nové vytvofenému programu. Na tomto
obrazku lze vidét, Ze zde existuje pro optimalizaci moznost dosadit si zvolené hodnoty a ihned vidét,
jak se po ptepocitani dosazenych hodnot zméni vysledky u jednotlivych parametrti a prubehy grafii
tohoto systému. Z toho je mozné ziskat znalosti o tom, ktery parametr systém nejvice ovliviiuje. Cely
systém je tak mozno pomoci nékolika grafickych vystupli optimalizovat dle danych pozadavki
na rychlost penosu, chybovost systému a pozadavky na vykon, ti€¢innost atd.



Foindovany vikon na prigoa

Obrazek 3 : Zobrazeni grafického pribéhu pozadovaného vykonu signalu na celkové Sumu.
Hodnoty jednotlivych parametri uvedenych v tabulce zadavanych hodnot lze
interaktivné ménit.

4. Zavér

Vyuziti Matlabu jako podptrného prosttedku vyuky se v praxi osvéd¢ilo. Studentim byla vyuka
teorie piijemnéjsi, protoze vidéli, co se za vztahy dé€je a ucili se pouzivat Matlab tak, aby byli schopni
vyfesit s pomoci napovédy ukoly nejen z teorie signalt a z navrhu radiovych a optickych komunikaci.
Planujeme rozsiteni vyuky s podporou multimedii i do dalSich pfedméti. V soucasnosti budujeme
pfedmét Optické komunikacni systémy, ktery bude vyuCovan formou e-learningu v LMS Moodle,
ktery je na nasi katedfe kratce zaveden. A praveé vyuziti Matlabu pfi vyuce bude v jednom z prvnich
e-learningovym modulu na nasi Skole.
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