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ABSTRAKT

Prace se zaméfuje na problematiku bezdratového pienosu hlasu a dat. Poskytuje uceleny
piehled vyuziti kmitoctovych pasem a s tim spojené legislativni pozadavky. Teoreticka ¢ast
se zabyva predev§im fyzikdlnimi podminkami pro Sifeni elektromagnetickych vin v
riznych kmitoGtovych pasmech. Déle je vénovana pozornost wloze Ceského
telekomunika¢niho utfadu v oblasti spravy radiového spektra.

Prakticka cCast je zaméfena na technické zajisténi komunikace slozek integrovaného
zachranného systému (Cast prace se veénuje analogové 1 digitalni radiové siti) a
problematice poplachovych zabezpecovacich tUstfeden s bezdratovou komunikaci od

detektord.

Kli¢ova slova: bezdratova komunikace, kmitoctové pasmo, radiokomunikace, vysilac,

ptijimac

ABSTRACT

The work is aimed at the problems in wireless transmission of voice and data. It gives
complete overview of the use of frequency bands and associated legislative requirements.
The theoretical part is mainly concerned with the physical conditions of propagation of
electromagnetic radiation in different frequency bands. The attention is paid to the role of

Czech Telecommunication Office in the administration of radio spectrum.

The practical part is focused at technical devices that ensure communication of Emergency
services (one part of the work deals with both analog and digital radio networks) and the

issues of security control units which use wireless communication with detectors.

Keywords: wireless communication, frequency band, radio communication, transceiver,

receiver
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Na této strance bych rad pod¢koval vedoucimu prace Ing. Lubomiru Mackta, Ph.D. za

cenné rady, pfipominky a ¢as, ktery mi vénoval v pribéhu psani této prace.
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UvVOoD

Bezdratové komunikacni technologie patii v soucasné dobé mezi rychle se rozvijejici
oblasti sd€lovaci techniky. Kazdy z nés se denn¢ setkéva s témito zafizenimi, aniz bychom
jim vénovali velkou pozornost. At uz jsou to mobilni telefony, vysilacky, dalkova
ovladani, GPS navigace nebo tieba televizni ¢i rozhlasové piijimace. A tim vycet zdaleka
nekonci. Tato zafizeni vyuZivaji pro ptfenos dat spektrum radiovych vin. S nardastem
bezdratovych zatizeni vznikla potieba regulace tohoto spektra. Pro tyto Gcely byla zfizena
Mezinarodni telekomunika¢ni unie, jejimiz Cleny jsou vSechny clenské zemé OSN. V

4

ramci Ceské republiky se o spravu radiového spektra stara Cesky telekomunikaéni uiad.

Nelze obecné fici, kterd pdsma se pouzivaji k jakym tcelim. Tim nemém na mysli tfeba v
dne$ni dobé aktudlni pasmo 2,4 GHz, které uz tak je velmi zatizené predevs§im zafizenimi
pro bezdratové ptipojeni k Internetu. I mald po sobé jdouci pasma (naptiklad padsma Siroka
500 kHz, ale samoziejmé i §ir$i) mizou byt Ceskym telekomunikaénim ufadem pfitazena k
uplné odlisnym Gcelim. Kdyz uvazime, Ze timto zplisobem je k riznym Gc¢elim piifazena v
soucasnosti vyuzivana cast radiového spektra (9kHz az 275 GHz), muze byt pro né¢koho
obtizné¢ ziskat adekvétni informace. Proto jsem se v teoretické €asti této prace pokusil
alespon orientacné zndzornit praktické vyuziti riznych frekvencnich pasem a podlozit to
dostupnou literaturou. Kapitolou samou pro sebe jsou zatizeni vyuzivajici infracerveny
prenos, ktera jsou vysoko nad regulovanym pasmem kmitoc¢td. Tato zafizeni jsou ovSem v
soucasnosti vytlacovana pravé radiovymi systémy, proto jim nebude vénovéana velka
pozornost. Nékoho by mohlo napadnout, Ze nejvyhodnéjsi pro bezdratovy pienos dat jsou
zafizeni pracujici s ultrafialovym, rentgenovym ¢i gama zafenim z divodu velmi vysoké
pienosové rychlosti. Prozatim ovSem lidstvo nedisponuje technologiemi, které by na tyto

viny dokdzaly namodulovat uzite¢nou informaci. Navic jsou tato zafeni zdravi Skodliva.

Prakticka ¢ast ma za ukol seznamit s vyuzivanymi prostiedky v oblasti bezpecnostnich
technologii. Jedna ¢ast je vénovana technickym zafizenim pro komunikaci komunikace u

zakladnich slozek Integrovaného zachranného systému.

Dalsi cast popisuje poplachové zabezpeCovaci TUstfedny s bezdratovym pienosem

predevsim z hlediska rozsiteni o dal§i komunika¢ni moduly a odolnosti proti ruseni.
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. TEORETICKA CAST
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1 RADIOVE SPEKTRUM

Radiové vinéni je ¢asti elektromagnetického spektra, ktera odpovida frekvencim od 9 kHz
do 3000 GHz, tedy vlnovym délkam v rozsahu asi od 33 km do 0,1 mm. Spektrum
radiovych vin kon¢i na rozhrani vzdéalené infraervené oblasti. Radiové viny se ve vakuu
Sifi rychlosti svétla, avSak v redlném prostiedi je jejich rychlost mensi. Rozdéleni

elektromagnetického spektra znazorfiuje nasledujici obrazek (Obr. 1).

vlnovd délka A (nm)
T 600 500 400

. _ viditelné spektrum_
~— ylnovd délka A (m)

108 107 108 105 10* 108 102 10 1 10711072 1073 1074 10 1008 1077 108 10-* 1010101110~ 1210~ 1310~ 410~ 1510~ 16
I I I I I ! I ! I | [ 1 I [ ! ! ! I ! I !

dlouhé viny rozhlasové viny inﬁaE.ervené." ulirafialové  rentgenové kosmické zadfeni
I I I I I I I I I I | I I I I I I I I I I I I I
02 108 1f 108 e 1w 108 10f 1010 ol 1012 ol oM ! 1ets 107 ol o 102 10f 102 102 oM
frekvence f (Hz) —=
FM rozhlas-, i
Y TV kandly T
lodni, \ = lodni, letecke,
lodni a AM rozhlas letecké \ s hi obéanské
letecké stanice a mobilni stanice P ..L. ol = a mobilni stanice
= T = T T — T T 1
1 1 108 107 10% 0% 101 101!

frekvence f (Hz)

Obr. 1: Spektrum elektromagnetickych vin [1]

Radiové spektrum je rozd€leno Radiokomunikacnim rdadem (viz. kapitola 3) do deviti

pasem podle nasledujici tabulky (Tab. 1).

Cislo Symboly Rozsah kmitoctt Odpovidajici nazvy Metrické
pasma N (doIlni mez mimo, horni pasem zkratky pro

mez vietné) pasma

4 VLF 3 az 30 kHz myriametrové Mam

5 LF 30 az 300 kHz kilometrové Km

6 MF 300 aZ 3000 kHz hektometrové Hm

7 HF 3 az30 MHz dekametrové Dm

8 VHF 30 az 300 MHz metrové M

9 UHF 300 az 3000 MHz decimetrové Dm

10 SHF 3az30GHz centimetrové Cm

11 EHF 30 az 300 GHz milimetrové Mm

12 - 300 aZ 3000 GHz decimilimetrové -

Tab. 1: Rozdéleni radiového spektra [2]
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Pasma jsou oznacena anglickymi zkratkami, které maji sviij ¢esky ekvivalent. [3]

e VLF (Very Low Frequency) — velmi dlouhé viny

e LF (Low Frequency) — dlouhé viny

e MF (Medium Frequency) — stiedni viny

e HF (High Frequency) — kratké viny

e VHF (Very High Frequency) — velmi kratké viny

e UHF (Ultra High Frequency) — ultra kratké viny

e SHF (Super High Frequency) — centimetrové viny (mikroviny)

o EHF (Extremely High Frequency) — milimetrové viny (mikroviny)

Cislo pasma N urcuje rozsah frekvenci podle vzorce:

03-10YHz +3-10V Hz

1)

Dalsi pouzivané rozdéleni frekvenénich pasem je podle normy IEEE 521-2002" (Tab. 2).

Nejcastéjsi vyuziti této normy je pro ozna¢ovani radarovych systémd.

Symboly Rozsah kmitoctl Vinova délka
HF 3 az 30 MHz 100az 10 m
VHF 30 az 300 MHz 10az1m
UHF 300 az 1000 MHz 1 maz30cm
L 1az2GHz 30az15cm
S 2 az4 GHz 15az7,5cm
C 4 az 8 GHz 7,5az3,8cm
X 8az12 GHz 3,8az2,5cm
Ku 12 az 18 GHz 2,5az1,7cm
K 18 az 27 GHz 1,7az1,1cm
Ka 27 az 40 GHz 1,1cmaz 7,5 mm
Vv 40 az 75 GHz 7,5 az4 mm
W 75 az 110 GHz 4372,7mm
mm 110 az 300 GHz 2,7 az 1 mm

Tab. 2: Rozdéleni radiového spektra podle IEEE 521-2002 [4]

1 521-2002 - IEEE Standard Letter Designations for Radar-Frequency Bands — tato norma se vztahuje

k vyuZzivani pismennych symbolil pro ozna¢ovani frekvenénich pasem radiového spektra
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1.1 Si¥eni radiovych vin

Pienos signalu mezi vysilacem a pfijimacem probiha prostfednictvim elektromagnetickych
vin. Za predpokladu, Ze zdroj vinéni (anténa) nevykazuje smérové ucinky, se viny S$ifi
V kulovych vinoplochach vSemi sméry. Rychlost Sifeni vin je zavisla na prostfedi. Ve
vakuu se §ifi rychlosti 299 792 458 m/s. AvSak v bézném prostiedi je rychlost mensi a
dochazi k riznym ohybiim, odrazim a lomim. K ohybu dojde v ptipadé, ze vina ptechazi
pfes néjakou prekazku — Cast energie méni pivodni smér. Odraz vin je jev, pii kterém
dochazi ke zmén¢ sméru Sifeni vin na rozhrani dvou prostiedi (napi. odraz o povrch zem¢).
Plati, ze uhel odrazu elektromagnetické viny se rovnd tthlu dopadu. Pfi odrazu se zmenSuje
amplituda viny a dochazi k fazovému posuvu. K lomu elektromagnetické viny dochazi
Vv piipad¢, ze vlna dorazi do prostfedi s odliSnym indexem lomu. Index lomu n je velicina,
kterd je dand pomérem rychlosti svétla ve vakuu Co k rychlosti Sifeni viny v daném

prostiedi v. [5]
7 2)

Vinova délka A je dana jako pomér rychlosti Sifeni elektromagnetického zafeni k frekvenci

viny f:

S| 0

(3)

Rédiové vlny se §ifi dv€éma zakladnimi zptsoby, bud’ jako povrchova nebo prostorova vina.

1.1.1 Povrchova vilna

Povrchové vna je ta Gast vinéni, ktera se $ifi v tésné blizkosti povrchu zemé. Sifeni viny je
zavislé na prekazkach na zemském povrchu a elektrické vodivosti zemé.

Vlny se mohou S§ifit od vysilace k pfijimaci pfimo (na pfimou viditelnost, nebo s lehkym
ohybem za ptekazku), nebo odrazem od povrchu zemé. Obecné viny Sifici se odrazem
dosahuji vétSich vzdalenosti nez viny pfimé. Jsou vSak pohlcovany povrchem zemé a

riznymi terénnimi piekazkami, které se podileji na odrazech. [5]
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pfima vlna

zemsky povrch

Obr. 2: Zpiisob sireni povrchové viny [5]

1.1.2 Prostorova (ionosféricka) vina

Prostorova vlna se odrazi zpatky k zemi od nékteré z vrstev ionosféry. lonosféra je
ionizovana ¢ast atmosféry, ve dne se jeji spodni okraj nachédzi ve vysce asi 60 km, v noci
100 km. Horni okraj pak dosahuje vySky asi 700 km. Vlivem velmi nizkého tlaku a
intenzivniho sluneéniho zafeni v ni dochazi k ionizaci a K jejimu dal§imu rozvrstveni na
vrstvy D, E, F1 a F2 (Obr. 3). Rozlozeni a stav vrstev se méni podle intenzity sluneéniho
zateni. Z toho diivodu ma velky vliv na Sifeni elektromagnetickych vin stfidani dne a noci.
Dolni vrstva se uplatiuje pfi odraZeni vin s vétsi délkou, viny s vyssi frekvenci se odrazeji
od vysSich vrstev ionosféry. Pro velmi vysoké frekvence vSak neni prekézkou ani silné
ionizovana vrstva F2 a tyto viny pronikaji do kosmického prostoru (pfedpoklad pro funkci

druzicového spojeni). [5]
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Obr. 3: Jednotlivé vrstvy ionosféry [5]
Kriticka frekvence fyax je nejvyssi mozna frekvence, pii které se vina jesté odrazi od
nékteré z vrstev ionosféry zpét k zemi (Obr. 4). Pti vyssi frekvenci, nez je fmax vina opusti
ionosféru a ztrati se v prostoru. V oblasti za dosahem povrchové viny f; a pfed dopadem
prostorové viny vznikd pasmo ticha (pasmo pieslechu), ve kterém neni dany vysila¢

slySet.[5]

f2

/f:l/"
pasmo
pieslechu

Obr. 4: Vliv frekvence na lom vin v ionosfére [5]

vysilaé

1.1.2.1 VrstvaD

Nachazi se ve vySce 50 — 100 km a to pouze nad Casti Zem¢ osvicené Sluncem. VInam
s niz§i frekvenci zplsobuje znacny Gtlum, takZe se nedostanou k hornim vrstvam, které by

umoznily odraz. Vrstva je pomérné fidka a po zapadu Slunce zmizi. [5]
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1.1.2.2 VrstvaE

Vrstva se vyskytuje ve vySce kolem 100 km a také se uplatiuje pievazné ve dne. V noci
vrstva zeslabne, protoze nedochazi k ionizaci slunecnimi paprsky. Vrstva E tlumi spodni

¢ast kratkovlnného pasma. Plati, ze ¢im nizsi frekvence, tim vyssi utlum. [5]

1.1.2.3 Mimoradna vrstva Es

Vznikd v letnim obdobi (kvéten az srpen) v oblasti vrstvy E. Mimotadnou vrstvu Eg,
oznacovanou také jako sporadickd vrstva, tvoii obrovské siln€ ionizované mraky, které se
navic Casto premistuji. Vrstva nékdy dosahuje takové hustoty ionizace, ze je schopna

odrazet i viny v pasmu 144 MHz a vyse. [5]

1.1.2.4 VrstvaF

V 1ét¢ a ve dne se déli do dvou vrstev F1 a F2. Spodni okraj téchto vrstev se nachazi ve
vySce 150 az 250 km. V noci dochdzi ke spojeni obou vrstev. Hlavni vyznam spociva

v dobrych podminkach pro $ifeni kratkych vin na dlouhé vzdalenosti. [5]

1.1.3  Si¥eni vin v riiznych pasmech

Pasma jsou rozdélena podle vinovych délek. Pro viny plati odlisné fyzikalni podminky
uplatiujici se na $ifeni elektromagnetickych vin v riznych pasmech. Struény piehled je

uveden v nasledujici podkapitole.

1.1.3.1 Pdsmo dlouhych vin

Do tohoto pasma patii viny o frekvenci 30 az 300 kHz, coZ odpovida vinové délce od
10000 do 1000 m. Pii Sifeni se uplatituje piredev§im povrchova vina. Prostorové vinéni je
pohlceno ionosférickou vrstvou D. Dlouhé viny se dokdzou Sifit i na vzdalenost tisic
kilometr podle vykonu vysilace. Jsou nezévislé na Clenitosti terénu, jejich piijem je stejny
na kopci i vudoli. Nevyhodou je ruseni atmosférickymi a primyslovymi vlivy. Pasmo
dlouhych vin bylo dfive vyuZivano pro vysilani rozhlasu, ale v souasné¢ dobé€ se od toho

upousti. Cesky rozhlas 1 pouziva i dlouhovinny vysilag Topolna na frekvenci 270 kHz,
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diky némuz lze stanici poslouchat i v zahrani¢i. V soucasné dob¢ se pasmo dlouhych vin

vyuziva hlavné pro radionaviga¢ni a meteorologické sluzby. [5]

1.1.3.2 Pdasmo stiednich vin

Pasmo zahrnuje viny o frekvenci 300 az 3000 kHz. VInova délka je 1000 az 100 m. Ve dne
se vInéni §ifi prostfednictvim povrchovych vin, prostorové viny jsou pohlceny vrstvou D.
Po zéapadu slunce vrstva D zmizi a prostorové viny odrazem o vysS$i vrstvy mohou
dosahnout delsich vzdalenosti. Povrchova vina ma dosah 400 — 450 km od vysilac¢e. Opét
se projevuji atmosférické poruchy, 1 kdyZ v mensi mife neZ u pasma dlouhych vin. Stfedni

viny maji nejvétsi vyuziti pro rozhlasové vysilani s amplitudou modulaci. [5]

1.1.3.3 Pdsmo kratkych vin

Frekvence kratkych vin je 3 az 30 MHz, vinova délka 100 az 10 m. Povrchova vlna ma
kvili atlumu kratky dosah (desitky kilometrt). Pro Sifeni se uplatni ptedevS§im prostorova
vlna, kterd nékolikandsobnym odrazem od ionosféry dokéaze urazit velkou vzdalenost.
Jedinym odrazem je vlna schopna urazit az 4000 km. Proto se kratké vlny vyuZivaji pro
dalkova spojeni. S rostouci frekvenci vlna snadnéji projde vrstvou D a E, takze se odrazi
od nejvyssich vrstev ionosféry. Po prekroceni kritické frekvence se viny k zemi uz nevrati.
Nejvyssi vrstva F2 je velmi nestabilni a dochazi v ni k neptfedvidatelnym jevim. Z toho
divodu miize dochéazet k vykyvim signdlu, popfipad¢ k jeho zaniku. Kratkovinné pasmo

bylo pfed nahrazenim druzicovymi systémy vyuzivano ke komunikaci mezi kontinenty. [5]

1.1.3.4 Pdsmo velmi kratkych vin

Do pasma velmi kratkych vin zahrnujeme viny s frekvenci od 30 do 300 MHz, odpovida to
vlnové délce od 10 do 1 m. Pro Sifeni se uplatni pfedev§sim povrchova pfima vina,
prostorova vlna pronika ptes ionosféru do kosmického prostoru. Pro kvalitni piijem je
potieba zajistit pfimy vyhled na vysilac. Proto se vysilace umist'uji na kopcich a jinych

vyvySenych mistech, kde je zaru¢ena dobra viditelnost.
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Ptima vlna se odrazi od terénnich ptekazek, zejména od vétSich predméti. Za prekazkami
(napt. pahorky) mtzou vzniknout odstinéna mista, kde je nekvalitni pfijem. Pasmo je

vyuzivano predevsim pro frekvenéné modulované rozhlasové a televizni vysilani. [5]
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2 INFRACERVENE SPEKTRUM

Infracervené (neboli tepelné) zateni je elektromagnetické zateni s vinovou délkou mezi 760
nm a 1 mm, tedy mezi viditelnym svétlem a mikrovinnym spektrem. Odpovidad to
frekvencim v rozmezi asi od 300 GHz do 400 THz. Neni viditelné pouhym okem. Kazda
latka o teploté vyssi nez absolutni nula (-273,15 °C) je zdrojem infracervené¢ho zareni.
Zareni vznikd zménami elektromagnetického pole, vyvolanymi pohybem molekul. Protoze
pohyb molekul je teplotné zavisly, vice zahraté latky emituji vice infracerveného zéfeni,
nez latky chladnéjsi. Pfi IR =zafeni na uritou latku dochazi k preméné energie

elektromagnetického zatreni na teplo — latka se zahtiva.

Norma CSN IEC 50(845) rozdéluje infradervené spektrum elektromagnetického zafeni na

tato pasma: [6]

e |R-A: 780 az 1400 nm
¢ IR-B: 1400 az 3000 nm
e |R-C: 3000 nm az 1 mm

Norma ISO 20473:2007 rozdéluje spektrum na oblasti: [7]

e blizka IR oblast (NIR): 0,78 az 3 um
e stfedni IR oblast (MIR): 3az 50 um
e vzdalena IR oblast (FIR): 50 az 1000 pm

2.1 Vyuziti infracerveného spektra

Infracervené zafeni se vyuzivad pro prenos informaci na kratké vzdalenosti (dalkové
ovladace, mobilni telefony — infracerveny port) a v termovizi. Zatizeni limituje predev§im
jejich kratky dosah. Infracervend zafizeni jsou vytlaCovana ptredev§im systémy vyuzivajici

radiovy prenos, proto jim nebude dale vénovana pozornost.
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3 SPRAVA KMITOCTOVEHO SPEKTRA

V soucasné dobé je kmitoctové spektrum radiovych vin jiz povaZzovano za bohatstvi, se
kterym je nutné peclivé hospodafit. Jednd se o omezeny zdroj, ktery dala ptiroda lidstvu.
Ponévadz se radiové vilny S§ifi volnym prostfedim, je nezbytna v€asna a dikladna
koordinace vSech uzivateli volného prostfedi, a to nejen uvniti statu, ale i mezi staty

navzajem. [3]

Tato potieba vedla k dohod€ mezi ¢lenskymi staty OSN, vyjadiené v Mezindrodni umluve
o telekomunikacich. Na zaklad¢ této umluvy byla vytvotena Mezindrodni telekomunikacni
unie ITU (International Telecommunications Union), jejimiz ¢leny jsou vSechny ¢lenské
zem¢ OSN. Jejim ukolem je vytvaret podminky pro ucelné vyuzivani kmitoctového spektra
podle pravidel dohodnutych na Svétovych radiokomunikacnich konferencich (World
Radiocommunications Conference — WRC), kterych se ucastni zastupci jednotlivych
narodnich orgdn zodpovédnych za vyuzivani kmitoctového spektra ve své zemi. Tato
pravidla jsou shrnuta v dokumentu nazvaném Radiokomunikacni rad (Radio Regulations),

ktery tvoii ptilohu k Mezindrodni umluve o telekomunikacich. [3]

Zéakladni ustanoveni Radiokomunikacniho radu 1ze shrnout do nasledujicich bodu: [3]
e zpusob a zasady vyuziti kmito¢tového spektra,
e rozdéleni kmitoctovych pasem,
e pfidéleni kmitoctovych tsekl jednotlivym radiokomunikacnim sluzbam,
e zasady pro soucasnou cinnost radiokomunikacnich zafizeni na stejnych nebo
blizkych kmitoctech,
e zasady pro koordinované piidélovani kmitocth novym radiokomunika¢nim

zafizenim a sluzbam.

Ceska republika je Glenem Mezindrodni telekomunikacni unie od 1. ledna 1993. K 1.
kvétnu 2005 byl zakonem &. 127/2005 Sb. ztizen Cesky telekomunikacni iirad (CTU). Mezi
hlavni oblasti pasobnosti CTU patii regulace elektronickym komunikaci, postovnich

znamek a sprava radiového spektra.
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3.1 Rozdéleni na Regiony
ITU v Radiokomunikacnim rddu rozdé¢lila svét na 3 Regiony, za ucelem pfifazovani
frekven¢nich pasem riznym radiokomunika¢nim sluzbam (Obr. 5). Kazdy Region je

presné definovan hrani¢nimi ¢arami A, B, C. Ceska republika spada pod Region 1.

e Region 1 zahrnuje Evropu, Afriku, zemé byvalého Sovétského svazu, Mongolsko
e pod Region 2 spada Severni a Jizni Amerika a Gronsko
e Region 3 tvoii asijské zem& kromé byvalého sovétského svazu, Iran, vétSina

Oceanie

| [1TU ST L e | [ | ] L L]
| o e e L] CANEEEEN

Obr. 5: Rozdéleni svéta na Regiony podle ITU [8]

3.2 Radiokomunikac¢ni sluzby

Radiokomunikaéni sluzbou je sluzba zahrnujici ptenos, vysilani a/nebo piijem radiovych

vin k specifickym telekomunika¢nim ac¢elim. Mezi radiokomunikaéni sluzby patfi: [2]

e Pevna sluzba — radiokomunikacéni sluzba mezi stanovenymi pevnymi body Zem¢.
Piikladem mohou byt spoje bod-bod (Point-to-point), nebo bod-vice boda (Point-

to-multipoint) pro pfenos audio/video signalu nebo pristupu na Internet.
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e DruzZicova pevna sluzba — slouzi ke spojeni mezi pozemskymi stanicemi® a
druZicemi
e Mezidruzicova sluzba — sluzba poskytujici spojeni mezi druzicemi
e Sluzba kosmického provozu — sluzba, vniz se vyuzivd kosmickych plavidel
k védeckym tcelim
e Pohybliva sluzba — sluzba mezi pohyblivymi stanicemi® a pozemnimi stanicemi,
nebo mezi pohyblivymi stanicemi navzajem. Déle se déli:
o Pozemni pohybliva sluzba (napt. sit GSM)
o Namoini pohybliva sluzba
= Sluzba ptistavniho provozu
= Sluzba pohybu lodi
o Letecka pohybliva sluzba
e DruZicova pohybliva sluzba — sluzba mezi pohyblivymi pozemskymi stanicemi a
kosmickymi stanicemi
o Druzicova pozemni pohybliva sluzba
o DruZicova ndmoini pohybliva sluzba
o Druzicova letecké pohybliva sluzba
e Rozhlasova sluzba — sluzba, jejiz vysilani je urceno k piijmu Sirokou vefejnosti
(televize, rozhlas)
e DruzZicova rozhlasova sluzba — sluzba, v niZ jsou signaly vysilané druZicemi
urceny k pfijmu Sirokou vetejnosti
e Sluzba radiového urcovani — sluzba pro potieby radiového uréovani polohy, spada
pod ni:
o Radionavigacni sluzba
= Namorini radionavigacni sluzba
» Leteckd radionavigaéni sluzba

o Radioloka¢ni sluzba

? pozemska stanice — stanice umisténa na povrchu Zemé, slouZici pro komunikaci mezi druZicemi nebo

dal§imi pozemskymi stanicemi

% pohybliva stanice — stanice uréena k vyuzivani za pohybu, napf. letadlova nebo lodni stanice
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DruZicova sluzba radiového uréovani — sluzba k urcovani polohy prostiednictvim
druzic. Déle se déli:

o Druzicova radionavigaéni sluzba

* Druzicova namotni radionavigacni sluzba
* Druzicova letecka radionavigacni sluzba

o Druzicova radiolokaéni sluzba
Pomocna meteorologicka sluzba — sluzba pro potieby meteorologickych
pozorovani a prizkumu
Sluzba druzicového prizkumu Zemé — sluzba mezi pozemskymi a druzicovymi
stanicemi, ve které se z aktivnich nebo pasivnich senzort ziskavaji informace o
vlastnostech Zemé¢ a ptirodnich jevech. Dale pod ni spada:

o DruzZicova meteorologicka sluzba
Sluzba kmitoctovych normali a casovych signali — sluzba zajistujici pro
védeckou ¢i technickou potiebu vysilani vybranych kmitoctii a ¢asovych signalt
S vysokou piesnosti
Druzicova sluzba kmito¢tovych normali a ¢asovych signali — sluzba, kterd
vyuziva druzice K vysilani vybranych kmitoc¢td a Casovych signalt
Sluzba kosmického vyzkumu — vyuziva se v ni kosmickych plavidel k vé€deckym
ucelim
Amatérska sluzba — sluZzba pro sebevzdélavani, vzajemna spojeni, technicka studia
provadéna amatéry”
Druzicova amatérska sluzba — sluzba vyuzivajici druZice pro stejné tcely jako
amatérska sluzba
Radioastronomicka sluzba — sluzba zahrnujici vyuZiti radioastronomie
Bezpecnostni sluzba — kazda sluzba, provozovéana trvale nebo docasné pro
zajisténi bezpecnosti lidského Zivota a majetku

Zv1astni sluzba — jina sluzba, ktera zde neni definovéna

* amatér — Fadn& opravnéna osoba, zajimajici se o radiotechniku pouze z osobni zaliby a nevydéle¢ng
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3.3 Zakony a normy

Do oblasti bezdratovych komunikaci v Ceské republice spadaji nasledujici platné zdkony a

vyhlasky (zdroj CTU):

e zakon €. 151/2000 Sb., o telekomunikacich a o zméné dalSich zakonu

o popt. zdkon €. 225/2003 Sb., kterym se méni zakon ¢. 151/2000 Sb.

e zakon ¢. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych

souvisejicich zakont (zdkon o elektronickych komunikacich)

o popt. zdkon €. 153/2010 Sb., kterym se méni zékon ¢. 127/2005 Sb.

W

e vyhlaska ¢. 105/2010 Sb., o planu pfidéleni kmitoctovych pasem (narodni

kmitoctova tabulka)

V nasledujici tabulce (Tab. 3) jsou uvedeny tiidy a podtiidy platnych norem CSN

zabyvajici se technologiemi v oboru bezdratovych komunikaci.

Trida Podtrida Pocet norem
33 - Elektrotechnika 3300 - Terminologie - Mezinarodni slovnik 68
3342 - Ochrana radiového pfijmu pred rusenim 37
36 - Elektrotechnika 3670 - Elektronika a radiotechnika vSeobecné 29
3671 - Vysilace 18
3672 - Antény 24
3673 - Pfijimace 5
3675 - Televize 41
3676 - Radioreléova a druZic. zafizeni a systémy 48
3678 - Navigacni a bezpecnostni systémy 39
3680 - Aplikovana elektronika 23
87 - Telekomunikace 8715 - Podnikové telekomunikace 52
8720 - Rozbor vlivu prostredi 88
8725, 8726, 8727 - Mobilni komunikace 1020
8735, 8736 - Sitova hlediska 183
8745 - Pagingové systémy 14
8746 - Pristupové sité Sirokopasmového radia 24
8750, 8751 - Radiové zafizeni a systémy. EMC a 959
radiové spektrum
8755 - Digitalni bezsnlirové telekomunikace 73
8760 - DruZicové pozemskeé stanice a systémy 76
8770, 8771 - Signalizac¢ni protokoly a spojovani 908
8785 - Pfenos a multiplexovani 305
8790 - Normy vytvorené spole¢nou technickou 106

komisi EBU/CENELEC/ETSI

Tab. 3: Normy CSN zabyvajici se bezdrdtovou komunikaci
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Pro velky pocet téchto ¢eskych technickych norem nema smysl je zde uvadét jednotlive,
tabulka slouzi pro piehled a zajemce si podle podtiidy muze najit své pozadované normy

napiiklad na webovych strankach www.normy.biz nebo csnonline.unmz.cz.

Rozd¢leni radiového spektra je zalozeno na dvou zékladnich dokumentech:
e Plan ptidéleni kmitoctovych pasem (Narodni kmitoctova tabulka)

e Plan vyuziti rddiového spektra

3.3.1 Narodni kmito¢tova tabulka

Plan ptidéleni kmitoctovych pésem (Narodni kmitoctova tabulka) vydany vyhlaskou
105/2010 Sb. stanovuje podminky pro pfidélovani frekvenénich pasem jednotlivym

radiokomunika¢nim sluzbam. Je uplatnénim Radiokomunikacniho #adu ITU pro Ceskou

republiku.
MHz
Kmitoctové CR podie Ridu PFidéleni v CR Vyuziti
pasmo piidéleni
40,9841 PEVNA PEVNA [1] [2] [1]c
POHYBLIVA POHYBLIVA [1] [2] [2]nc
Kosmického vyzkumu Kosmického vvzkumu [1]
41-41,015 PEVNA [1] [2] [2]NC
POHYBLIVA [1] [2] [1]c
41,015-44 PEVNA PEVNA [1] [2] [2] NC
POHYBLIVA POHYBLIVA [1] [2] [1]c
4445 PEVNA PEVNA [1] [2] [11C
POHYBLIVA POHYBLIVA [1] [2] [2] NC
4546 PEVNA PEVNA [1] [2] [2] NC
POHYBLIVA POHYBLIVA [1] [2] [1]¢
4647 PEVNA PEVNA [1] [2] [2] NC
POHYBLIVA POHYBLIVA [1] [2] [1]¢c
Radioloka&ni \5.162A\ 5.162A

Obr. 6: Ukdzka Planu pridelenti kmitoctovych pasem [2]

Plan pfidéluje sluzby kmitoctovym padsmim v rozsahu od 9 kHz do 1000 GHz, z toho
pasmo od 275 do 1000 GHz zatim zGstava neptidéleno. Plan je pojat jako rozsahla tabulka,

ve které jsou pod sebe uvadéna kmitoCtova pasma a k tomu pfipsana pridéleni riznym
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sluzbam (Obr. 6). Cely dokument je volné ke stazeni na webovych strankach Ceského

telekomunikacniho uradu.

Ve sloupci "CR podle Radu" uvedeny radiokomunikaéni sluzby, které je mozno
provozovat na tizemi CR podle Clanku 5 Radiokomunikacniho fddu. Ve sloupci "Ptidéleni
v CR" jsou uvedeny radiokomunikaéni sluZby, které je povoleno na uzemi CR provozovat.

Ve sloupci "Vyuziti ptidéleni" jsou uvedeny zkratky druhu vyuziti (C - civilni vyuziti, NC -

necivilni vyuziti, coZ je Ministerstvo obrany a Armada Ceské republiky). [2]

Hlavni rozdil mezi sluzbami napsanymi velkym pismem (tzv. ptfednostni sluzby) a
oby¢ejnym pismem (tzv. podruzné sluzby) je v jejich ochran¢ ptred nezddoucim ruSenim.
Podruzné sluzby nesmi rusit sluzby pfednostni a navic nemohou narokovat ochranu pred
rusenim prednostnimi sluzbami. OvSem tu mohou narokovat pfed ruSenim ostatnich

podruznych sluzeb.

3.3.2 Plan vyuziti radiového spektra

Casti planu vyuziti radiového spektra vychazi z Narodni kmitoétové tabulky a stanovuji
podrobné podminky vyuziti rddiového spektra radiokomunikac¢nimi sluzbami. Dokument je
slozen ze spolecné Casti planu vyuZiti radiového spektra a 26. ¢astmi planu vyuZziti

radiového spektra pro kmitoftova piasma vymezena dolnim a hornim meznim

kmitoctem.
Kmit, pasmo Sougasny stav Harmonizaéni zamér’)
(MHz) Pridéleni siuzbam Vyuziti Pridéleni sluzbam Vyuziti
87,5-108 ROZHLASOVA FM rozhlas ROZHLASOVA FM rozhlas
108-117,975 | LETECKA ILS-LLZ LETECKA ILS-LLZ
RADIONAVIGACNI |voRr RADIONAVIGACNI |voR
%) MO MO
117,975-137 | LETECKA Tistiovy kmitoéet LETECKA Tistiovy kmito&et
POHYBLIVA (R) 121,5 MHz POHYBLIVA (R) 121,5 MHz
Patraci zachranny Patraci zachranny
kmito&et 123,1 MHz kmito&et 123,1 MHz
Letecké aplikace Letecké aplikace
49997 MO 9% MO

Obr. 7: Ukdzka c¢asti planu vyuziti radiového spektra [9]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 27

Casti planu vyuziti radiového spektra se vztahuji k frekvencim v rozsahu od 27,5 MHz do
105 GHz. Dokument uvadi soucasny stav radiokomunikacnich sluzeb v danych
kmito¢tovych pasmech a harmonizacni zamér, tedy snaha o budouci jednotné vyuzivani

kmitoctovych pasem spolu s evropskymi zemémi.

3.4 Pasma ISM

Pasma ISM (Industrial, Scientific and Medical) byla pivodné vyhrazena pro vyuziti
rddiovych vin pro pramyslové, védeck¢ a Iékarské ucely, krom¢ aplikaci
Vv telekomunikacich. Ptikladem mohou byt mikrovinné trouby, které pracuji na frekvenci
2450 MHz. Pasma se ISM se hovorové oznacuji jako bezlicen¢ni pasma, protoze za jejich
pouziti nemusime platit zddné poplatky, ovSem bez garance proti ruseni jinymi zafizenimi
ve stejném pasmu. Radiokomunikacni 4d uvadi pro prumyslové, védecké a Iékatské ucely

tato pasma (Tab. 4).

Frekvencni pasmo Stfedni kmitocet Poznamka
6765-6795 kHz 6780 kHz
13553-13567 kHz 13560 kHz
26957-27283 kHz 27120 kHz
40,66-40,70 MHz 40,68 MHz
433,05-434,79 MHz 433,92 MHz jen v Regionu 1
902-928 MHz 915 MHz jen v Regionu 2
2400-2500 MHz 2450 MHz
5725-5875 MHz 5800 MHz
24-24,25 GHz 24,125 GHz
61-61,5 GHz 61,25 GHz
122-123 GHz 122,5 GHz
244-246 GHz 245 GHz

Tab. 4: Prehled pasem ISM [2]

Podminky pro vyuzivani zafizeni v téchto pasmech v Ceské republice jsou stanoveny
Ceskym telekomunikacnim uradem, ktery pro tyto ucely vydal fadu vSeobecnych opravnéni

(dfive generalni licence). Tato opravnéni jsou volné dostupna na www.ctu.cz.
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Ptehled vybranych v§eobecnych opravnéni:

,vSeobecné opravnéni ¢. VO-R/1/12.2008-17 k provozovani uzivatelskych
terminalt sitit GSM a IMT / UMTS*

,,vSeobecné opravnéni ¢. VO-R/10/09.2010-11 k vyuzivani radiovych kmitoctd a k
provozovani zatizeni kratkého dosahu* (zatizeni pro detekci polohy a pohybu a pro
ostrahu, poplachova zafizeni)

provozovani zatizeni pro Sirokopasmovy pirenos dat v pasmech 2,4 GHz az

66 GHz*“ (RLAN — WiFi, Bluetooth...)

3.5 Rozdéleni kmito¢tového spektra

Nasledujici obrazek (Obr. 8) znazornuje piidéleni kmitoétovych pasem jednotlivym

sluzbam pro Ceskou republiku. Zdrojem informaci byly &asti planu vyuziti radiového

spektra CTU, ve kterych je kromé& charakteristik pasem také podrobné popsan soudasny a

také pfedpokladany budouci stav v jednotlivych radiokomunikacnich sluzbach. Pro sluzby

Vv tomto obrazku plati, Ze se v eské republice vyuzivaji, ne Ze maji pouze ptidéleno

kmito&tové pasmo. Casti planu maji uéinnost rizné od roku 2005 az po rok 2011 a proto

lze predpokladat, Ze vzhledem k dynamickému vyvoji v téhle oblasti se jiz mizou lisit od

soucasného stavu. Proto mé obrazek pouze orientaéni charakter.

Podrobnéjsi rozepsani vyuziti frekvenéniho spektra je v nasledujicich kapitolach.
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27,5 MHz

48,5 MHz

66 MHz

87,5 MHz

108 MHz

146 MHz

174 MHz

230 MHz

380 MHz

433,05 MHz
434,79 MHz

470 MHz

862 MHz

960 MHz

1700 MHz

3.5.1 Pasmo 27,5-146 MHz

POHYBLIVA
SRD

ROZHLASOVA
Analogové TV vysildni

POZEMNI POHYBLIVA,
LETECKA
RADIONAVIGACNI

ROZHLASOVA
FM rozhlas

LETECKA POHYBLIVA,
DRUZICOVA LETECKA
POHYBLIVA,

LETECKA
RADIONAVIGACNI

POZEMNI POHYBLIVA,
MAMORNI POHYBLIVA

ROZHLASOVA
Analogové TV vysildni

v

DVB-T
T-DAB

DRUZICOVA POHYBLIVA,
LETECKA
RADIONAVIGACNI

POHYBLIVA

I5M

POHYBLIVA

ROZHLASOVA
Analogove a digitalni
TV wysilani

POHYBLIVA
GSM, RFID, poplachove

zafizeni

DRUZICOVA POHYBLIVA,
RADIOVEHO URCOVANI

1700 MHz

1500 MHz

2200 MHz

2400 MHz

2500 MHz

2700 MHz

3400 MHz

4200 MHz

4400 MHz

5725 MHz
5875 MHz

10 GHz

12,5 GHz

14,5 GHz

POHYBLIVA
GEM

UMTS

DECT

POHYBLIVA
UMTS

KOSMICKEHO VYZKUMU,
PEVNA

ISM

POHYBLIVA,
RADIOASTRONOMICKA,
KOSMICKEHO VYZKUMU

RADIOLOKACNI,
RADIONAVIGACNIT
Radaroveé a nav. systémy
Meteorologicke radary

PEVNA

RADIOVEHO URCOVANI

POHYBLIVA
WAS/RLAN

I5M -

PEVNA

spoje bod-bod,
DRUZICOVA PEVNA,
RADIOVEHO URCOVANI

DRUZICOVA ROZHLASOVA
Druzicovatelevize,
RADIOLOKACNI

Druzicove meteo. radary,
PEVNA

spoje bod-bod

PEVNA

spoje bod-bod,
DRUZICOVA PEVNA
WSAT,

DRUZICOVA POHYBLIVA

14,5 GHz

15,35 GHz

21,2 GHz

24 GHz

24,25 GHz

27,5 GHz

33,4 GHz

39,5 GHz

43,5 GHz

52,6 GHz

61 GHz

61,5 GHz

105 GHz

PEVNA
spoje bod-bod

PEVNA

spoje bod-bod,
DRUZIVOVA PEVNA,
DRUZICOVA POHYBLIVA

PEVNA
spoje bod-bod

ISM .

PEVNA
spoje bod-bod

PEVNA

spoje FWA

spoje bod-bod,
DRUZICOVA PEVNA

PEVNA

spoje bod-bod,
DRUZICOVA PEVNA,
RADIOLOKACNI

PEVNA

MWS

MVDS,

DRUZICOVA PEVNA

PEVNA

HAPS,

DRUZICOVA PEVNA
HDF55

DRUZ. PROZKUMU A
KOSMICKEHO VYZKUMU,
PEVNA

ISM .

PEVNA,

POHYBLIVA,
DRUZICOVA POHYBLIVA,
RADIOLOKACNI,
RADIONAVIGACNI,
DRUZICOVA
RADIONAVIGACNI,
RADIOASTRONOMICKA,
DRUZ. PROZKUMU A
KOSMICKEHO VYZKUMU

Obr. 8: Orientacni pridélent frekvencnich pasem pro Ceskou republiku

Pasmo 27,5-66 MHz je charakterizovano sdilenym vyuzivanim usekd analogovymi

civilnimi a necivilnimi aplikacemi zejména pohyblivé a pevné radiokomunikacni sluzby.

Cést pasma je vyuzivana analogovym televiznim vysilanim, jehoz ukonceni je planovéano

na rok 2012. Dale je pasmo vyuzivano aplikacemi amatérské sluzby. [10]
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Pasmo 66-87,5 MHz je uréeno ptfedevSsim pro pozemni pohyblivou radiokomunikacni
sluzbu. V pasmu maji pridéleni rovnéz sluzby pohybliva, pevna a leteckd radionavigacni.
Casti pasma jsou uréeny pro necivilni vyuziti. [11]

Pro pasmo 87,5-108 MHz je charakteristické intenzivni vyuzivani pro vysilani rozhlasu. Ve
velmi dlouhodobém vyhledu lze ocekavat prechod od rozhlasového FM vysilani na
digitalni vysilani, pfedpoklada se systém zemského digitalniho rozhlasu T-DAB, ale
v Evropé se provadi v tomto pasmu pokusy i s dal§im systémem pojmenovanym Digital
Radio Mondiale (DRM). Navazujici ¢ast frekven¢niho spektra je dualezitd pro vyuziti

Vv leteckych pohyblivych aplikacich. [9]

3.5.2 Pasmo 146-470 MHz

Kmitoctové pasmo 146-174 MHz je v civilnim vyuziti ur€eno pfedevSim pro pozemni
pohyblivou sluzbu. Casti pasma jsou vyuZivany pro ndmoini pohyblivou sluzbu a
komunikaci na vnitrozemskych vodnich cestich. Pasmo je také vyuzivano druzicovou
pohyblivou sluzbou, radioastronomickou sluzbou a pomocnou meteorologickou
sluzbou.[12] Pasmo 174-230 MHz je charakterizovano vyuzivanim aplikacemi rozhlasové
sluzby. Pasmo 230-380 MHz je vyhrazeno pro vojenské harmonizované vyuziti. Kmitocet
243 MHz je ur€en pro vyuziti stanicemi zachrannych plavidel i letadel a zafizenimi
pouzivanymi k zachrannym uéelim. [13] Useky 380-385 MHz a 390-395 MHz jsou v
Evropé harmonizovanymi pasmy uréenymi pro bezpelnostni a zaichranné ucely. Usek

433,05-434,79 MHz lze vyuzivat pro prumyslové, védecké a 1ékarské ucely (ISM). [14]

3.5.3 Pasmo 470-1900 MHz

Pasmo 470-960 MHz je charakteristické vyuzitim pro S$ifeni televizniho vysilani
prostiednictvim zemskych siti na radiovych kmito¢tech 470 az 862 MHz a vyuzitim pro
pohyblivé radiové sité v rozsahu 870-960 MHz. [15] Pasmo 960-1700 MHz je vyznamné
pro navigacni aplikace a systémy v druzicové pohyblivé sluzbé. Pasmo je dualezité pro
radioastronomické pozorovani. V pasmu 1400-1727 MHz se v nékterych zemich provadi
vyzkum pasivnimi detektory v radmci programu patrani po Umyslném vysilani
mimozemského puvodu. [16] Pasmo 1700-1900 MHz je vyuzivano pievazné v pohyblivé

sluzbé pro digitalni buikové systémy GSM, v tomto pasmu také oznacované¢ GSM 1800
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nebo DCS 1800. Casti pasma jsou rovnéz vyuzivany aplikacemi pevné, druZicové

meteorologické a radioastronomické sluzby. [17]

3.5.4 Pasmo 1900-4200 MHz

Kmito¢tové pasmo 1900-2200 MHz patii k zakladnim pasmim urenym pro systém
UMTS, ktery je koordinovan¢ zavadén evropskymi zemeémi a jez je soucasti celosvétového
systému 3. generace mobilnich komunikaci IMT-2000. [18] Pro pasmo 2200-2700 MHz je
charakteristicky dynamicky vyvoj aplikaci, poskytujicich sluzby elektronickych
komunikaci. V pohyblivé sluzb& jsou nejvyznamngjsi aplikaci zafizeni RLAN®, ktera
umoznuji komunikaci elektronickych zatizeni mezi sebou nebo v pevnych ¢i pohyblivych
sitich zejména pro pfipojeni k siti Internet. V pevné sluzb¢ jsou v soucasnosti provozovany
systétmy MMDS pro §ifeni televizniho vysilani ke koncovym zékaznikiim. Dale jsou zde
provozovany aplikace védeckovyzkumné povahy.

Pasmo 2400-2500 MHz lze vyuzivat pro prumyslové, védecké a 1ékatské ucely (ISM). [19]

3.5.5 Pasmo 2700-10000 MHz

Kmito¢tové pasmo 2700-3400 MHz je vyuzivano sluzbami radiolokacni a radionaviga¢ni

pfevazné pro necivilni tcely. V kmitoctovém pasmu 3400-4200 MHz pievazuje vyuZzivani
pevnou sluzbou. [20] Pasmo 4400-5000 MHz je zakladnim pasmem pro necivilni vyuziti
pevnymi a pohyblivymi systémy. Pasma 5150-5350 MHz a 5470-5725 MHz jsou
charakteristickd vyuzivanim pro radiové ptistupové sit¢ WAS/RLAN. Pasmo 5725-5875
MHz lze vyuzivat pro pramyslové, védecké a 1ékaiské ucely (ISM). [21] Pasmo 5,925 az
10 GHz je jednim z hlavnich pasem pro pevnou sluzbu a vyznamné je také vyuZzivano

druZicovou pevnou sluzbou a sluzbou radiového uréovani (radionavigaci a radiolokaci).

[22]

> RLAN — Radio Local Area Network, Gast&ji se pouZiva oznadeni WLAN (Wireless Local Area Network),

tedy radiové sité k pokryti mensich geografickych oblasti (domov, kancelat, skola)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 32

3.5.6 Pasmo 10-21,2 GHz

Nejvyznamnéj$i vyuziti pasma 10-12,5 GHz je druzicovou rozhlasovou sluzbou pro
celosvétové harmonizované vysilani zdruzic. DalSimi aplikacemi je vyuzivani
v radiolokac¢ni sluzbé a pasivni védecké aplikace pro vyzkum Zemé a vesmiru. V pevné
sluzbé je vyuziti pdsma charakterizovano spoji bod-bod a kratkodobymi reportdznimi spoji.
[23] Pasmo 12,5-14,5 GHz je charakterizovano vyuzivanim v druZicové pevné, druzicové
pohyblivé a v pevné sluzbé. [24] Pasmo 14,5-15,35 GHz je ve vétSiné evropskych zemi
charakteristické vyuzitim pro rizné druhy pevnych spoji malé a stiedni kapacity. [25]

Péasmo 15,35-21,2 GHz je pro civilni ucely vyuzivano zejména pevnymi spoji a aplikacemi

v druzicové pevné a druzicové pohyblivé sluzbé. [26]

3.5.7 Pasmo 21,2-33,4 GHz

Pasmo 21,2-24,25 GHz je pro civilni ucely vyuzivano pievazné pevnou sluzbou. Pasmo
24-24,25 GHz Ize vyuzivat pro prumyslové, védecké a 1ékatské ucely (ISM). [27]

Prevazujici vyuziti pasma 24,25-26,5 GHz je pro civilni pevnou sluzbu. Do popisovaného
pasma zasahuje pasmo 21,5-26,5 GHz (oznacovano 24 GHz), které lze vyuzivat
vozidlovymi radary kratkého dosahu. Pasmo 26,5-27,5 GHz je vyhrazeno pro vojenské
harmonizované vyuziti. [28] Pasmo 27,5-33,4 GHz je ptednostné pfidéleno zejména pevné

a druzicové pevné sluzbé. [29]

3.5.8 Pasmo 33,4-59 GHz

Pasmo 33,4-37 GHz je v Evropé charakterizovano vojenskym vyuZzitim a na néarodni
urovni miize byt upraveno jeho spolecné vyuzivani s civilnimi aplikacemi. Pasmo 37-39,5
GHz je urceno prevazné pro civilni vyuziti. [30] Pasmo 39,5-43,5 GHz je piidéleno
primarn¢ zemskym a druzicovym sluzbam. V Evropé se dava prednost rozvoji zemskych
sluzeb, a to rozvoji multimedialnich bezdratovych systémui v pevné sluzbé. V pasmu se
predpoklada rozvoj novych aplikaci, jako jsou aplikace s velkou hustotou pfenost v pevné
a druzicové pevné sluzbé nebo Sirokopasmové systémy v pohyblivé sluzbé. [31]

Vzhledem k charakteru $iteni radiovych vin v pasmu 43,5-52,6 GHz radiového spektra
ptredstavuji prevazné€ vyuziti spoje v pevné a druzicové pevné sluzbé s tim, Ze vyuzivani se

teprve rozviji. [32] Pievazujici ¢ast pasma 52,6-59 GHz je charakterizovana vyuzivanim
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pasivnimi druzicovymi sluzbami — druzicového prizkumu Zemé a kosmického vyzkumu.
V pasmu 52,6-54,25 GHz je jakékoliv vysilani zakdzano a k tomuto zédkazu musi
ptihlédnout i uZivatelé sousednich pasem. V Ceské republice mé nejvétsi vyznam vyuziti

pasma 57-59 GHz pevnou sluzbou. [33]

3.5.9 Pasmo 59-105 GHz

Popisovany rozsah kmitocti je v souCasnosti charakterizovan pfedev§im vyuZzitim pro
védecke aplikace a dalsi rozvoj vyuziti v ostatnich radiokomunikacnich sluzbach zavisi na
dostupnosti vhodnych zafizeni. Charakter §ifeni radiovych vin o kmito¢tech nad 59 GHz je
vzhledem k vysokému ttlumu vhodny pro vyuzivani pevnymi a pohyblivymi spoji vysoké
kapacity na kratké vzdalenosti a také pro radiolokaci. Pasma 86-92 GHz a 100-102 GHz
jsou urcena jen pro vyuziti radioastronomii a pasivnimi védeckymi aplikacemi, vysilani je
v nich zakazano. Usek 61-61,5 GHz lze vyuzivat pro pramyslové, védecké a lékaiské

ucely (ISM). [34]
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II. PRAKTICKA CAST
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4 TECHNICKE ZAJISTENI KOMUNIKACE SLOZEK
INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO SYSTEMU

Komunikace mezi jednotlivymi slozkami integrovaného zdachranného systému (1ZS) a
a feSeni mimotéadnych udalosti.

Zdravotnickd zachrannd sluzba (ZZS) a Hasicsky zdchranny sbor Ceské republiky (HZS
CR) pouzivaji ke komunikaci dva na sobé nezavislé radiové systémy. Jde o digitélni
celorepublikovou nevetejnou radiovou sit’ Pegas, postavenou na spojovych prostiedcich
Matra (nyni EADS). A dale pak o analogové lokalni radiové sit€ v rdmci okrest nebo
krajii, postavené na spojovych prostiedcich Motorola. Policie Ceské republiky vyuziva

pouze sit’ Pegas.[35]

4.1 Analogova sit’

V Kklasickych radiovych sitich je hlas pfendSen analogovym zpiisobem. To znamena, ze
vysokofrekvenéni nosna vina je modulovana® v zavislosti na nizkofrekvenéni ving - tedy na
hlase mluvici osoby. Nejvice rozsifené jsou radiostanice s frekvenéni’ modulaci.

Amplitudova® modulace se vyuziva pro leteckou radiotechniku.

Star$i systémy ZZS pracuji na frekvencich v pasmu 74-80 MHz, modernéjsi analogové
systémy ZZS a HZS komunikuji v pasmu 160 MHz.[36] Policie CR dfive pouzivala pAsmo
77-79 MHz, nyni uz komunikuje pouze v digitalni siti.[37] Analogova sit' je taktéz

vyuzZivana na trovni dobrovolnych jednotek. Velmi rozsifené jsou profesionalni vozidlové

radiostanice Motorola fady GM a pfenosné radiostanice fady GP.

® modulace — tprava nosného vysokofrekvenéniho signalu nizkofrekvenénim modulaénim signalem, ktery

obsahuje pfenasenou informaci

" frekvenéni modulace — druh spojité modulace, kdy frekvence nosné viny se méni v zavislosti na okamzité

hodnoté modula¢niho napéti. Nejcastéji se vyuziva v pasmu velmi kratkych vin (VKV)

® amplitudova modulace — druh spojité modulace, kdy amplituda nosné viny se méni v zavislosti na okamzité

hodnoté modulacniho napéti. Pouziva se u dlouhych (DV), stiednich (SV) a kratkych vin (KV).
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4.1.1 Prenosné radiostanice

Ptenosné rucni vysilacky (Obr. 2) umoziuji okamzitou komunikaci mezi dvéma uZivateli
nebo celou skupinou. Sta¢i zmacknout tlacitko PTT (Push to talk) a mluvit. Rué¢ni
radiostanice charakterizuji mensi rozméry a hmotnost, ale zadroven jednoducha manipulace
a vysokd mechanickd odolnost. Mohou byt konstruovany pro praci v nebezpecném

prostiedi (nebezpeci pozaru, vybuchu). [38]

Obr. 9: Prenosné radiostanice Motorola GP340 VHF,
GP360 VHF a GP380 VHF [38], [39]

Mezi slozkami HZS je Casto vyuZivana profesionalni Fada GP firmy Motorola,
konkrétn¢ GP340 VHF, GP360 VHF a GP380VHF. Tyto modely umoznuji funkci
skenovani, takze je moZzné sledovat a odpovidat na déni na rGznych komunikacnich

kanalech. Srovnani hlavnich parametri je v nésledujici tabulce (Tab. 5).
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GP340 VHF GP360 VHF GP380 VHF
Frekvence 136-174 MHz 136-174 MHz 136-174 MHz
Pocet kanalll 16 255 255
Kanalova roztec 12,5/20/25 kHz 12,5/20/25 kHz 12,5/20/25 kHz
Vysilaci vykon (max) 5wW 5W 5W
Napajeci napéti 7,5V 7,5V 7,5V
Rozméry (bez antény) 137x57,5x37,5 mm  137x57,5x37,5 mm  137x57,5x37,5 mm
Hmotnost (v¢. baterie) 420¢g 428 g 428 g
Provozni teplota -20 az 55°C -20 az 55°C -20 az 55°C
Cena v¢. DPH 11484 K¢ 13236 K¢ 14487 K¢

Tab. 5: Srovndni parametri radiostanic Motorola GP340 VHF, GP360 VHF a GP380
VHF [40], [41], [42]

K uvedenym radiostanicim je mozné pofidit nasledujici typy akumulatorti (Tab. 6). Vydrz
baterii je udavéana v cyklu 5/5/90, coz zna¢i pomér ,,vysilani/ptijem/pohotovostni rezim.*
Naptiklad pti vydrzi baterie 10 hodin je mozné 30 minut vysilat (mluvit), 30 minut pfijimat
(poslouchat) a 9 hodin udrzovat vysilacku v pohotovostnim rezimu. Je mozné se setkat
sopatnym potfadim zapisu 90/5/5, coz tedy znaci pomér ,,pohotovostni

rezim/ptijem/vysilani.

Typ baterie Doba provozu
nizky vykon  vysoky vykon
HNN9008 standardni vysokokapacitni 11h 8h
NiMH
HNN9009 ultra vysokokapacitni NiMH 14 h 11 h
HNN9012 NiCd 12 h 9h
HNN9013 Li-lon 11h 8h

Tab. 6. Vydrz baterii v cyklu 5/5/90 [40]

4.1.2 Mobilni radiostanice
Mobilni radiostanice (Obr. 10) maji na rozdil od ptenosnych vétsi vysilaci vykon a také
lep§$i podminky pro vysilani a piijem hovorit diky pevné instalovanym anténdm.

Profesionalni mobilni radiostanice Motorola Fady GM jsou urceny pro frekventované
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pouziti. Radiostanice podporuji analogovou signalizaci Select5® v rozsahu, ktery dovoluje
jejich technické feSeni. Radiostanice Motorola fady GM jsou diky moznostem selektivniho
volani ptfedurCeny pro pouziti v sofistikovanéjSich radiovych systémech s dispecerskym
fizenim.[38] Radiostanice GM360 VHF a GM380 VHF se lisi pfedev§im vybavou
(podporovanymi sluzbami). Motorola GM 380 Sophisticated je Vv soucasnosti

nejvybavenéjs$i mobilni radiostanice v fadé GM.

Obr. 10: Motorola GM360 VHF Versatile a Motorola GM380 VHF
Sophisticated [43], [44]

GM360 VHF Versatile GM380 VHF Sophisticated

Frekvence 136-174 MHz 136-174 MHz
Pocet kanall 255 255
Kanalova roztec 12,5/20/25 kHz 12,5/20/25 kHz
Vysilaci vykon (max) 25W 25W
Napdjeci napéti 13,2 Vss 13,2 Vss
Rozméry 186x180x59 mm 190x185x71 mm
Hmotnost 1450 g 1480 g
Provozni teplota -30az 60°C -30az 60°C
Cena v¢. DPH 12510 K¢ 19391 K¢

Tab. 7: Srovnani parametri radiostanic Motorola GM360 a GM380 [43], [44]

% Select5 — zpitisob analogové selektivni volby, kdy radiostanice funguje obdobné& jako telefon. Selektivni
volbou lze navolit identifikani ¢islo radiostanice, ktera poté zafne vyzvanét a je umoZzZnéna vzajemna

komunikace.
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4.2 Digitalni sit’

V roce 1994 se zadala na uzemi Ceské republiky budovat nova digitalni sit’ za uéelem
sjednoceni komunikace mezi sloZkami IZS. Dosavadni analogové sit¢ pracovaly na
riznych kmitoCtech a mély rozdilné systémové vlastnosti. Tato sit’ dostala ndzev Pegas a
dodavala ji na zakdzku francouzskd firma Matra-Nortel (nyni EADS). Sit’ pracuje ve
standardu TETRAPOL™. Pegas je digitalni trunkovy*’ pievadstovy systém umoziiujici
Sifrovany pfenos hlasu i dat v kmitoétovém pasmu 380-400 MHz. Za provoz je
zodpovédné Ministerstvo vnitra. Pokryti sité Pegas na uzemi CR je celoplo$né.

Infrastruktura je tvofena 14 regiondlnimi sitémi, jejichz pasobnost se kryje s izemnim
¢lenénim Ceské republiky (13 kraji a Praha). [45] Regionalni sit tvoii soubor
zakladnovych stanic a ustfeden fizenych hlavni ustiednou. V nézvoslovi sit¢ Pegas jsou

radiostanice ¢asto oznacovany jako terminaly.

4.2.1 Typy komunikace

V siti Pegas je mozné komunikovat néasledujicimi zptisoby.

4.2.1.1 Prevadécovy mod

Komunikace probihd prostfednictvim prevadécl s typickou kapacitou 8 kanald.
Ve vytiZzengjSich lokalitich miZze mit 1 12 nebo 16 kanall. Prevadéce jsou vysilace (antény)
na vyvySeném misté, které piijmou, zesili a ihned zacnou vysilat raddiovy signal od

radiostanic. V tomto modu je mozno komunikovat dvéma zptsoby:

e Individuélni (jednotlivd) komunikace — miize komunikovat vice dvojic uzivatelii

zaroven, vzajemn¢ se neslysi

YTETRAPOL - digitalni standard radiovych siti uréeny pro profesionalni pouziti, v CR pouzivany v siti
Pegas
YTrunkova prevadéCova sit’ - komunikace probiha prostiednictvim pievaddei, prevadéte prifazuji volajici a

volané stanici jednu z frekvenci, které maji k dispozici, ¢imz mohou vytvofit uzavienou hovorovou skupinu

[46]
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e Hromadnd (skupinové) komunikace — prioritni u slozek IZS, jeden uzivatel vysila a

ostatni uzivatelé¢ naladéni na stejném kandle poslouchaji (obdoba radioprovozu u
analogovych siti). Komunikace probiha uvnitt jednotlivych skupin, do kterych se
muzou piihlasit jen opravnéné stanice (do skupiny HZS se miizou pftihlésit jen

radiostanice vlastnici HZS).

4.2.1.2 Piima komunikace

V tomto modu nejsou radiostanice zavislé na prevadéCich, komunikace probihd piimo
(jako u béznych vysilacek). Pravé nezavislost na pievadécich je velkou vyhodou tohoto
modu komunikace, nevyhodou je, Ze nelze pouzivat pokrocilé sluzby sité, jako selektivni
volani uzivatele. Podminkou je, ze radiostanice musi byt v dosahu vlastniho vysilani, coz
omezuje pouzitelnost na stovky metril, nejvySe jednotky kilometri. Dosah je zavisly na

Clenitosti terénu, poptipadé hustoté zastavby.

4.2.1.3 Mod nezavislého pievadéce

Princip spociva v umisténi prenosného mikroptevadéce na vhodné vyvysené misto. Tim je
vytvofena nezavisld lokalni sit. Modu se vyuziva, pokud je tGzemi pfili§ Clenité a

radiostanice spolu nemohou navazat spojeni.

4.2.2 Prenosné radiostanice

G2 Easy (Obr. 11) je soucasné dobé nejcastéji pouzivany terminal Pegas urCeny pro
zasahujici hasi¢e HZS. Jeho ovladéani je jednoduché, je mozné zde pouze volit kandly a
zesilovat ¢i zeslabovat termindl. Jedna se o nejjednodussi z terminald druhé generace.

Termindl G2 Easy + je urCen pro velitele druzstev. Ma monochromaticky displej a
multifunkéni tlacitka umoZiujici jiz napt. pfijem SMS zprav, volbu libovolného kanélu

nebo odesilani statust. [47]
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Obr. 11: Termindly G2 Smart, G2 Easy + a G2 Easy [48]

G2 Smart (Obr. 11) je funk¢éné nejvyspélejsi terminal Pegas druhé generace. Diky displeji,
multifunkénim kladvesdm a alfanumerické kladvesnici umoziiuje vyuziti veSkerych
dostupnych sluzeb systému jako individudlni volani, konferenéni hovory, odesilani a
pfijem SMS a statusii. Terminal je uréen pfedevSim vyS$im velitelim HZS, v posledni
dobé¢ je vsak jiz bézné rozSifen i mezi zasahujici hasice. [47] Terminaly se lisi pouze

v podporovanych sluzbach, technicka specifikace je u vSech modeli stejna (Tab. 8).

G2 Smart, G2 Easy +, G2 Easy

Frekvence 380-430 MHz nebo 440-490 MHz
Kanalova rozted 10 kHz nebo 12,5 kHz
Vysilaci vykon 2W
Napajeci napéti 4,8V
Rozmeéry (bez antény) 140x62x33 mm
Hmotnost (v¢. baterie) 420¢g
Provozni teplota -30 az 60°C
Pfenosova rychlost 8 Kbit/s
Doba provozu 8 h (cyklus 5/35/60)
(1500 mAh NiMH baterie) 13 h (cyklus 5/5/90)

Tab. 8: Parametry termindlii G2 Smart, G2 Easy + a G2 Easy[49]
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4.2.3 Mobilni radiostanice

Radiostanice MC9610 od firmy EADS (Obr. 12) je v soucasnosti jediny terminal, ktery je
dodévan na cesky trh. Ovladaci panel, ktery je umistén v kabinach vozl, je propojen
s vlastnim télem termindlu a anténnim systémem, ktery je na vnéjsi stran¢ kabiny vozu.
Svym vykonem 10W umozni dosah okolo 15 km. [47] Technicka specifikace je uvedena
V nasledujici tabulce (Tab. 9).

Obr. 12: Terminal EADS MC 9610 [50]

MC 9610
Frekvence 380-512 MHz
Kanalova rozted 12,5 kHz
Spotreba vysilani: max. 4 A
prijem: max. 0,5 A
Vysilaci vykon 10W
Napajeci napéti 12 Vss
Rozméry (bez predniho panelu) 40x220x158 mm
Hmotnost (v¢. baterie) 420¢g
Provozni teplota -20 az 55°C
Pfenosova rychlost 8 Kbit/s

Tab. 9: Parametry termindlu EADS MC 9610
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Ze ziskanych poznatkd vyplyva, Ze v soucasné dob& slozky IZS, zejména HZS a ZZS
pouzivaji analogovou i digitadlni radiovou sit. V praxi je to feSeno tak, ze hlavni
komunikace probihd prostfednictvim sit¢ Pegas a analogova sit' slouzi jako zalozni.
Komunikace analogovych zatizeni s digitalnimi je mozna pomoci pievodniku SCC (Single
Channel Convertor), ktery provadi konverzi signalu. Toho se vyuziva, napiiklad pokud
HZS CR potiebuje komunikovat v piipadé spoleéného zasahu se sborem dobrovolnych

hasict, kteti maji jen analogovou radiotechniku.

Nespornou vyhodou oproti analogovym radiostanicim je utajeny provoz dany pouzitim
digitalni modulace a Sifrovani pfenosu. Pro zabezpeceni analogové komunikace se pouziva
tzv. scrambler (pfedevs§im u policie), ktery invertuje nebo jinak upravuje signal ve vysilaci,
za Gdelem ochrany pied nezadoucim odposlechem. Pouzitd modulace GMSK'? poskytuje
vysokou odolnost proti ruseni Vv digitalni radiové siti. Nevyhodou sit¢ Pegas je mnohem

vys$$i cena terminald oproti jingym komunika¢nim prostiedktim.

Dosah radiostanic neni udavan Zadnym vyrobcem, protoze zéalezi predev§im na vysce, ve
které se nachazime a Clenitosti terénu. Zejména v méstskych zastavbach je dosah signalu
vyrazn€ mens$i, na tom se podili pfedevsim Zelezobetonové konstrukce, které vyrazné tlumi
signal. Dosah je pfimo umérny vykonu vysilae, takZe logicky s mobilni 25 W stanici
muizeme komunikovat na vétsi vzdalenosti nez s 5 W pienosnou. Pfenosné terminaly sité
Pegas maji vykon max. 2 W, ale zde se ke komunikaci na del$i vzdalenosti vyuziva

)

infrastruktury prevadéci (teoreticky dosah na celé tzemi CR).

12 GMSK - Gaussian minimum shift keying (gaussovska modulace s minimalnim zdvihem) — druh fazové
modulace, kdy vysokofrekvencni nosna vilna se moduluje digitalnim signadlem (nabyva konecného poctu
stavi). Je to dvoustavova modulace, jejimz zdkladem je klicovani frekvenénim zdvihem (posuvem). GMSK

se pouziva napf. v mobilnich sitich standardu GSM.
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5 ZABEZPECOVACI USTREDNY S BEZDRATOVOU
KOMUNIKACI

Ustiedna je centralnim prvkem poplachovych zabezpedovacich a tistiovych systémd. Jejim
ucelem je vyhodnocovat vystupni signaly detektori a ovladat signalizacni, pienosova,
zapisovaci a dalsi zafizeni indikujici naruSeni daného prostoru. Ustiedny komunikuji s
bezdratovymi komponenty prostiednictvim radiovych modula. Pro tyto ucely je povoleno
vysilat v pasmech 433 MHz a 868 MHz. Podminky pro vyuzivani téchto zatizeni jsou
uvedeny ve vieobecném opravnéni CTU ¢. VO-R/10/09.2010-11%, presngji v:

o clanku 3: Konkrétni podminky pro nespecifikované stanice kratkého dosahu
(dalkova ovladani, signalizace a pienos poplachovych informaci)
o clanku 8: Konkrétni podminky pro poplachova zarizeni (poplachova zafizeni,

systémy pro pfivolani pomoci)

Zafizeni jsou limitovana hlavné celkovym vyzafenym vykonem a klicovacim pomdrem™.
TR 1 o o1 . .o

Opatienim je dale stanovena maximalni kanalova rozte&™ pro prenos signali (Tab. 10). Je

zakazéno zafizeni pouzivat s ptidavnymi zesilovaci vysokofrekvencniho vykonu a s

prevadéci. [51]

Ozn. Kmitoctové pasmo Vyzareny vykon Kandlova Klicovaci
roztec pomeér

a 868,600-868,700 MHz 10 mW e.r.p.® 25 kHz <1%

b 869,200-869,250 MHz 10 mW e.r.p. 25 kHz <0,1%

(o 869,250-869,300 MHz 10 mW e.r.p. 25 kHz <0,1%

d 869,650-869,700 MHz 25 mW e.r.p. 25 kHz <10%

Tab. 10: Cast oprdavnéni pro poplachova zaiizeni v pasmu 868 MHz [51]

rrrrrr

kratkého dosahu
¥ Klicovaci pomér - podil asu, kdy vysilag vysila na nosném kmitoétu, v ramei jedné hodiny. Udava se v

procentech. Napf. klicovaci pomér < 10 % znamena, Ze zafizeni miize vysilat maximalné 6 minut za hodinu.

1! , , v , . v r v .
® kanélova rozte¢ - vzdalenost mezi dvéma sousednimi frekvencemi

18 e.r.p. - efektivni vyzateny vykon v daném sméru
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Pasmo 433 MHz je velmi vytizené, muze dochazet k ruseni (ovladaCe uzamykani
automobilil, garazi, bezdratové teploméry, zvonky...). Zafizeni v pasmu 868 MHz jsou vice
omezovany piedpisy, coz ma za nasledek snizeni irovné ruseni v pasmu, a tedy kvalitn€jsi

ptenos. [52] RuSeni mize mit za disledek vznik falesnych poplachii nebo ztratu prenosu.

Obecné maji Gstiedny s bezdratovou komunikaci tyto vyhody: [53]
e rychlé a jednoduchad instalace z ditvodu chybé&jici kabelaze
e minimalni stavebni zdsahy do objektu (vyhodné u ochrany historickych pamatek)
¢ snadné rozsifeni stavajiciho systému pfidanim dalSich prvki

¢ snadna zména stavajiciho systému pouhym pfemisténim jednotlivych detektori

Protoze napajeni dratovych detektorii zajistuje ustiedna, bezdratové prvky musi napgjet
vlastni baterie. Napéti je automaticky kontrolovano a pii poklesu pod urcitou mez dojde k
lokalni akustické signalizaci nebo k pfenosu informace do tstfedny. Maximalni vzdalenost
umisténi detektoru od ustiedny je déna pfedevsim konstrukénim feSenim daného objektu.

Dosah je mozné prodlouzit pouzitim opakovace radiového signalu.

Ustiedny mohou komunikovat s detektory dvéma zpisoby. Jednodussi systémy vyuzivaji
jednosmérnou komunikaci. V detektoru je umistén vysila¢ a v Gstfedné pfijimac.
Nevyhodou je, ze tyto systémy nemaji zadnou kontrolu funk¢nosti detektordt proti poruse
nebo Umyslnému zniceni. Modernéjsi systémy umoziuji kontrolu vysilanim kontrolnich
telegram, jejich Cetnost ovSem piedstavuje zaté€Z pro baterii. V praxi byva ¢etnost kontrol
jednou za n€kolik hodin. Prvky v systémech s obousmérnou komunikaci jsou vybaveny
jak vysilacem, tak pfijimacem. Tyto prvky jsou schopny si najit v kmito¢tovém pasmu dva
volné kanaly a naladit se na né. Pokud dojde k ruseni, jsou schopny se pteladit na kanaly

jiné. [53]
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5.1 Jablotron OASIS 868 MHz

OASIS je moderni zabezpeCovaci systém, ktery slouzi k ochrané obytnych prostor,
obchodii, kancelari a skladi. Dratové a bezdratové prvky lze vzajemné kombinovat.
Komunikace mezi tstfednou a detektory probihd v pasmu 868 MHz. V systému OASIiS v

soucasné dob¢ Jablotron nabizi tyto typy ustieden s bezdratovou komunikaci. [54]
o JA-82K

e JA-83K

Bezdratové detektory by nemély byt umistovany blizko kovovych pfedméta (stini radiovy
prenos). Ustiedna umozituje kontrolovat rudeni frekvenéniho pasma. Pokud je funkce
zapnutd, ruSeni del$i nez 30 sekund vyhladsi poplach. Systém bude obvykle funkéni 1
Vv ptipadé kratkodobého ¢i dlouhodobého ruseni (blizka radarova stanice, TV vysilac),

protoze pfenosy jsou velice odolné.

Obe¢ ustiedny lze rozsitit o nasledujici moduly: [55], [56]

e radiovy modul JA-82R — pomoci modulu lze do ustfedny pfifadit az 50

bezdratovych prvkl

e GSM komunikator JA-8XY — umoziuje piedavani poplachovych zprav na pulty
centralizované ochrany (PCO), nebo dalkové ovladani Ustfedny prostfednictvim

mobilniho telefonu

e komunikator na pevnou tel. linku JA-80X — umoznuje komunikovat s PCO a
predat hlasovou zpravu uzivateli podle typu poplachu. Je mozné zalohovat GSM sit’

pevnou telefonni linkou.

e komunikator pro sit¢é LAN kombinovany s komunikatorem na pevnou linku
JA-80V — umi komunikovat s PCO prostfednictvim LAN a pieddva zpravy

uZzivateli po pevné lince.

Vybrané parametry jsou uvedeny v nésledujici tabulce. (Tab. 11)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 47

JA-82K JA-83K
Napdajeni 230V /50 Hz 230V /50 Hz
Spotreba 30 mA (v klidovém rezimu) 30 mA (v klidovém rezimu)
Pracovni 868 MHz 868 MHz
frekvence

Zaloini baterie
Vstupy

12V;1,3az2,4 Ah

dratové: 4 (az 14 s pfid. moduly)

12 V; 7 az 18 Ah
dratové: 10 (az 30 s pfid. moduly)

bezdratové: ai 50 (s prid. bezdratové: az 50 (s pfid.
modulem) modulem)

Podsystémy 2 2

Pamét 255 255

udalosti

Rozméry krytu  258x214x77 mm 357x297x105 mm

Cena s DPH 1456 K¢ 2482 K¢

Tab. 11: Vybrané parametry ustieden systemu OASiS [55], [56], [57], [58], [59]

5.2 Jablotron PROFI 433 MHz

PROFI je pfedchiidce modernéjsiho systému OASIiS, ale v soucasnosti je vyrobcem stale

podporovany. Systém je vytvoien pro bezdratovou komunikaci v pasmu 433 MHz, ov§em

lze pouzit i dratové prvky. V systému PROFI lze vyuzit nésledujici Gstfedny s bezdratovou

komunikaci s detektory. [54]

e JA-63KR

e JA-65K

Srovnani vybranych parametrt t€chto tstéeden je uvedeno v nasledujici tabulce (Tab. 12).

K ustfedné JA-63KR lze piipojit nasledujici prvky: [60]

o telefonni komunikator JA-65X — umoziuje predavat hlasové zpravy po pevné

lince a SMS zpravy prostfednictvim SMS serveru, komunikuje s PCO a umoziiuje

dalkovy pftistup

e telefonni komunikator JA-60GSM — umoziuje odesilani informacnich SMS

zprav, volat na prednastavena Cisla a piehrat upozornéni. Mize komunikovat

s dvéma PCO, poskytuje dalkovy ptistup do objektu prostifednictvim telefonu
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Ustiednu JA-65K je mozné rozsifit o tyto moduly: [61]

e radiovy modul JA-65R — umoznuje ptidat do ustfedny bezdratové prvky (az 16

detektorti nebo 8 klavesnic)

e telefonni komunikator JA-65X — stejné vyuziti jako u ustfedny JA-63KR

JA-63KR JA-65K
Napiajeni 230V /50 Hz 230V /50 Hz
Spotreba 30 mA (v klidovém rezimu) 10 mA (v klidovém rezimu)
Pracovni 433,92 MHz 433,92 MHz
frekvence
Zaloini baterie 12V, 1,3 nebo 2,6 Ah 12 V; 7 Ah
Zény dratové: 4 dratové: 16 (mozino pfiradit
bezdratové: 16 az 16 bezdrat. detektor()
Pamét udalosti 127 127
Rozméry krytu  258x214x77 mm 275 x 295 x 85 mm
Cena s DPH 3744 K¢ 2448 K¢

Tab. 12: Vybrané parametry ustieden systému PROFI [60], [61], [62], [63], [64]

5.3 Siemens Sintony 1C60

Siemens Sintony 1C60 jsou hybridni (dratové, bezdratové) ustiedny. Vyrabi se v
provedenich 1C60 compact (Gstiedna a klavesnice v jednom panelu) a 1C60 modular
(Gstfedna a klavesnice zvlast). Ustfedny jsou urdeny pro mensi a stiedni objekty, jako
rodinné domy, byty, malé firmy. Protokol pro radiovou komunikaci SiWay integruje
vSechny bezdratové prvky do ustfedny (dalkova ovladani, detektory, vstupni moduly,
dveini kontakty). Komunikace probiha v pasmu 868 MHz. Sifrovany pfenos a neustalé
monitorovani frekvence proti ruSeni zajistuji bezpe¢nou komunikaci mezi detektory a
ustfednou. Ruseni frekvence ma za nasledek vyvolani poplachu. Komunikace s detektory je

koncipovana jako jednosmérna. [65]

K vyuzivani bezdratovych prvkia slouzi modul bezdratového piijimace IRFW6, ktery mtze

byt soucasti ustiedny. Vybrané parametry jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 13).
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Sintony 60 compact

Sintony 60 modular

Napajeni

Spotreba

Pracovni frekvence

ZaloZni baterie
Zatizeni zdroje
Vstupy

Podsystémy
Pamét udalosti
Rozmeéry krytu

spinany zdroj
100-240V, 50/60 Hz
max. 120 mA

868 MHz

12V; 1,8 Ah

0,8A

dratové: 8/16 zdvojenych
bezdratové: 16

2

255

330x170x40 mm

transformator
240V, 50 Hz
max. 160 mA
868 MHz

12 V; 1,3-7 Ah
1A

dratové: 8/16 zdvojenych
bezdratové: 16
2

255

290x250x90 mm

Cena s DPH

8620 K¢

4650 K¢

Tab. 13: Parametry ustieden Sintony 60 [65], [66]

Ustiedny Sintony 60 umoziuji pfipojeni téchto komunika¢nich moduld: [65]

IRFW6 modul bezdratového prijimace - umoziiuje piipojit az 16 bezdratovych

prvki fady Sintony 60 a az 16 dalkovych ovladani

IAV6-90 modul hlasové komunikace dvoucestny - modul slouzi k poslechovému

ovéfeni poplachu z vnéjsku. Byvd vyuZivano pulty centralizované ochrany k

redukci planych poplachovych vyjezdi.

IGS6-10 GSM, GPRS, TCP/IP modul - vyuziva se jako zalozni spojeni pfi poruse

pevné linky. Daéle zasila informace o stavu v objektu prostfednictvim SMS zprav a

prenasi data pomoci TCP/IP protokolu pfes GPRS.

5.4 Paradox Magellan

Ustiedny fady Magellan od vyrobce Paradox jsou uréeny pro mensi a stiedni objekty. Neni

to jedind fada zabezpecCovacich systémi tohoto vyrobce, ale je uréena predevSim pro

bezdratové a hybridni aplikace (obsahuje zabudovany piijimac/vysila¢ na desce ustiedny).

[67]
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Do této fady patii ustiedny: [67]

e MG5000
e MG5050
e MG6130
e MG6160

Ustiedny umoziiuji detekci ruseni signalu. Pokud je tato funkce zapnuta, ruseni del$i nez

10 sekund ma za nésledek vyhldSeni poruchy. Srovndni vybranych parametri je v

nasledujici tabulce (Tab. 14).

MG5000 MG5050 MG6130 MG6160

Napajeni 16V, 50 Hz 16V, 50 Hz 12 nebo 16,5V 12 nebo 16,5V
50 Hz 50 Hz

Spotreba 100 mA 100 mA nezjisténo nezjisténo
Pracovni 433/868 MHz 433/868 MHz 433/868 MHz 433/868 MHz
frekvence
Zalozni 12V, 12V; 7,2V; 1,2 Ah 7,2V; 1,2 Ah
baterie min. 4/7 Ah min. 4/7 Ah
Vstupy dratové: 2 dratové: 5 dratové: 2 dratové: 2
Pocet zén 32 (kazda muze 32 (kazda muUze 32 (kazda mlze 32 (kazdd muze
(max.) byt bezdratovd) byt bezdratovd) byt bezdratova) byt bezdratovad)
Podsystémy 2 2 neumoznuje neumoznuje
Pamét 256 256 256 256
udalosti
Pocet dalk. 32 32 16 16
ovladac
Rozméry podle typu krytu podle typu krytu 218x147x36 mm 218x147x36
krytu mm
Cena s DPH 2520 K¢ 2860 K¢ 6000 K¢ 6960 K¢

Tab. 14: Vybrané parametry ustieden Magellan [67], [68]

Ustiedny MG5000 a MG5050 jsou kompatibilni s GSM/GPRS moduly fady PCS. Tyto

moduly umoziiuji zasilani udalosti v stfeZeném objektu na mobilni telefon prostiednictvim

SMS zprav. Dale je mozné piipojit hlasové moduly VDMP3 k zasilani hlasové informace
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o stavu na pfednastavena telefonni ¢isla. Dale umoziluji zastfezit/odstfezit hlidany objekt.

Usttedny MG6130 a MG6160 maji tyto hlasové moduly jiZ integrované. [67]

5.5 Srovnani vlastnosti jednotlivych zabezpecovacich systémi

Z technickych specifikaci jednotlivych zabezpecCovacich systéml vyplyva, ze maximalni
dosah mezi ustfednou a bezdratovym prvkem je maximaln¢ 300 metrG na piimou
viditelnost. V domovnich prostorech se vzdalenost snizuje v zavislosti na konstrukénim
feSeni daného objektu. Bezdratové detektory jsou kompatibilni zpravidla v ramci tad
danych vyrobcl (popfipadé 1 mezi tfadami), je to urCeno vyuzivanou frekvenci a
komunika¢nim protokolem. Vyrobci uvadéji maximalni vydrz baterii okolo tii let, ovsem
doporucuje se provadét vyménu jednou za rok. Sledované vlastnosti jsou uvedeny v

nasledujici tabulce (Tab. 15).

Jablotron Jablotron Sintony 1C60 Paradox Magellan
OASIS 868 MHz  PROFI 433 MHz
Frekvence 868 MHz 433 MHz 868 MHz 433/868 MHz
Komunikacni 300 m (pfima 100 m (pfima 300 m (pfima 35az70 m
dosah viditelnost) viditelnost) viditelnost) (domovni prostory)
Kompatibilita v ramci rady v ramci fady v ramci protokolu v ramci fady
detektorl OASIS PROFI SiWay Magellan
Vydrz baterii cca 2 az 3 roky cca 1rok cca 4-5 let cca 1,5-3 roky
detektort
Komunikacni Oasis nepojmenovan  SiWay nepojmenovan
protokol

Tab. 15: Srovndni viastnosti jednotlivych systemi [54], [65], [69]
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ZAVER
Tato bakalaiska prace je zamétena na uceleny popis problematiky bezdratové komunikace.

Teoreticka ¢ast obsahuje podrobny popis vyuziti riznych frekvencnich pasem. Pozornost je
vénovana predevsim spektru radiovych vin. Zpracovani této ¢asti vychazi z velké Casti z
dokumentti a opatfeni vydanych Ceskym telekomunikaénim tufadem. Vysledkem je
poskytnuti prehledu v soucasné dob¢ vyuzivanych casti radiového spektra a jejich ucelt.
Ovsem je nutno zdiraznit, ze vyvoj v této oblasti je natolik dynamicky, ze za n€kolik let uz

nemusi byt tato ¢ast prace aktualni.

Praktickd cast je zaméfena na komunikaéni zafizeni pouzitd v oblasti bezpecnostnich
technologii. Cast vénovana technickému zajisténi komunikace slozek IZS porovnava
nejpouzivanéjsi typy radiostanic at’ uz v analogové nebo digitalni radiové siti. Zdrojem pro

tuto ¢ast byly pfedevsim technické specifikace porovnavanych radiostanic.

Cast zaméfena na poplachové zabezpetovaci ustfedny s bezdratovou komunikaci
porovnava vybrané Ustfedny z hlediska ceny, spotieby, rozméri a poskytuje informace o
dalsich ptidavnych komunika¢nich modulech. Vybrany byly hlavné ustfedny, u kterych se
podafilo zajistit dostatek technickych materialii. Pfedevs§im $lo o instalaéni manudly, ale
také o relevantni informace na webovych strankach vyrobce. Je nutno podotknout, Ze v této
praci zminéné bezdratové zabezpecovaci systémy tvoii jen zlomek celkové nabidky na

trhu.

Kazda c¢ast této prace je psana s velkym dirazem na aktudlnost. To znamena, ze z
dostupnych zdroju, at’ uz z technickych specifikaci vyrobki, akademickych praci, opatieni
CTU ¢&i riiznych webovych stranek, byla snaha pouzit ty nejnovéjsi a nejkvalitngjsi.

Realizace této prace byla relativné naro¢nd predevSim z Casového hlediska. Bylo nutné

prostudovat mnozstvi dokumentli a norem, které v praci nejsou zahrnuty, ale mély zasadni

vliv na orientaci autora prace v dané problematice.
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ZAVER V ANGLICTINE

This bachelor thesis is aimed at complete description of the problems of wireless

communication.

The theoretical part contains detailed description of the different frequency bands.
Attention is paid to the spectrum of radio waves. The elaboration of this part is largely
based on documents published by Czech Telecommunication Office. The object is to
provide an overview of currently used bands of the radio spectrum. It should be
emphasized, that the development in this field of knowledge is very dynamic, that this part

of work won't be actual few years later.

The practical part is focused on the communication equipment used in security
technologies. The part devoted to communication devices for Emergency services
compares the most popular types of two-way radios in both analog and digital radio
network. The sources for this part were mainly technical specifications of compared two-

way radios.

The part focused on wireless security control units compares selected control units in terms
of price, current consumption, dimensions and provides information about plug-in
modules. The sources for this part were mainly installation manuals, but also relevant
informations on the manufacturer's website. It should be pointed out that control units

mentioned in this thesis are only a little part in big group of available security control units.

Every part of this work is written with big attention to recency. The realisation of this work
was relatively dificult because of the time aspect. It was necessary to read numerous
documents and standards that aren't included in this work. It was crucial for author's

orientation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CSN
CTU

DECT

DRM

DVB-T

EBU
EHF
EMC
e.r.p.

ETSI

FIR
FM

FWA

GMSK

GPRS

GPS

Amplitudova modulace

Civilni pfidéleni radiokomunikac¢ni sluzby
Ceska republika

Ceska technicka norma

Cesky telekomunikac¢ni uad

Digital Enhanced Cordless Telecommunications (digitalni bezsnturovy

telefonni systém)
Digital Radio Mondiale (standard vysilani digitalniho radia)

Digital Video Broadcasting - Terrestrial (standard digitalniho

televizniho vysilani pfes pozemni vysilace)

European Broadcasting Union (Evropska vysilaci unie)

Extremely High Frequency (milimetrové viny)

Electromagnetic Compatibility (elektromagnetickd kompatibilita)
Effective Radiated Power (efektivni vyzafeny vykon v daném sméru)

European Telecommunications Standard Institute (Evropsky institut pro

normalizaci v telekomunikacich)
Far Infrared (vzdalena infracervena oblast)
Frekvenéni modulace

Fixed Wireless Access (bezdratova sit’ poskytujici propojeni bod-vice
bod)

Gaussian minimum shift keying (gaussovska modulace s minimalnim

zdvihem)

General Packet Radio Service (datova sluzba pro uzivatele GSM

telefont)

Global Positioning System (globalni druzicovy polohovy systém)


http://cs.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1ln%C3%AD_dru%C5%BEicov%C3%BD_polohov%C3%BD_syst%C3%A9m

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 63

HAPS

HDFSS

HF
HZS CR

IEC

IEEE

ILS-LLZ

IMT

ISM

ISO

ITU

VA
LAN
LF
MF
MIR

MMDS

High Altitude Platform Station (stanice umisténé ve velkych vyskéch)

High-Density Fixed Satellite Service (aplikace s velkou hustotou

prenost v druzicové pevné sluzbg)
High Frequency (kratké viny)
Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

International Electrotechnical Commission (Mezinarodni

elektrotechnicka komise)

Institute of Electrical and Electronics Engineers (Institut pro

elektrotechnické a elektronické inzenyrstvi)

Instrument Landing System - Localizer (elektronicky pfistavaci

letadlovy systém vyuzivajici kurzovych majaki)

International Mobile Telecommunications (systémy pohyblivych

komunikaci)
Infrared Radiation (infracervené zareni)

Industrial, Scientific and Medical (pasma pro vysilani v primyslovych,

védeckych a zdravotnickych oborech)

International Organization for Standardization (Mezinarodni organizace

pro normalizaci)

International Telecommunication Union (Mezinarodni telekomunikaéni

unie)

Integrovany zachranny systém

Local Area Network (mistni pocitacova sit’)
Long Frequency (dlouhé viny)

Medium Frequency (stfedni viny)

Medium Infrared (stfedni infraervena oblast)

Multichannel Multipoint Distribution Service (systém pro distribuci

televizniho signalu)
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MO

MVDS

MWS

NC

NIR

OSN

PCO

PTT

RFID

RLAN

SCC

SHF

SRD

TCP/IP

T-DAB

TV

UMTS

UHF

VHF

VOR

Ministerstvo obrany Ceské republiky

Multipoint Video Distribution System (sluzba distribuce obrazu na vice

mist)

Multimedia Wireless Systems (multimedialni radiové systémy)
Necivilni ptidéleni radiokomunikaéni sluzby

Near Infrared (blizka infracervena oblast)

Organizace spojenych naroda

Pult centralizované ochrany

Push To Talk (zptsob komunikace po semiduplexnich spojenich, kdy je

mozna komunikace vzdy jen jednim smérem)

Radio Frequency Identification (identifikace na radiové frekvenci)
Radio Local Area Network (radiova lokalni sit’)

Single Channel Convertor (ptevodnik k propojeni digitalni a analogové
radiové sit¢)

Super High Frequency (centimetrové viny)

Short Range Devices (zafizeni kratkého dosahu)

Transmission Control Protocol / Internet Protocol (sada protokolt pro

komunikaci v pocitacoveé siti)

Terrestrial Digital Audio Broadcasting (rozhlasové vysilani v digitalni

pozemni siti)
Televizni

Universal Mobile Telecommunications System (néstupce mobilni sité

GSM umoziujici rychly ptenos dat)
Ultra High Frequency (ultra kratké viny)
Very High Frequency (velmi kratké viny)

VHF Omnidirectional Range (VKV vSesmérovy radiomajak pouzivany

k letecké radionavigaci)
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VSAT

WAS/RLAN

WiFi

WLAN

WRC

Z7S

Very Small Aperture Terminal (obousmérny satelitni systém s velikosti

antén mensi nez 3 metry)

Wireless Access Systems / Radio Local Area Network (bezdratové
pristupové systémy jejichz soucasti jsou radiové lokalni site)

Wireless Fidelity (druh bezdratové technologie v pocitacovych sitich)
Wireless Local Area Network (bezdratova lokalni sit’)

World Radiocommunication Conference (Svétova radiokomunikaéni

konference)

Zdravotnicka zachranna sluzba
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