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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje analyze radiového spektra a jeho vyuziti v ramci poplacho-
vych systémtl. Uvodni &ast prace piedstavuje analyzu vyuZiti radiového spektra na mezina-
rodni a narodni Grovni. Uvedené informace zahrnuji pfedevsim oblasti legislativy a kmi-
toctového planovani. Nésledujici ¢ast prace analyzuje frekvenéni pasma, kterd jsou vyuzi-
vana pro provoz komponent poplachovych systému. Stézejni vystup prace tvori navrh za-
sad aplikace radiovych komponent v poplachovych systémech. V zavéru prace jsou uvede-

ny vyvojové trendy v oblasti vyuZiti radiového spektra.

Klicova slova: radiové spektrum, frekvenéni pasmo, poplachové systémy, radiové kompo-

nenty, aplikace

ABSTRACT

The thesis is about analysis of the radio spectrum and its practical application for alarm
systems. The first part of the thesis introduces usage of the radio spectrum at international
and national levels. Information includes mainly the areas of legislation and planning fre-
guency bands. In the following part of the thesis are analyzed frequency bands which are
used in working of alarm system components. Main output of the thesis is the design of
principles of radio components application for alarms systems. At the end of the thesis
trends in usage of radio spectrum are described.

Keywords: radio spectrum, frequency band, alarm systems, radio components, practical

application
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UvVOD

V soucasnosti pracuje jiz vétSina zafizeni na principu komunikace po radiovych vlnach.
Jedna se o béZna zafizeni, jako jsou televizni a rozhlasové pfijimace, ale i mobilni telefony.
Cim dél vic se vyuziva jak v domacnostech tak i primyslovych oblastech provoz bezdrato-
vych siti pro poskytovani internetu. Uzivatelé vyuzivajici zafizeni jako je notebook nebo
tablet chtéji vyuzivat mobility téchto pfistroji. Komunikace pomoci radiovych vin je
striktné feSena a podléha fad¢ normativnich dokumentl. Bezdratova komunikace se vyuzi-
va 1 u komponent poplachovych systémii. Zaklad spravného fungovani téchto systému je

minimalni ruseni a spravny ndvrh celého systému.

Technologie ptenosu informaci po radiovych vlnach se fidi jasnymi pravidly, ktera se
ur¢uji jiz na mezinarodni urovni. Tyto pravidla byla stanovena v disledku snahy o snizeni
ruSeni se jednotlivych zafizeni mezi sebou. Naptiklad u televizniho vysilani je urcené, ze
vyuzité kmito¢ty budou od 177,5 MHz do 858 MHz. Tim se zajisti, Ze ve stanoveném roz-
sahu bude provozovéana pouze komunikace pro televizni vysilani a piijem. V Ceské repub-
lice zodpovida za spravu kmito&tového spektra Cesky telekomunikaéni ufad. Jeho povin-

nosti je Fidit vyuziti radiového spektra v CR a fesit piipadné problémy s rusenim.

Trend bezdratové komunikace se nevyhnul ani poplachovym systémtm. Pomoci radio-
vych vin komunikuji ustfedny poplachovych a tisnovych zabezpecovacich systému s do-
hledovymi poplachovymi pfijimacimi centry. Tato komunikace miize byt realizovana po-
moci vyhrazené radiové linky nebo pomoci mobilnich systémi GSM. Dalsi moznosti, kdy
se vyuziva bezdratovy pfenos informaci je komunikace mezi komponenty poplachovych
systémti. V tomto piipadé mize komunikace probihat mezi detektory a ustfednou nebo
ustfednou a mobilnim telefonem. V tomto ohledu je dulezit¢ myslet na moznosti ruSeni
radiového spektra jiz pfi ndvrhu systému a fidit se ur¢itymi zdsadami pro navrh takovych
to systému. Pokud se tyto zdsady dodrZi, je velk4 pravdépodobnost, Ze systémy budou pra-

covat spravné a bez zbyte¢nych planych poplacht nebo zavad.

Cilem diplomové prace je urceni a navrh nékterych ze zasad, které je pii projektovani
poplachovych systému sradiovymi prvky dutlezité dodrzet. Néavrhy zasad vychazi
z riiznych pohledii na problematiku projektovani a instalace téchto systému. Zamétuji se na
hledisko bezpecnostniho posouzeni a pozadavkl na vyrobky. Dale se pti navrhu zohlediuji
1 pozadavky na dostupnost, pozadavky norem a v neposledni fad¢ i urcité ekonomické hle-

disko.
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1 VYUZITIi RADIOVEHO SPEKTRA NA MEZINARODNI UROVNI

Radiové viny jsou ¢ast elektromagnetického zatfeni. Vlnové délky tohoto zafeni se po-
hybuji mezi jednim milimetrem az tisici kilometry. Radiové vlny vznikaji v obvodu stiida-
vého proudu, ke kterému je pfipojena anténa. Rychlost Sifeni viny se rovna ptiblizné rych-
losti svétla. V nasledujicich kapitolach budou postupné rozebrany radiové spektra na mezi-

narodni Grovni.

1.1 Rozdéleni radiového spektra

Radiové spektrum by se v sou€asnosti dalo pfirovnat k jakémusi druhu bohatstvi. Je to
omezeny, ale na druhou stranu obnovitelny pfirodni zdroj. Dilezitym prvkem v tomto od-
vétvi je spravné hospodafeni. Vzhledem k tomu, ze se radiové viny §ifi volné, je dulezita
koordinace a domluva mezi uzivateli tohoto spektra. To plati na Grovni jak statni tak mezi-

statni. [1]

Tab. 1 Rozd¢leni spektra podle ITU (Iternational Telecommunication Union) [2]

Zkratka = Znaceni Frekvence (vinova délka)

Extrémné nizka frekvence ELF 1 3-30 Hz (100 000 — 10 000 km)
Super nizka frekvence SLF 2 30 — 300 Hz (10 000 — 1000 km)
Ultra nizka frekvence ULF 3 300 — 3000 Hz (1000 — 100 km)
Velmi nizka frekvence VLF 4 3-30 kHz (100 -10 km)

Nizka frekvence LF 5 30 — 300 kHz (10 — 1 km)
Sti‘edni frekvence MF 6 300 — 3000 kHz (1 km —100 m)
Vysoka frekvence HF 7 330 MHz (100 m — 10 m)

Velmi vysoka frekvence VHF 8 30-300 MHz (10 m -1 m)

Ultra vysoka frekvence UHF 9 300 — 3000 MHz (1 m — 100 mm)

Super vysoka frekvence SHF 10 330 GHz (100 mm — 10 mm)
Extrémné vysoka frekvence EHF 11 30— 300 GHz (10 mm — 1 mm)
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Pfenos informaci je umoznén skrz volny prostor od vysilace k piijimaci. Jako radiové
viny se nazyva takové elektromagnetické vinéni, které se nachazi v kmito¢tovém pasmu od
9 kHz do 3000 GHz. Toto pasmo odpovida vinovym délkam v rozsahu 0,1 mm az 30 km.
Zakladni rozd¢leni radiovych vin podle jejich kmito¢td a vinovych délek urcuje Radioko-
munikacni fad. Radiokomunikaéni ad je soubor pravidel, ktery obsahuje ustanoveni pro
zplisob a zasady ndvrhu kmitoctového spektra. Obsahuje rozdéleni kmitoctovych pasem,
ptidéleni kmitoctovych useki jednotlivym sluzbam. Radiokomunikacni tad tvoii ptilohu k
Mezinarodni timluvé o telekomunikacich a vydava jej ITU. Rozdéleni radiového spektra na

jednotlivé dilce je zobrazeno v Tab. 1.

V telekomunikacich a bezdratovych zatizenich se pouzivaji frekvence nad 9 kHz. Jeden
z diivodu pro¢ se frekvence pod 9 kHz nepouZivaji, je velikost jejich vinové délky, ktera
dosahuje stovek az tisict kilometrii. Z toho vyplyva, Ze efektivni velikost antén by musela
byt obrovskd, coz by bylo finanéné ndkladné. Avsak tyto frekvence vyuZziva armada pro

komunikaci s ponorkami a n¢které védecké systémy. [2]

Dalsi udaje v tabulce jsou velmi nizké a nizké frekvence. Viny na téchto frekvencich se
Sifi s velmi malym utlumem a na velké vzdalenosti. Vyhodnou téchto vin je, Ze vysilaCem
s malym vykonem zvlddneme pokryt relativné velkou oblast. Jako velkou nevyhodu mu-
sime vzit v Givahu, Ze toto pAsmo ma maly pocet radiovych kanali, vysokou troven ruseni,
atmosférického 1 primyslového, a v neposledni fadé¢ i velikost antén. Z téchto diivoda se

vyuzivaji velmi nizké a nizké frekvence v rdmci ndmotnich a radionaviga¢nich sluzeb.

V pasmu stiedni frekvence se projevuje rozdil mezi Sifenim povrchové a prostorové vl-
ny. Po ¢as svitu Slunce je prostorova vina pohlcovana ionosférou, presnéji jeji spodni vrst-
vou. V noci zmizi spodni vrstva ionosféry a prostorova vlna se odrazi od ionosféry a zem-
ského povrchu. Délka drahy je delsi nez délka drahy povrchové viny, proto v misté pfijmu
dochazi k ¢asovému zpozdéni. Oproti tomu povrchova vina je nejvice vyuzivana pies den,
tedy o dob¢ aktivity Slunce a §ifi je ve vySce srovnatelné s délkou viny. Vyuziva se do
vzdalenosti 100 km, protoze ji zemsky povrch utlumuje. Na vstupu piijimace se nasledné
ob¢ vlny vektorové s€itaji, coZ ma za nasledek kolisani vstupniho signalu tzv. unik. Presto

se toto pasmo vyuziva pro rozhlasovou sluzbu s amplitudovou modulaci.

V pasmu vysoké frekvence nebo také pasmu kratkych vin je k pfenosu vyuzivano néko-
likandsobného odrazu viny mezi ionosférou a zemskym povrchem. Tento odraz je zavisly

na kmitoc¢tu a hustoté ionosféry. Zavislost na hustoté ionosféry se projevuje vzhledem
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k dopadu kosmického zafeni na Zemi. Méni se se silou dopadu Slune¢niho zateni a dopadu
jemnych hmotnych ¢éstic, rocnim obdobim a na denni dobé. Zavislost na kmitoctu se pro-
jevuje tak, Zze pokud maji viny pfili§ nizky kmitocet, tak je ionosféra utlumi. Oproti tomu
viny s vysokym kmito¢tem jsou naopak propustény. Z toho vychazi fakt, ze ionosféra od-
razi pouze viny v ur€itém uzkém pasmu kmitoctl, které po nékolikanasobném odrazu
umozni spojeni s libovolnym mistem na Zemi. Na jeden odraz urazi vlna i 4000 km. Diky
tomu se pasmo vysoké frekvence vyuziva pro komunikaci na velké vzdalenosti.
V minulosti se vyuzivalo pro komunikaci namoinich lodi se zaoceanskou pevninou. Jed-
nou z nevyhod je komunikace s pfijimacim mistem, na kterém je oproti vysilacimu jina

denni doba nebo dokonce ro¢ni obdobi.

V pasmu velmi vysoké frekvence se viny §ifi tzv. pfimou vinou nebo taky do vzdalenos-
ti radiového horizontu. Radiovy horizont je vzdalené;si nez zemsky a to z ditvodu ohybu
piimé viny kolem zemského povrchu. Na spodnim okraji pasma se mohou projevovat od-
razy vlny od ionosféry. Na tyto viny ma jiz vliv i teplotni zmény prostiedi a ndsledny ohyb
viny nahoru, diky tomu ma vlna vét§i dosah, nebo dold, vina ma naopak niz§i dosah. Sifeni
vin je ovlivilovano uz i odrazenim od vodivych piekazek a ohybem vin na hiebenech vy-
sokych hor. Pasmo velmi kratkych vin se vyuziva pro vysilani rozhlasu, televize a dalSich

sluzeb jako je letecka nebo pohybliva pozemni.

V pasmu ultra vysoké frekvence se vlna opét §ifi do vzdalenosti radiového horizontu.
na s vinovou délkou. To je dilezité zvlasté pii zaclenéni takovychto systémi v méstské
zastavbeé. Toto pasmo se vyuziva pro televizni vysilani, letecké systémy a hlavné pro mo-

bilni systémy GSM.

V pasmu super a extrémné vysoké frekvence je mozné pozorovat jakousi analogii mezi
Sitenim radiové viny a Sifenim svétla. Za piekazkami vznikaji ostré stiny a na atlum ma
vliv 1 stromovy porost a pocasi. Pfi navrhu takovychto systémi se jiz musi pocitat vic nez
kdy jindy s vystavbou domi a vysokych staveb. Pienosova trasa by méla byt ,,Cista* od
takovychto prekazek. Toto pasmo je vyhrazeno pro komunikaci druZicovych systému a to

véetné druzicového rozhlasu a televize. [1]

Z hlediska rozlohy svéta muselo ITU logicky provést rozdéleni na tzv. regiony. To jsou

oblasti, ve kterych plati ur¢ité frekvence takové, aby neovliviiovali funkénost zafizeni pra-
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cujicich na svych frekvencich v jiném regionu. Toto kmitoctové rozdéleni bylo zaneseno

do tabulky kmitoctovych ptid€ll, coz je dohoda vSech ¢lenskych zemi ITU, kterych je 191.
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Obr. 1 Rozdé€leni svéta na jednotlivé regiony podle ITU [3]

Jak vyplyva z Obr. 1 ITU rozdélila svét na 3 regiony:

e Region 1 (pro Evropu a Afriku),
e Region 2 (pro celou Ameriku),

e Region 3 (pro Asii a Tichomoft).

Rozdé€leni je soucasti Radiového fadu, ktery je pisemnym dokumentem, ktery je kontrolo-
van na pravidelnych Svétovych radiokomunikaénich konferencich. Tyto konference jsou
poradany ITU-R a zasedaji na nich c¢lenské staty Organizace spojenych narodti (OSN).
Kazdé zemi je potom od ITU-R ptedlozena tabulka piidélu, o které jiz bylo napsano vyse.
Zemé mohou tuto tabulku voln€ modifikovat, aby vyhovovala jejich potfebam, coz se Casto

déie. [2]

1.2 Prehled radiokomunikaénich sluzeb

Kromé¢ pridélenych radiovych spekter ITU standardizuje i radiokomunikacni sluzby,
které se v daném spektru provozuji. Sluzba je definovana pro pfenos, vysilani i pfijem ra-
diovych vin pro konkrétni radiokomunikacni ucel. Na nasledujicich fadcich budou analy-

zovany jednotlivé sluzby podle mezinarodniho radiokomunikaéniho fadu ITU.
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1.2.1 Pevné sluzby

Pevna sluzba jako takova je sluzba, u které probihd komunikace mezi dvéma pevnymi
body. Na obdobném principu pracuje i pevna druzicova sluzba, kdy komunikace probiha
mezi dvéma pozemskymi stanicemi na danych stanovistich s vyuzitim jedné nebo vice
druzic. Danou pozici muze byt specificky bod nebo libovolny bod uvniti specifikované
oblasti. Pevna druzicova sluzba miiZze obsahovat spojeni s dal§imi vesmirnymi radiokomu-
nika¢nimi sluzbami. Z toho vyplyva, ze v n€kterych ptipadech je zde zahrnuta i komunika-

ce mezi druzicemi.

V tom piipadé je mozné do téchto slozek zaradit i mezidruzicové sluzby a sluzby kos-
mického provozu. Z ndzvu prvni zmifiované je mozné vyvodit to, ze se sluzba zabyva spo-
jenim navazanym mezi umélymi druzicemi. Druhd zminovana sluzba se vztahuje na ko-
munikaci pfi provozu kosmickych plavidel, sledovani vesmiru, telemetrie plavidel a ptika-

zU pro né.

1.2.2 Pohyblivé sluzby

Definice pohyblivé sluzby je takova, Ze se jednéd o sluzbu, kterd zajiStuje komunikaci
mezi dvéma pohyblivymi stanicemi nebo pohyblivou stanici a pevnou stanici. Tento druh

sluzby je spojen s mnoha dal§imi sluzbami, nejcastéji druzicovymi.

Jednim z pfipadd jsou pohyblivé druzicové sluzby. U téchto sluzeb komunikuje pohyb-
livda pozemska stanice s jednou nebo vice druzicemi, nebo vesmirnou stanici vyuzivajici
tyto sluzby. Dal§i moznosti je komunikace dvou pohyblivych pozemskych stanic pomoci
jedné nebo vice druzic. Sluzba miize obsahovat modula¢ni spoje potiebné k jejimu provo-

ZU.

Do této skupiny spada i pozemni pohybliva sluzba. Jedna se o pohyblivou sluzbu, ktera
je vykonavana mezi zdkladnovymi stanicemi a pozemnimi pohyblivymi stanicemi nebo
mezi pozemnimi pohyblivymi stanicemi navzajem. Pozemni druZicové-pohybliva sluzba je
takovy druh sluzby, kdy komunikuji pohyblivé zemské stanice nachazejici se na Zemi.
Pohyblivych sluzeb je jesté vice, ovSem budou rozdéleny podle dopravnich technologii,
Vv kterych jsou pouzity, véetné piisluSenstvi. Pfesnéji budou v dalSich podkapitolach roze-

brany letecké sluzby a namoini sluzby.
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1.2.3 Letecké sluzby

Na nasledujicich fadcich budou rozebrany sluzby letecké, letecké pohyblivé a druzicové

letecké sluzby.

Letecka pohybliva sluzba je druh pohyblivé sluzby, kdy komunikuji letecké stanice a
letadlové stanice nebo letadlové stanice mezi sebou. Této sluzby se mohou ucastnit stanice
zachrannych prostiedkil a stanice radiovych navéstidel pro ur€eni mista katastrofy na sta-
novenych tistiovych kmitoc¢tech. Leteckéd pohybliva (R) sluzba je sluzba, kterd je vyhraze-
na pro komunikaci ve vztahu k bezpecnosti a pravidelnosti letu na narodnich a mezinarod-
nich letovych cestach. Letecka pohybliva (OR) sluzba potom zajistuje koordinaci a komu-

nikaci mimo narodni a mezinarodni letové cesty.

Vsechny tii vySe uvedené sluzby existuji i v mutaci druzicové sluzby. Druzicova letecka
pohybliva sluzba je druh druzicové pohyblivé sluzby u niz jsou pohyblivé pozemské stani-
ce umistény na palubach letadel. V ramci sluzby se zde mohou Ucastnit 1 stanice zdchran-
nych prostiedktl a radiové navéstidla pro uréeni mista katastrofy. Druzicova letecka pohyb-

liva (R) a (OR) sluzba je potom vyznamove stejné jako vyse popsané sluzby.

1.2.4 Namotni sluzby

Néamotini pohybliva sluzba je druh sluzby, kdy komunikace probiha mezi pobieznimi
stanicemi a lodnimi stanicemi, lodnimi stanicemi navzajem nebo pfidruzenymi stanicemi
pro palubni dorozumivani. Této sluzby se mohou ucastnit i stanice zachrannych prostredkil
a stanice radiovych néavéstidel pro ureni mista katastrofy. Modifikaci této sluzby je na-
sledné druzicova ndmotini pohybova sluzba, kdy komunikuji pohyblivé zemské stanice na

palubé lodi.

Sluzba pfistavniho provozu se zamétfuje na komunikaci v pfistavu nebo jeho blizkosti.
Komunikuji zde pobtezni stanice s lodnimi stanicemi nebo lodni stanice navzijem mezi
sebou. Zpravy v této sluzbé se tykaji prevazné navadéni, pohybu a bezpe¢nosti lodi, v Kkri-
zovych pripadech 1 bezpec€nosti lidi. Sluzba pohybu lodi je bezpecnostni sluzba v ramci
namoini pohyblivé sluzby, kdy komunikuji pobfezni stanice a lodni stanice nebo lodni
stanice mezi sebou. Pfenos zprav je omezen na informace o pohybu lodi. U obou sluzeb se

vyluc€uje prenaseni zprav povahy vetejné korespondence.
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1.2.5 Radionaviga¢ni sluzby

Do této kapitoly patii sluzba radiového urovani a druzicova sluzba radiového urcovani.
Ob¢ sluzby slouzi pro ur¢ovani polohy, v druhém ptipad¢ s vyuzitim druzicovych stanic.
Dale do téchto sluzeb spadaji sluzby radionaviga¢ni a druzicové radionaviga¢ni. Tyto sluz-
by slouzi k radionaviga¢nim tkoniim, kdy piipadné vyuzivame i druzicové stanice. Jako
dalsi zde patii namotni radionaviga¢ni a druZicovd ndmoini sluzba. Sluzba slouzi pro po-
tteby lodi a pro bezpecnost jejich provozu. Letecka radionaviga¢ni sluzba a druzicova le-
tecka radionavigaéni sluzba je urCena pro potieby letadel a pro jejich bezpe¢ny provoz.
Jako posledni lze do této skupiny zatradit radiolokaéni sluzbu a druzicovou radiolokacni

sluzbu.

1.2.6 Ostatni sluzby

Rozhlasova sluzba je radiokomunikacni sluzba, jejiz vysilani je uréeno k pfimému pfi-
jmu Sirokou vetejnosti. Sluzba zahrnuje zvukové vysilani, televizni vysilani nebo jiné dru-
hy vysilani. V mutaci této sluzby vznikla druzicova rozhlasova sluzba, v niz jsou signaly
vysilany skrz druzicové stanice. Tyto signaly jsou ureny k pfimému piijmu Sirokou vetej-

nosti.

Dalsi vétsi skupinou sluzeb jsou sluzby pro meteorologii a sledovani Zemé. Pomocna
meteorologické sluzba slouzi k pozorovani a prizkumu meteorologie, véetné hydrologie.
Sluzba druzicového pozorovani Zemé je sluzba kdy komunikuji pozemské stanice s jednou

nebo vice druzicemi nebo druzicovymi stanicemi, kdy:

aktivni nebo pasivni senzory druZice ziskavaji informace o Zemi, o jejich vlastnos-
tech a pfirodnich jevech,

e se sbiraji informace z platforem nesenych letadly nebo umisténych na Zemi,

e mohou tyto informace byt distribuovany pozemskym stanicim v ramci dané sousta-
vy,

e mohou byt platformy téz dotazovany.

Sluzba kmito¢tovych normall a ¢asovych signall zajistuje pro védeckou, technickou a
jinou potfebu vysildni vybranych kmitoctti, casovych signalii se stanovenou vysokou pies-
nosti, ur¢enych k obecnému ptijmu. Mutace této sluzby s vyuzitim druzic zajist'uje to samé

s vyuzitim druzicovych stanic na druzicich Zemg.
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Sluzba druzicového vyzkumu je radiokomunika¢ni sluzba, pfi niz vyuzivame kosmic-
kych plavidel nebo jinych pfedmétt v kosmu k védeckym t¢elim nebo tGceltim technické-
ho vyzkumu. Jako dalsi se v této kategorii nachazi amatérska a druzicova amatérska sluz-
ba. Amatérska sluzba je urCena pro sebevzdélavani, vzajemna spojeni a technickd studia
provadéna amatéry. Tim se bere fadné opravnéna osoba zajimajici se o radiotechniku pou-
ze z osobni zéliby bez naroku na vydé¢lek. Druzicova mutace vyuZziva pfi provozu druzico-
vé stanice na druZicich Zemé. Jako posledni dvé sluzby jsou zde zatfazeny bezpecnostni
sluzba a zvlastni sluzba. Bezpecnostni sluzba je takova, ktera je provozovana trvale nebo
docasné¢ pro zajisténi bezpecnosti lidského zZivota a majetku. Zvlastni sluzba je takova ra-
diokomunikaéni sluzba, kterd nebyla v polozkach vyse definovana a je provozovana vy-

hradné pro stanovené potfeby obecného zdjmu a neni urcena pro vetejnou korespondenci.

[4]

1.3 Organizace pro spravu radiového spektra

Na poli spravy o radiové spektrum je mnoho organizaci, ufadi a sdruzeni. Nejdilezitéj-

§im a na mezinarodni urovni pracujicim je International Telecommunication Union (ITU).
ITU

ITU je organizaci spojenych narodii zaméiena na informacni a komunikacni technolo-
gie. Jako takova je zodpovédna za pridélovani radiového spektra a druzicovych drah, stan-
dardizaci a rozvoj informacénich a komunikacnich technologii napti¢ svétem. Podle vlast-
nich slov ITU umozZiuje propojeni vSech lidi na svété bez ohledu na to, kde Ziji nebo co
délaji a tim zajiSt'uji zdkladni pravo komunikace. ITU bylo zaloZeno v roce 1865 a v roce
1947 se stala specializovanou agenturou OSN. V ITU se angazuji lidé z jiz 192 vlad a cca
700 lidi ze soukromého sektoru diky ¢emuz je moznost vytvaret nové a kvalitni normy,
které jsou nasledné rozeslany do ¢lenskych zemi. Unie se zamétuje na tii hlavni odvétvi,

které zpracovava prostifednictvim konferenci. Tyto odvétvi jsou:

¢ radiofrekvencni rozdé€lovani, fizeni druZicového provozu a pfistupovych technolo-
gii,

e standardizace,

e 10zZVO0j.

vvvvv

¢eni a jsou zédkladnim kamenem pro fungovani informacnich a komunikacnich siti. Normy
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zahrnuji vSe od telefonnich hovor(, ptes pfistup k internetu az napt. k televiznimu standar-

du IPTV. [5]
CEPT

CEPT (The European Conference of Postal and Telecommunications Administrations)
predstavuje Evropskou konferenci postovnich a telekomunikacnich spravnich organt.
V ramci CEPTu pracuji politici a normotvirci ze 48 zemi Evropy, ktefi spolecné harmoni-
zuji predpisy pro telekomunikaci, radiové spektrum, a postu. To vSe ke zvySeni efektivity a
koordinace ve prospéch stati v Evropé. Jako takové je CEPT dobrovolnym sdruzenim,
Které se snazi zajistit vetsi u¢innost prostfednictvim efektivni koordinace v oblasti teleko-
munikaci. Svou praci provadi pies 3 autonomni obchodni komise (ECC,ComITU a CERP),
jejiz predsedové tvofi pfedsednictvi organizace. ComITU je vybor pro politiku ITU a je
zodpovédny za propojeni ITU s CEPT pro vSechny ¢innosti s vyjimkou Svétové radioko-

munikacni konference. [6]
ECC

Vybor pro elektronickou komunikaci sdruzuje 48 zemi a vytvaii spolec¢nou politiku a
piedpisy v elektronické komunikaci pro Evropu. Jako takovy poskytuje informace o vyuzi-
vani spektra. Hlavnim cilem vyboru je u¢inné sladit vyuzivani radiového spektra. Piipravu-
je navrhy a zastupuje z4jmy Evropy v ITU. ECC se opird o pracovni skupiny a projekéni
tymy, které provadéji regulacni a technické studie, konzultuji je a vytvaieji patficné vystu-

py. Hlavni s téchto vystupt jsou rozhodnuti a doporuceni v oblasti harmonizace. [7]

Diléi zavér

Prvni kapitola popisuje feSeni rozdélovani radiového spektra na mezinarodni urovni.
Dosti problematické je vytvoreni dokumentl feSicich radiové spektrum na mezinarodni
urovni. Hlavnim feSitelem této problematiky je ITU, ktera pofada Svétovou radiokomuni-
kacni konferenci (World Radiocommunication Conference — WRC). Této konference se

ucastni jednotlivé dil¢i organizace ITU. Mezi tyto organizace patii:

e Asia-Pacific Telecommunity (APT),
e Arab Spectrum Management Group (ASMG),
e African Telecommunications Union (ATU),

e European Conference of Postal and Telecommunications Administrations (CEPT),
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e Inter-American Telecommunication Commission (CITEL),

e Regional Commonwealth in the Field of Communications (RCC). [5]

Clenské staty jednotlivych organizaci pfinasi své navrhy a adosti k feseni. V ramci konfe-
rence se tyto navrhy projednaji a vysledky se zapisi do vystupni zpravy. Zmény a upiesné-
ni nasledné organizace zanesou do svych harmoniza¢nich dokumentt, které predaji ¢len-
skym statim. Clenské staty nasledné tyto zmény zanesou do svych kmitoétovych tabulek.

[8] Cely proces je znazornén na obrazku Obr. 2.

poiédé
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Obr. 2 Postup tvorby normativnich dokumenti
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2 SPRAVA RADIOVEHO SPEKTRA V RAMCI CESKE
REPUBLIKY

V ramci Ceské republiky ma nejvyssi ptisobnost v oblasti telekomunikaci Cesky tele-
komunikaéni ufad (CTU). Ten je zodpovédny za spravu radiového spektra v CR. Pod po-
jmem sprava se rozumi sestavovani navrhu planu ptidéleni kmitoctovych pasem, poptipadé
jeho zmén, udélovani opravnéni k vyuzivani radiovych kmitoctt, udélovani pridélu radio-
vych kmitoc¢tl, udélovani souhlasu k pfevodu pifidélu radiovych kmitoctii a kontrola vyuZzi-
vani radiového spektra. CTU bylo zfizeno zdkonem ¢&. 127/2005 Sb. o elektronickych ko-

munikacich. [9]

Rozdéleni kmitoétového pasma v Ceské republice je uréeno vyhlaskou 105/2010 Sb. o
planu ptidéleni kmitoCtovych pasem, téz nazyvanou jako Narodni kmitoctova tabulka. Pfi-
délena kmito¢tova pasma v Ceské republice jsou rozd&leny podle vyuziti na civilni (C) a
necivilni (NC). Do necivilniho se fadi pasma, ktera vyuZivaji Armada Ceské republiky a
Ministerstvo obrany. Ve vyhlasce je popsano ptidéleni radiového spektra v rozsahu od
9 kHz do 275 GHz. Toto ptidéleni vychazi z Clanku 5 Radiokomunikaéniho #adu. [10]

Jelikoz se v nasledujicich podkapitolach budou objevovat nize uvedené pojmy, je vhod-

né je na zacatek pro prehlednost definovat:

e sprava — zde se mysli dodrzovani zavazki prevzatych podle Ustavy ITU, podle
Umluvy ITU a podle Radiokomunikaéniho fadu,

e pridéleni — proces zapisu kmitoctového pasma do Kmitoctové tabulky za ucelem
vyuZiti tohoto pasma jednou nebo vice sluzbami za specifickych podminek,

e skupinové pridéleni - jednd se o zapis kmitoctového pasma, které bylo pfiijato
kompetentni konferenci, za ti¢elem vyuziti tohoto pasma jednou nebo nékolika
spravami pro urcitou radiokomunikacni sluzbu. Jsou zde specifikovany podminky
pro danou oblast provozu.,

e pridél — opravnéni udélené narodni spravou o tom, Ze radiova stanice smi vyuzivat

kmitoctového pasma za specifickych podminek. [10]

Na nasledujicim obrazku Obr. 3 je znazornéno rozlozeni sluzeb v radiovém spektru

v rozmezi do 77,5 kHz do 12 GHz.
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Vysilat signalu Ovladani Rozhlas Vysilatka Televize Mobilni telefon Navigace WiFi DruZicova
presného casu modeld televize

Obr. 3 Vyuziti radiového spektra [11]

2.1 Velmi dlouhé viny

Ve sféte velmi dlouhych vln, coZ je pasmo od 3 do 30 kHz, se v CR mohou podle Radi-

okomunikaéniho fadu provozovat sluzby, které budou popsany nize.

V pasmu 9 - 14 kHz fad umoznuje provozovat radionavigaéni sluzby. TaktéZ je tyto
sluzby na uzemi republiky povoleno provozovat pro civilni vyuziti a pro signalizaci v in-

stalacich rozvodl nizkého napéti do 148,5 kHz.

V pasmu 14 - 19,95 kHz je umoznéno provozovat pevné sluzby a ndmoini pohyblivé
sluzby. S tim, Ze toto je omezeno na radiotelegrafni pobiezni stanice. Do vyhlasky byla
piejata pouze ¢ast s pevnymi sluzbami. Tyto jsou pro civilni vyuziti, pro signalizaci v in-
stalacich rozvodl nizkého napéti do 148,5 kHz a zaroveit mé u nich ptednost uzivatel, pro
kterého byly tyto sluzby zapsany u Radiokomunika¢niho ufadu ITU-R a zaevidovany
CTU.

V pasmu 19,95 - 20,05 kHz je podle Radiokomunika¢niho fadu umoznéno provozovat
sluzby kmitoctovych normalti a Casovych signali Tuto sluzbu rovnéz Vyhlaska povoluje
pro civilni vyuziti.

Na kmitoc¢tech 20,05 - 25,5 kHz je umoznéno provozovat pevné sluzby a namoini po-
hyblivé sluzby. Jako v ptipadé pasma 14 - 19,95 je v CR povoleno pouze vyuzivani pev-
nych sluzeb na této frekvenci. Ty jsou opét zptistupnéna pro civilni vyuziti a pro signaliza-

ci v instalacich rozvodi nizkého napéti do 148,5 kHz. [10]

2.2 Dlouhé viny

Dalsi sluzby provozované na uzemi republiky jiz spadaji do pasma dlouhych vIn. Drob-

nou vyjimku tvoti hned prvni skupina, ktera za¢ina jest¢ v pasmu velmi dlouhych vin a
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kon¢i v pasmu dlouhych vin. Pfesnéji se jedna o frekvence 25,5 - 50,5 kHz, na kterych je
podle Radiokomunika&niho fdu v CR umoznéno provozovat pevné a namoini pohyblivé
sluzby. V republice povoleny pouze pevné sluzby pro civilni vyuziti. Specialné pro vyso-
kofrekvencni prenosy telefonniho signalu po silovych rozvodnych vedenich energetiky do

kmitoctu 800 kHz a pro signalizaci v instalacich rozvodi nizkého napéti do 148,5 kHz.

Podobna situace je v rozsahu 50,5 - 65,5 kHz, kdy opét Radiokomunikacni fad umoziu-
je provozovat pevné a namoini pohyblivé sluzby. Tentokrat ovsem 1 VyhlaSka povoluje
vyuzivani téchto sluzeb na uréenych frekvencich, pfesnéji pro civilni vyuZiti. Opét ma
prednost uzivatel, pro kterého byly tyto sluzby zapsany u Radiokomunikaéniho tradu ITU-
R a zaevidovany CTU. Dale specialnd u namoini pohyblivé sluzby je dodatek, Ze tuto
sluzbu 1ze provozovat u vysokofrekvencnich ptenost telefonniho signalu po silovych roz-
vodnych vedenich energetiky do kmito¢tu 800 kHz a signalizace v instalacich rozvodi

nizkého napéti do 148,5 kHz.

Ve frekvenc¢nich pasmech 65,6 - 67,6 kHz a 67,6 - 70 kHz dovoluje Radiokomunika¢ni
fad vyuzivat sluzby pevné a namoini pohyblivé. V CR se na téchto kmitoétech vyuzivaji
sluzby kmito¢tovych normalt a ¢asovych signala (65,6 - 67,6 kHz) pro civilni vyuziti. V
kmitoctech 67,6 - 70 kHz se podle vzoru z fadu vyuzivaji sluzby pevné a namoini pohybli-
vé pro civilni vyuZiti. Opét zde plati pravidlo o registraci uzivatele u CTU a zapisu u ITU-
R pro pevné sluzby a specifikace pro provoz u vysokofrekvencnich ptenost telegrafniho
signalu po silovych rozvodnych vedenich energetiky do kmitocti 800 kHz a signalizace v
instalacich rozvodi nizkého napéti do 148,5 kHz. [10]

V pasmu 70 - 72 kHz Ize podle Radiokomunika¢niho fadu vyuzivat radionavigacni sluz-
by. Ceska republika na téchto frekvencich také umoziuje vyuzivani radionaviga¢nich slu-
zeb pro civilni vyuziti u vysokofrekven¢nich pfenost telefonniho signalu po silovych roz-
vodnych vedenich energetiky do kmitoc¢tu 800 kHz a u signalizace Vv instalacich rozvoda

nizkého napéti do 148,5 kHz.

Pasmo 72 - 84 kHz je vymezeno pro pevné, namoini pohyblivé a radionavigacni sluzby.
Pro pevné sluzby plati pravidlo o tom, Ze na téchto kmitoctech ma ptednost uZzivatel, pro
kterého byly tyto kmitocty u Radiokomunika¢niho tfadu ITU-R zapsany a jsou evidovany
CTU.

Na kmitodtech 84 - 86 kHz je v Ceské republice povoleno vyuzivat radionavigaéni sluz-

by, jejichz podminky jsou shodné s témi z frekvenci 70 - 72 kHz. Z toho vyplyva, zZe



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 24

pasmo je pro civilni vyuZiti a vyuziva je pro vysokofrekvencni pfenosy telefonniho signalu
po silovych rozvodnych vedenich energetiky do kmitoctu 800 kHz a pro signalizaci

V instalacich rozvodu nizkého napéti do 148,5 kHz.

V rozsahu 86 - 90 kHz je mozno provozovat pevné, namoini pohyblivé a radionavigacni
sluzby jak podle Radiokomunika¢niho tadu, tak podle Vyhlasky. U pevnych sluzeb opét
plati pravidlo zaevidovani frekvenci u ITU-R a CTU. Viechny tyto sluzby jsou pro civilni
vyuziti.

Na frekvencich 90 - 130 kHz je mozné vyuzivat radionavigaéni sluzby jak v civilni sfé-
fe, tak je zde jiz pasmo necivilniho vyuziti. Na téchto frekvencich se mohou vyuzivat im-
pulsni radionavigaéni soustavy s podminkou, ze nesmi piisobit Skodlivé ruSeni stanicim
ostatnich sluzeb, kterym jsou tyto pasma piidé€lena. Vyuziti téchto sluzeb je hlavné u vyso-
kofrekvencnich ptenost telefonniho signalu po silovych rozvodnych vedenich energetiky

do kmitoctu 800 kHz a pro signalizaci v instalacich rozvoda nizkého napéti do 148,5 kHz.

Dalsi velkou cast frekvenci, presnéji rozsah 90 - 112 kHz a 115 - 148,5 kHz zabiraji
sluzby pevné, které jsou opét vyuZivany jak civilné, tak neciviln€ na frekvenci 130 -
135,7 kHz a 137,8 - 148,5 kHz. Pro provoz zde plati pravidlo o pfednosti uzivatele, které-
mu byly tyto kmito¢ty u Radiokomunikaéniho ufadu ITU-R zapsany a jsou evidovany
CTU. Namoini pohybliva sluzba je provozovéana na frekvencich 110-148,5 pro civilni vyu-
ziti. Na frekvencich 135,7 — 137,8 kHz je umoZnéno podle Radiokomunika¢niho fadu pro-
vozovat amatérské sluzby. Vyhlaska CR tuto sluzbu také umozituje pro civilni vyuziti.

Tato sluzba je ovSem podruzna. [10]

Na frekvencich 148,5 - 255 kHz Radiokomunikaéni fad umoziuje vyuzivat rozhlasové
sluzby. Ceska republika ve své Vyhlasce tuto sluzbu taky povoluje vyuzivat pfednostné a
pro civilni vyuziti. Podruzné k ni umoziiuje vyuzivat i leteckou radionavigacni sluzbu a to

jak pro civilni tak pro necivilni vyuziti.

V pasmu 255 - 283,5 je povoleny vyuzivat sluzby rozhlasové a letecké radionavigacni
sluzby. Ob¢ je mozné vyuzivat v civilni sféfe. Leteckd radionavigacni sluzba je soucasné

vyuZivana i v necivilni sféfe Armadou CR a Ministerstvem vnitra.

2.3 Stiedni viny

Pro sféru stfednich vin, ktera je vymezena od 300 kHz do 3000 kHz, jsou v piidélové

tabulce zaznaceny nasledujici sluzby.
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V pasmu, které je jesté na pul s pasmem dlouhych vin, tedy v pasmu 283,5 — 315 kHz se
provozuje v Ceské republice letecka radionavigaéni sluzba a to v civilni i necivilni sféfe.
Jako dalsi se provozuji namoini radionavigacni sluzba se zaméfenim na radiomajak. Vy-
jimku tvofi pasmo 285,3 - 285,7 kHz. Tato sluzba je pro civilni i necivilni vyuziti a pro
vysokofrekven¢ni pienosy telefonniho signalu po silovych rozvodnych vedenich energeti-

ky do kmitoctu 800 kHz.

Letecka radionaviga¢ni sluzba je provozovana i v pasmu 315 - 405 kHz, kdy je tato
sluZzba provozovédna na necivilni pouziti. Na frekvencich 315 - 325 kHz je provozovéana
jako podruzna sluzba namoini radionavigacni s upfesnénim na radiomajaky pro civilni
vyuZziti.

Na frekvencich 405 - 415 kHz je provozovéana radionavigacni sluzba, kterou je mozné
provozovat Vv civilnim 1 necivilnim provedeni. Prioritou je radiové zaméfovani v ndmoini
radionavigacni sluzbé na kmitoc¢tu 410 kHz. Ostatni sluzby na téchto frekvencich nesmi

pusobit skodlivé ruseni radiovému zamétovani v pasmu 406,5 - 413,5 kHz.

Pro frekvence 415 - 435 kHz jsou prioritnimi sluzbami namoini pohybliva a letecka ra-
dionavigac¢ni sluzba. Prvni jmenovana je provozovana pro civilni vyuziti a sluzba je ome-
zena pouze na radiotelegrafii. Druha sluzba funguje na necivilni bazi a pro vysokofrek-

venc¢ni prenosy telefonniho signalu po silovych vedenich energetiky do kmitocta 800 kHz.

V pasmu 435 - 495 kHz a 505 - 526,5 kHz se provozuje namoini pohybliva sluzba
Vv civilni sféfe S omezenim na radiotelegrafii a s koordinaci provoznich charakteristik pro
pobfezni stanice u sluzby NAVTEX. Déle je na téchto frekvencich prioritné provozovana
letecka radionavigacni sluzba pro civilni (435 - 495 kHz) a necivilni (oba rozsahy) vyuziti.

Je vyZadovano, aby tato sluzba neptisobila skodlivé ruseni na frekvenci 490 kHz. [10]

Pro frekvence 495-505 kHz je uréen provoz pohyblivé sluzby pro civilni vyuziti. Toto
pasmo je vyuzivano pro radiotelegrafii a sprava spektra je povinna zajistit, aby nebylo pa-
sobeno Skodlivym ruSenim namoini pohyblivé sluzbé v tomto a ptilehlych pasmech.

V pasmech 526,5 - 1300 kHz a 1300 - 1606,5 kHz je prioritn¢ provozovana rozhlasova

sluzba pro civilni vyuziti. Podruzné je na frekvencich 526,5 - 1300 kHz provozovana Le-

tecka radionavigacni sluzba pro vyuziti jak civilni tak necivilni.

Na frekvencich 1606,5 - 1810 kHz je provozovana prioritné¢ pevna sluzba a pozemni

pohybliva sluzba, ob& pro civilni i necivilni vyuziti. Dale jsou zde provozovany sluzby
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namoini pohybliva, radionavigacni a amatérska. Jejich rozlozeni je uvedeno v tabulce Tab.

2 [10]

Tab. 2 Sluzby v pasmu 1606,5 — 1800 kHz

Provozovana sluzba Kmito¢tové pasmo Upresnéni

Pozemni pevna sluzba
1606,5 — 1810 kHz

Pozemni pohybliva sluzba

1606,5 - 1625 kHz
Namoini pohybliva sluzba Styk Regionti 1 a 2
1635 — 1800 kHz

1625 — 1635 kHz
Radiolokaéni sluzba
1800 — 1810 kHz

Amatérska sluzba 1715 — 1800 kHz Vykon stanice max. 10 W

Ve frekvencich 1850 - 2160 kHz je provozovana prioritné pevna a pohybliva sluzba s
vyjimkou letecké pohyblivé (R) sluzby. Tyto sluzby jsou provozovany pro civilni i neci-
vilni vyuziti. Jako podruzna sluzba je na frekvencich 1850 - 2000 kHz provozovana ama-
térska sluzba pro civilni vyuziti. Na frekvencich v rozmezi 2025 - 2045 kHz umoziiuje Rad
vyuzivat i Pomocnou meteorologickou sluzbu. Tuto moznost oviem CTU nevyuziva. Dale
smi byt pevnéd a pohybliva sluzba kromé letecké pohyblivé (R) provozovana na frekven-
cich 2194 - 2498 kHz a 2502 - 2625 kHz. Zde jsou opét provozovany jak pro civilni tak
necivilni vyuZiti.

Pro frekvence 2045 - 2194 kHz vymezila CTU sluzby uvedené v tabulce

Tab. 3. Na frekvencich 2173,5 - 2190,5 kHz je provozovana pohybliva sluzba se zamére-
nim na tisenl a volani pro civilni vyuziti. U této sluzby je dulezité si uvédomit, ze na frek-
venci 2182 kHz je mezinarodni tisnovy a volaci kmitocet pro radiotelefonii, navic mize
byt tento kmitoCet vyuzivan pii patracich a zachrannych akcich tykajicich se kosmickych
plavidel s posadkou. Na kmitoctu 2187,5 kHz se nachézi mezinarodni tisnovy kmitocet pro
digitalni selektivni volani, na frekvenci 2174,5 se nachdzi mezinarodni tisnovy kmitocet

pro uzkopasmovou telegrafii s pfimym tiskem.
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Tab. 3 Sluzby v pasmu 2045 — 2194 kHz

Provozovana sluzba Kmitoétové pasmo

Pozemni pohybliva sluzba
2045 — 2170 kHz

Pozemni pevna sluzba

2045 — 2160 kHz
Namoini pohybliva sluzba 2170 — 2173,5 kHz

2190,5 — 2194 kHz

Radionaviga¢ni sluzba 2160 — 2170 kHz

Pro kmito&tové pasmo 2498 - 2502 kHz tad ptidéluje CR sluzbu kmitodtovych normald
a Casovych signali. CTU na téchto frekvencich tuto sluzbu provozuje pro civilni vyuziti.
Jako podruzna sluzba je v pasmu 2501 - 2502 kHz provozovana sluzba kosmického vy-

zkumu opét pro civilni vyuZiti.

Na frekvencich 2502 - 2625 kHz a 2650 - 2850 kHz jsou provozovany pevna a pohybli-
va sluzba. Pohybliva sluzba nepokryva leteckou pohyblivou (R). Jinak jsou tyto sluzby
provozovany jak pro civilni, tak pro necivilni vyuziti. Na téchto kmito¢tech ma ptfednost
uzivatel, ktery ma tyto kmitoGty zapsany u ITU-R a je evidovan CTU. V pasmu 2625-
2650 kHz je provozovana namoini pohybliva sluzba a ndmoini radionavigacni sluzba. Ob¢

sluzby jsou funkéni pro civilni pouzivani.

2.4 Kratké viny

Pro sféru kratkych vin, ktera je vymezena od 3 MHz do 30 MHz, jsou v ptidélové tabul-

ce zaznaceny nasledujici sluzby.

Na frekvencich 2850 - 3025 kHz je podle fadu povoleno vyuzivani letecké pohyblivé
(R) sluzby. CTU tuto frekvenci vyuziva pravé k této sluzbé jak pro civilni tak, pro necivil-
ni vyuziti. Tyto frekvence mohou byt vyuZity i pro patraci a zachranné operace tykajici se
kosmickych plavidel s posadkou. Frekvenci 3023 kHz lze vyuzivat k provozu stanic na-
mofini pohyblivé sluzby, zicastnénych na koordinovanych operacich patrani a zachrany.
Ve frekvenénich pasmech 3025 - 3155 kHz, 3800 - 3950 kHz je provozovana letecka po-

hybliva (OR) sluzba. Prioritné je provozovana pro necivilni vyuziti, podfadné je poté sluz-
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ba v provozu pro civilni vyuzivani. Totéz plati i pro frekvence 3400 - 3500 kHz zde je

ovsem provozovana sluzba letecka pohybliva (R). [10]

V pasmech 3155 - 3230 kHz jsou prioritné provozovany sluzby pevné a pohyblivé s
vyjimkou letecké pohyblivé. Tyto sluzby je mozno vyuzivat v civilnim i necivilnim rozsa-
hu. Jako doplnék je na frekvencich 3155 - 3195 kHz zddost o moznost poskytnuti celosvé-
tového kanalu pro bezdratové pfistroje malého vykonu pro nedoslychavé. V ramci frek-
venci 3230 - 3400 kHz a 3500 - 3800 kHz jsou provozovany sluzby pevné a pohyblivé
kromé letecké pohyblivé (R). V prvnim ptipad¢ je sluzba provozovana pro civilni i neci-
vilni vyuziti, v druhém je vyuzivana prioritn¢ pro necivilni. Na frekvencich 3500 —

3800 kHz je provozovana i amatérska sluzba pro civilni vyuziti.

Kmitoctové spektrum 3950 - 4000 kHz se vyuziva pro provoz pevné a rozhlasové sluz-
by, kdy obé& jsou pro civilni vyuziti. Kmitoctova pasma 4000 - 4650 kHz jsou vyuzivany
také pro pevnou a navic i pro namoini pohyblivou sluzbu. Ob¢ sluzby jsou pro civilni vyu-
ziti v pasmu 4000 - 4438 kHz, v pasmu 4438 - 4650 kHz je potom piidano i vyuziti neci-
vilni. Na téchto frekvencich se navic vyskytuji mezinarodni tisiové kmitoCty pro digitalni
selektivni voldni, kmitoCty pro uzkopasmovou telegrafii s pfimym tiskem. Kmitocet
4209,5 kHz je vyuzivan vyhradné pobfeznimi stanicemi pro vysilani meteorologickych a

navigac¢nich vystrah.

Na frekvencich 5680 kHz a 8364 kHz je nutné se pfizptsobit viic¢i sluzbam pro patraci a
zachranné operace tykajici se kosmickych plavidel s posadkou a vyuziti stanic namoini

pohyblivé sluzby zacastnéné na koordinovanych operacich patrani a zachrany.

Na frekvencich 4750 - 4995 kHz jsou prioritné provozovany sluzby pevné a pozemni

pohyblivé a jsou poskytovany pro civilni i necivilni vyuziti a pfednost ma uzivatel, ktery
ma tyto kmitoéty zapsany u ITU-R a je evidovan CTU.
Na frekvencich 10 003 kHz, 14 993 kHz a 19 993 kHz je nutné se piizpusobit vici sluz-
bam pro patraci a zachranné operace tykajici se kosmickych plavidel s posadkou a vyuziti
stanic namoini pohyblivé sluzby zucastnéné na koordinovanych operacich patrani a za-
chrany.

Tabulka Tab. 4 zobrazuje nej¢astéji sluzby a jejich kmitocty vyuzivané v pasmu krat-

kych vin.
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Tab. 4 Nejcastéji vyuzivané sluzby v pasmu kratkych vin

Provozovana sluzba

Letecka pohybliva (R) sluzba

Kmitoctové pasmo
4650 — 4700 kHz, 5480 — 5680 kHz
6525 — 6685 kHz, 8815 — 8965 kHz
10 005 — 10 100 kHz, 11 275 — 11 400 kHz
13260 — 13 360 kHz, 17 900 — 17 970 kHz

21924 — 22 000 kHz

Letecka pohybliva (OR) sluzba

4700 — 4850 kHz, 5450 — 5480 kHz
5680 — 5730 kHz, 6685 — 6865 kHz
8965 — 9040 kHz, 11 175 — 11 275 kHz
13 200 — 13 260 kHz, 15 010 — 15 100 kHz

17 970 — 18 303 kHz, 23 200 — 23 350 kHz

Sluzby kmito¢tovych normali a

¢asovych signali

4995 — 5005 kHz, 14 990 — 15 005 kHz

19990 - 20 010 kHz

Sluzba kosmického vyzkumu

5003 — 5005 kHz, 10 003 — 10 005 kHz

19990 — 19 995 kHz, 25 005 — 25 010 kHz

Rozhlasova sluzba

5900 — 6200 kHz, 7100 — 7450 kHz
9400 — 9900 kHz, 11 600 — 12 100 kHz
13570 — 13 870 kHz, 15 100 — 15 800 kHz
17 480 — 17 900 kHz, 18 900 — 19 020 kHz

21 450 — 21 850 kHz, 25 670 — 26 100 kHz

Amatérska sluzba

7000 — 7200 kHz, 14 250 — 14 350 kHz

10 100 — 10 150 kHz

Amatérska a amatérska druzico-

va sluzba

7000 — 7100 kHz, 14 000 — 14 250 kHz
18 068 — 18 168 kHz, 21 000 — 21 850 kHz

24 890 — 24 990 kHz, 28 — 29,7 MHz
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Na frekvencich 5005 - 5450 kHz je provozovana pevna sluzba pro civilni i necivilni
vyuziti. V pasmu 5060 - 5250 kHz je podruzné provozovana pohybliva sluzba s vyjimkou
letecké pohyblivé pro civilni i necivilni vyuziti. Pfednost ma uzivatel, ktery ma tyto kmi-
toéty zapsany u ITU-R a je evidovan CTU. V pasmu 5250 - 5450 kHz je jako druha prio-
ritni sluzba provozovana sluzba pohybliva s vyjimkou letecké pohyblivé i ta je prioritné
provozovana pro civilni i necivilni vyuziti a opét ma prednost uzivatel, ktery ma tyto kmi-

toéty zapsany u ITU-R a je evidovan CTU.

V pasmu 5450 - 5480 kHz jsou prioritné provozovany sluzby pevna a pozemni pohybli-
va. Obé sluzby jsou prioritn€ provozovany pro necivilni pouziti, pevna sluzba je navic po-
druzné provozovana pro civilni vyuziti. Ve spektru 5730 - 5950 kHz je provozovana pevna
sluzba. Na frekvencich 5730 - 5900 kHz je provozovéana pro necivilni vyuziti a podruzné
pro civilni vyuZiti, na frekvencich 5900 - 5950 kHz potom pouze pro civilni vyuziti s ome-
zenim na to, ze vysilani nesmi pfesdhnout hranice statu. Déle je na frekvencich 5730-5900
kHz provozovéana pozemni pohybliva sluzba pro necivilni vyuZziti a podruzné pro civilni
vyuziti s tim, Ze prednost ma uzivatel, ktery ma tyto kmitocty zapsany u ITU-R a je evido-
van CTU. [10]

Na frekvencich 6200 - 6525 kHz je provozovana namotini pohybliva sluzba pro civilni
vyuziti. Podle fadu zde jsou omezeni na kmitocet 6312 kHz, ktery je pouzivan jako mezi-
narodni tisnovy kmitocet pro digitalni selektivni volani, kmitocet 6268 kHz, ktery je pouzit
jako tisnovy kmitocet pro uzkopasmovou telegrafii s pfimym tiskem, kmitocet 6314 kHz,
ktery je vyuzivan pro vysilani ndmoinich bezpecnostnich zprav. Podruzné je na frekven-
cich 6200 - 6525 kHz provozovana pevna sluzba pro civilni pouziti s tim, ze se mohou
vyjimecné vyuZzivat stanice pro spojeni pouze uvnitf hranic statu se sttednim vykonem ne-

ptekracujicim 50 W s podminkou, ze nebudou neptizniveé rusit ndmoini pohyblivé sluzby.

V pasmu 6765 - 7000 kHz jsou provozovany sluzby pevné a pohybliva s vyjimkou le-
tecké pohyblivé (R). Tyto sluzby jsou provozovany jak pro civilni, tak 1 pro necivilni vyu-
ziti. Dodatkem je uvedeno, ze frekvence 6765 - 6795 kHz jsou vyuzivany pro primyslové,
védecké a lékatské tcely.

Na frekvencich 13 360 - 13 410 kHz je provozovana radioastronomicka sluzba pro ci-
vilni vyuziti. U této sluzby je pozadovano provedeni opatieni ochrany sluzby pied Skodli-

vym rusenim, kdy za nejvétsi zdroje ruseni jsou povazovany kosmické a letadlové stanice.
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Na frekvencich 18 052 - 18 068 kHz je podruzné provozovana sluzba kosmického vyzku-
mu pro civilni vyuZiti.

Dale od frekvence 7300 kHz aZ po frekvenci 28 MHz jsou provozovany pevné, pohybli-
vé a namoini pohyblivé sluzby. Tyto sluzby jsou mezi sebou rizné¢ kombinovany a to
véetné urceni pro civilni nebo necivilni vyuziti. Samoziejme i na tyto sluzby jsou dany
rizné omezeni a upfesiiujici informace, které jsou dale rozebrany ve Vyhlasce

105/2010 Sb. [10]

2.5 Velmi kratké viny

Pro sféru velmi kratkych viln, kterd je vymezena od 30 MHz do 300 MHz, jsou

v pridélové tabulce zaznaceny nasledujici sluzby.

V kmito¢tové pasmu 29,7 - 30,005 MHz, které¢ z ¢asti zasahuje do pasma kratkych vin,
se provozuji sluzby pevné a pohyblivé. Pevna sluzba je zde provozovana pro civilni i neci-
vilni pouziti. Pohybliva sluZzba je provozovana pouze pro necivilni pouziti. Jako podruzna

sluzba je zde zavedena sluzba radiolokacni. Tato sluzba je provozovéna pro civilni pouziti.

Ve spektru 30,005 - 30,01 MHz jsou prioritné provozovany sluzby kosmického provozu,
pevnd, pohybliva a kosmického vyzkumu. Sluzba kosmického je zaméfena na identifikaci
druzic a je provozovana pro civilni vyuziti. Taktéz sluzba kosmického prizkumu slouzi
pro civilni pouziti. Sluzby pevna a pohybliva na téchto frekvencich slouzi jak pro civilni,

tak pro necivilni pouZzivani.

Ve spektru 30,01 - 47 MHz jsou provozovany sluzby pevna a pohybliva. Sluzby jsou
provozovany v kombinacich civilniho a necivilniho pouziti, to samé plati pro prioritni a
podfadné pouzivani. Na kmitoctech 32,875 - 35 MHz pohybliva sluzba nezahrnuje letec-
kou pohyblivou sluzbu. Na frekvenci 37,5 - 38,25 MHz je podruzné provozovana radio-
astronomicka sluzba pro civilni pouziti. Zde je opét vyZzadovano opatfeni proti Skodlivému
ruseni sluzby od kosmickych nebo letadlovych stanic. Na frekvencich 39,986 - 40,02 MHz
a 40,98 - 41 MHz je pro civilni pouziti provozovana sluzba kosmického vyzkumu.
V pasmu 46 - 47 MHz Radiokomunikaéni ¥ad ptidéluje CR jako podfadnou sluzbu radio-

lokacni sluzbu. Tuto moznost ovsem CR nevyuziva.

V pasmu 47 - 48,5 MHz Rad Ceské republice uréuje prioritni provozovani rozhlasové

sluzby. Podruzné potom uréuje sluzby pevné, radiolokaéni a pozemni pohyblivé. CTU po-
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tom toto pasmo pridélilo pevné sluzbé a pozemni pohyblivé sluzbé. Obé sluzby jsou prio-

ritné provozovany v necivilni a podruzné je mozné sluzby vyuzivat v civilni sféte. [10]

V pasmu 48,5 - 56,5 MHz a 58 - 66 MHz je prioritn¢ provozovana rozhlasova sluzba.
Kté sluzbé je podruzné provozovana pozemni pohybliva sluzba. Rozhlasova sluzba je
provozovana pro civilni pouziti a pozemni pohybliva sluzba prioritné pro civilni a podruz-
né pro necivilni pouziti. K tomu je na frekvencich 50 - 52 MHz podruzné provozovéana
sluzba amatérska a to pro civilni vyuziti. Na frekvencich 58 - 66 MHz jsou navic podruzné
provozovany sluzby pevna a radioloka¢ni. Pevna sluzba je provozovana prioritné pro civil-

ni vyuziti a podruzné€ pro necivilni vyuziti a radiolokacni pouze pro civilni vyuziti.

Na frekvencich 56,5 - 58 MHz je provozovana sluzba pevnd, pozemni pohybliva a jako
podruzna sluzba radiolokac¢ni. Pevna sluzba a pozemni pohybliva sluzba je provozovana
jak pro civilni, tak pro necivilni pouziti. Radiolokacni sluzba je potom provozovana pro
civilni pouZziti.

V pasmu 66 - 67,5 MHz je provozovana pozemni pohybliva sluzba pro necivilni pouziti
a podruzné je zde vyuZzivana radiolokacni sluzba pro civilni pouziti. Podminkou provozu
je, ze stanice vyse zminénych sluzeb nesméji rusit existujici nebo planované rozhlasové
stanice. Na frekvencich 67,5 - 68 MHz jsou potom prioritné¢ provozovany sluzby pevna a
pohybliva. Jako podruzna sluzba je zde provozovana radionaviga¢ni sluzba. VSechny jme-
nované sluzby jsou poskytovany pro civilni vyuziti a nesméji rusit existujici nebo planova-

né rozhlasové stanice.

V pasmu 68 - 74,8 MHz jsou provozovany sluzby pevna a pohybliva kromé letecké po-
hyblivé. Na frekvencich 68 - 70 MHz, 70,5 - 73 MHz a 74,6 - 74,8 MHz jsou tyto sluzby
provozovany pro civilni vyuziti, 70 - 70,5 MHz jsou provozovany pro necivilni vyuZiti.

Kmitoctoveé pasmo 73 - 74,6 jsou sluzby provozovany pro vyuZiti v civilni i necivilni sféte.

Na frekvencich 74,8 - 75,2 MHz je provozovana sluzba letecka radionavigacni. Ta je
provozovana pro civilni 1 necivilni vyuziti. Na kmitoctu 75 MHz je pfidélen radiovym na-
véstidlim. Do budoucna je snaha o zlepSeni charakteristik letadlovych pfijimact a o ome-
zeni vykonu vysilacich stanic v blizkosti 74,8 MHz a 75,2 MHz. V pasmu 108 -
117,975 MHz je taktéz provozovana sluzba letecka radionavigacni jak pro civilni, tak ne-
civilni pouziti. Dopliikkové je pasmo piidéleno letecké pohyblivé (R) sluzbé, s omezenim na

systémy provozované v souladu s uznavanymi mezinarodnimi leteckymi normami. Pouziti
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pasma musi byt omezeno na systémy slozené z vysilac¢ii na zemi a ptidruzenych pfijimacu,

prenasejicich naviga¢ni informace podporujici letecké navigaéni funkce. [10]

V pasmu 75,2 - 87,5 MHz jsou provozovany sluzby pevna a pohybliva kromé letecké
pohyblivé. Na kmitoctech 75,2 - 75,4 MHz jsou ob¢ sluzby provozovany pouze pro civilni
pouziti, v pasmu 75,4 - 76,975 MHz jsou sluzby provozovany jak pro civilni, tak pro neci-
vilni pouziti a v pasmu 76,975 - 87,5 MHz jsou sluzby prioritn€ ureny pro civilni sféru a

podruzné pro necivilni vyuziti.

Na frekvencich 87,5 - 108 MHz je provozovana sluzba rozhlasova. Tato sluzba je urcena
pro civilni vyuziti. V pasmu 117,975 - 137 MHz je mozné podle fadu provozovat leteckou
pohyblivou (OR) i (R) sluzbu. V ramci CR je provozovéana pouze letecka pohyblivé sluzba.
Tato sluzba je vyuzivana jak civilni tak necivilni sférou. Na kmito¢tu 121,5 MHz je mozné
vyuzivat pro patraci a zachranné operace tykajici se kosmickych plavidel s posadkou. Ten-
to kmitoCet je oznacen jako letecky tistiovy kmitocet a Vv ptipad€ potieby ma ptidruzen

letecky kmitocet 123,1 MHz jako pomocny.

V pasmu 137 - 138 MHz se provozuje prioritn¢ letecka pohybliva (OR) sluzba pro neci-
vilni vyuZiti. Radiokomunikaéni ¥ad pro CR ptidéluje dale sluzby druZicova meteorologic-
ka, kosmického provozu, kosmického vyzkumu, vSechny pro sestupny smér. Tyto sluzby
jsou provozovany ovSem jako podruzné a jsou ureny pro civilni sféru. Jako dalsi je zde
podruzné pfifazena sluzba pevna, ovSem ta je provozovana pro necivilni sféru. Druzicové
pohyblivé sluzby jsou vtomto pasmu omezeny negeostacionarni druzicové sluzby. Od
137,025 MHz do 138 MHz je ptidana dale pohybliva sluzba kromé letecké pohyblivé (R).

Ta je provozovana pro necivilni vyuziti.

Na frekvencich 138 - 144 MHz jsou prioritné¢ provozovany sluzby leteckd pohybliva
(OR) a pozemni pohybliva. Obég sluzby jsou provozovany pro necivilni vyuziti. Jako po-
druznou sluzbou je v tomto rozsahu sluzba kosmického vyzkumu (sestupny smér). Ta je
provozovana pro civilni vyuZiti. Nasledné je v pasmu 144 - 146 MHz provozovana sluzba

amatérské a sluzba druzicova amatérska. Ob¢ jmenované jsou opét pro civilni vyuziti.

V pasmu 149,9 - 150,05 MHz jsou opét sluzby provozované pro civilni vyuziti. Jsou to
sluzby druzicova pohybliva (vzestupny smeér) a druzicova radionavigacni. Druzicova po-
hybliva sluzba je omezena na negeostacionarni druZicové soustavy a od 1. ledna 2015 je
tato sluzba omezena také na druzicovou pozemni pohyblivou sluzbu ve vzestupném sméru.

Druzicové radionaviga¢ni sluzby mohou v tomto pasmu vyuzivat i pozemské stanice ve
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sluzbé kosmického vyzkumu. Pasmo bylo pfidéleno druzicové radionavigacni sluzbé 1.

ledna 2015.

V pasmu 148 - 149,9 MHz jsou provozovany prioritné sluzby pohybliva kromé letecké
pohyblivé (R), pevna a druzicova pohybliva pro vzestupny smér. VSechny tii sluzby jsou
uréeny pro civilni vyuziti. Dopliikové je pasmo piidéleno sluzbé kosmického provozu
(vzestupny smér) s podminkou, Ze §itka pasma nesmi piesahnout +25 kHz. Na frekvencich
150,05-153 MHz jsou provozovany prioritné sluzby pohybliva kromé& letecké pohyblivé,
pevna a radioastronomicka. VSechny sluzby jsou provozovany pro civilni vyuziti. Je zde
zadano, aby se podnikly veskera opatfeni proti ruSeni radioastronomické sluzby. Na kmi-

toctech 153 - 322 MHz jsou provozovany sluzby podle tabulky Tab. 5. [10]

Tab. 5 Sluzby provozované v pasmu 153 — 322 MHz

Provozovana sluzba Kmito¢tové pasmo

Pevna sluzba 153 — 153, 55 MHz, 155, 5 — 156,7625 MHz
Pohybliva sluzba 156, 8375 — 174 MHz, 230 — 312 MHz
Meteorologicka sluzba 153 — 154 MHz
235 - 322 MHz
Druzicova pohybliva sluzba
267 - 272 MHz (druzicova telemetrie)

V pasmu 156,4875 - 156,5625 MHz je provozovana namoini pohybliva sluzba pro tisen
a volani. Tato sluzba je provozovéna pro pouziti v civilni sféfe. Pasmo je navic prednostné
pridéleno pevné a pozemni pohyblivé sluzbé. Tyto sluzby nesmi puasobit Skodlivym ruse-
nim namotni pohyblivé VKV radiokomunikacni sluzbé. Navic je kmitocet 165,525 mozné

vyuzivat pro patraci a zdchranné operace tykajici se kosmickych plavidel s posadkou.

Na frekvencich 156,7625 - 156,8375 MHz jsou provozovany sluzby pohybliva, kromé
letecké pohyblivé, a namoini pohybliva pro tisen a volani. Obé sluzby jsou provozovany
pro vyuziti v civilni sféfe. Kmitocet 156,8 MHz se navic vyuziva pro patraci a zachranné

operace tykajici se kosmickych plavidel s posadkou.
Na frekvencich 174 - 230 MHz je prioritn¢ provozovana sluzba rozhlasova. Tato sluzba
je provozovéna pro civilni vyuziti. Podruzné je zde provozovana jesté sluzba pozemni po-

hybliva. Tato sluzba je taktéz provozovana pouze pro civilni pouziti. Radiokomunikaéni
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tad povoluje v tomto pasmu i podruzny provoz pevné sluzby. CR oviem tuto moZnost ne-
vyuziva.
Dil¢i zavér

V druhé kapitole byla rozebrana sprava radiového spektra v CR. Hlavnimi dokumenty
pro feSeni této problematiky jsou normativni dokumenty z ¢lenskych organizaci ITU.
V ramci CR se vychazi z normativnich dokumentti CEPTu. Tyto informace jsou nasledné
zpracovany do planu o pfidéleni kmitoctovych péasem. Tento dokument se sklada
z informativni ¢asti a nasledného vypisu jednotlivych piidélu. Ty jsou sestaveny do tabul-
Ky, kdy v prvnim sloupci jsou dana kmitoctova pasma. Dale je k t¢émto pasmiim dano urce-
ni sluzeb podle Telekomunikaéniho fadu. Ve tietim sloupci je nasledné uvedeno ptidéleni
sluzeb podle CTU a v poslednim sloupci je nasledné uréeno, zda je sluzba pro civilni nebo
necivilni provozovani. U sluzeb jsou dodate¢né uvedeny upiesiiujici informace pro provoz.
Plan pfidéleni kmitoctovych pasem vyuzivaji pfedevSim telekomunikaéni operatofi a vy-
robci zafizeni. Déle je vyuzivan Ministerstvem vnitra a Ministerstvem obrany. VSechny
tyto subjekty vyuzivaji plan pii navrzich sluzeb a jejich umisténi do volnych tzv. bilych

mist. Na obrazku Obr. 4 je vyobrazen vysek kmito¢tové narodni tabulky.

Mz
Kmitottové R podle Rédu Piddleni v CR Vyuziti
pasmo pridéleni

410-415 PEVNA PEVNA [1] 1jc
POHYBLIVA krom¢ letecké POHYBLIVA kromé letecké pohyblive | [2]nc

pohyblivé [11 [2]
KOSMICKEHO VYZKUMU Kosmického vyzkumu (druzice
(druzice druzice) 5.268 druzice) 5.268 [1]
415420 PEVNA [1] [jc
POHYBLIVA kromé letecké pohyblivé | 121 n¢
[11 121
Kosmického vyzkumu (druzice
druzice) 5.268 [1]

420-430 PEVNA PEVNA [1] nmc

POHYBLIVA kromé letecké POHYBLIVA kromé letecké pohyblivé | [21ne
pohyblivé [1 121
Radiolokacni Radiolokaéni [1]

430432 AMATERSKA AMATERSKA [1] nic

RADIOLOKACNI RADIOLOKACNI [1] 2|nc
Pozemni pohvbliva [1] [2]

432-438 AMATERSKA AMATERSKA [1] [nc
DRUZICOVA AMATERSKA 5.282 | DRUZICOVA AMATERSKA 5282 | [2]nc
RADIOLOKACNI (1] )

Druzicového prizkumu Zemé RADIOLOKACNI [1]
(aktivni) 5.279A Drzicového priizkumu Zemé (aktivni)
5279A [1]
Pozemni pohyvbliva [1] [2]
5.138 5138

Obr. 4 Struktura Narodni kmitoctové tabulky [10]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREHLED VYUZITI KMITOCTOVYCH PASEM U
KOMPONENT POPLACHOVYCH SYSTEMU

Jednou z mozZnosti propojeni komponent bezpe¢nostnich prvki je bezdratova komunika-
ce. Tato komunikace muze probihat mezi prvky poplachovych zabezpeCovacich a tisiio-
vych systému (PZTS), prvky kontroly vstupu (ACS), bezpe¢nostnich kamer (CCTV) nebo
systéma pfivolani pomoci (SAS). Dal$i moznosti je bezdratova komunikace PZTS
s poplachovym pfijimacim centrem. V neposledni fad€ i ur€ité druhy detektord pohybu

vyuzivaji ke své funkci radiové viny.

3.1 Kmitoctova pasma pro prenos dat na poplachova prijimaci centra

Pro ptenos poplachovych a poruchovych zprav ze stiezeného objektu na dohledové po-
plachové a ptijimaci centrum se (DPPC) je mozné vyuzit rizné druhy pfenosovych tras.
Jednou z moznosti napojeni je vyuziti jednotné telefonni sité. Tato moznost se nabizi pro
objekty, které maji zavedenou telefonni ptipojku. Zde je nasledné komunikace vedena
V hovorovém nebo nadhovorovém pasmu. Dal§i moznosti zalozené na metalickém nebo
optickém vedeni je vyuziti pfipojeni k internetu. V soucasnosti je tato moznost ¢asto vyu-
zivana. Diky vysokym pfenosovym rychlostem je mozné pfenaSet i obrazové a zvukové

zpravy. Dalsi vyhodou je i stale se snizujici ceny za internetové pripojeni. [45]

Ne vzdy je mozné vyuzit telefonni piipojku nebo ptipojeni k internetu. Jednim z ditvodt
muze byt velka potizovaci cena telefonni piipojky (az desitky tisic K¢) nebo poloha zabez-
peceného objektu. Proto se 1 zde vyuziva bezdratovy pfenos. Bezdratovy ptenos po radio-
vych vlnach je jednou z moznosti ptenosu poplachovych zprav na DPPC. Poplachové nebo
poruchové zpravy se ptenasi ze stieZeného objektu na DPPC v ramci radiového spektra
pomoci GSM signalu, v¢etné vyuziti datové mobilni sluzby GPRS, a dale na velmi vyso-
kych frekvencich (30 — 300 MHz).

Pfi pouzivani komunikace na bazi GSM se vyuzivaji frekvence 850 MHz, 900 MHz,
1800 MHz a 1900 MHz. Pro ptfedani zpravy se vyuZziva jak hovorové pasmo, tak sluzba
GPRS nebo SMS. Mobilni pasma 850 MHz a 1900 MHz se vyuzivaji pro komunikaci
Vv celé Severni Americe a v ¢asti Jizni Ameriky. Na uzemi Evropy, Asie, Oceéanie a zbytku

Jizni Ameriky se pouzivaji pasma 900 MHz a 1800 MHz. [12]

Pro frekvenci 900 MHz je vyuzito pasmo 890 - 915 MHz pro uplink, coz je pfenos

Z mobilni stanice na zakladnovou stanici a 935 — 960 MHz pro downlink, tj. opa¢ny smér.
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Pti vzdalenosti kanald 200 kHz je k dispozici 125 kanalt. Tyto kanaly se nasledné rozdéli
mezi mobilni operatory, armadu CR a 3 kanaly jsou uréeny pro méfeni. Pro frekvenci
1800 MHz je potom mozné vyuzit 375 kanali v pasmech 1710 — 1785 MHz pro uplink a
1805 — 1880 MHz pro downlink. Tyto kanaly jsou nasledné opét rozd€leny mezi operatory
podle dohody s CTU. [13]

GSM bohuzel neumoziuje pienos velkych objemi dat. Z toho divodu byla vyvinuta
sluzba GPRS. Ta je schopna pfenaSet vétsi objemy dat na stdvajici mobilni siti. Toto je
vyhoda oproti GSM, které je zaméfeno na hlasovy prenos. GPRS ma $itku pasma 200 kHz
a je schopné dosahnout pienosové rychlosti az 172 kb/s. Je vysilano spole¢né s GSM, kdy
se navic tyto sluzby navzdjem neblokuji. Vyhodou GPRS je jeho moznost vyuziti kdekoliv,

protoZe je touto sluZzbou pokryta vice mén¢ cela republika. Diky této skute¢nosti je mozné

tuto sluzbu vyuzit i pro zabezpeceni chatovych oblasti a mensich objekt v odlehlych mis-
tech republiky. Na obrazku Obr. 5 je vidét pokryti GPRS v Oblasti Horni Vsacko. [14]

Obr. 5 Mapa pokryti GPRS (T-Mobil) [15]

Pii feSeni ptenosu poplachové zpravy pomoci radiového prenosu se pouzivali frekvence
27 MHz, 80 MHz, 160 MHz a 300 MHz. Z divodu zabezpeceného pienosu zprav jsou
frekvence registrovany na uZivatele, ktery si o danou frekvenci zazada u CTU, a tyto frek-
vence nejsou zvefejiiovany z obav o piipadné zaruseni. S ohledem na okolnosti vstupu CR

do NATO je v soucasné dobé¢ frekvence 300 MHz ur¢ena pro obranny systém. [16]
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3.2 Kmitoctova pasma pro komunikaci komponent poplachovych sys-
tému

Jednou z mozZnosti propojeni zatizeni v poplachovych instalacich je moznost bezdrato-
vého zapojeni, kdy se vyuzije montdz bez nutnosti kabelového vedeni, tudiz je pro uzivate-
le jednoducha. Tato moznost se provadi hlavné pii rozsifovani sou¢asného stavu zabezpe-
Covaci instalace, kdy staci do ustiedny systému doplnit pouze radiovy modul a nasledn¢
dokoupit radiové komponenty. Diky pfipojenym radiovym moduliim Ize poté k ustfednam
PZTS pftipojit bezdratové moduly pro automatizaci nebo detektory pohybu. Tato technolo-
gie se vyuziva i1 v dalSich prvcich poplachovych systému. Jako jedna z moznosti je doplné-
ni specialniho radiového modulu do GSM komunikatoru DAViD GD-04 od Jablotronu.
Tento modul se zapoji do zékladni komunika¢ni jednotky GSM ovladace. Diky nému je
poté aktivovat vstupy pomoci bezdratovych tlacitek a detektori komunikujicich na kmi-
toctu 868 MHz. Krom¢ toho je mozné ovladat ptipojena zafizeni dalkoveé jak mobilem, tak
i bezdratovym ovlada¢em. Sama spole¢nost Jablotron uvadi moznost kombinace komuni-
katoru DAVID s bezdratovymi termostaty a multifunkéné ovladat topeni.[46] Podobny
systém vyuziva i bezpec¢nostni kamera EYE od stejné firmy. Tato kamera ma zabudovany
vysila¢ a pfijimac pro komunikaci s bezdratovymi prvky na kmitoctu 868 MHz. Diky to-
mu, ze kamera ma zabudovany GSM modul je mozné pies ni ovladat mobilnim telefonem
napf. vytapeni pres piipojeny bezdratovy modul relé. Druhou moznosti je vyuziti bezdra-
tového tisnového tlacitka, kdy to stisknuti se pies kameru odesle tisiovd SMS na urcené

¢islo. [47]

Frekvence pro komunikaci komponent PZTS s ustfednou jsou uréeny CTU nebo jinym
spravnim organem povéfenym v této problematice. Frekvence pro komunikaci jsou u téch-
to aplikaci nastaveny kolem kmitoc¢tti 433 MHz, 800 — 900 MHz, 2,4 GHz. [17] Pro zabez-
pecovaci systémy pouzitelné v domacnosti se nejcastéji vyuziva pasmo 433 MHz. Presnéji
je vyuzivano spektrum 433,05 — 434,79 MHz. Toto pasmo je oznaceno pismenem g podle
v§eobecného opravnéni ¢. VO-R/10/05.2014-3 k vyuzivani radiovych kmitoctd a k provo-
zu zatizeni kratkého dosahu. Podle ¢lanku 3 musi mit takové zafizeni vyzafovany vykon
10 mW. Na téchto frekvencich je zakdzano vysilani analogovych audio signalii s vyjimkou
pienosu hlasu. Ten lze pienaSet pouze za vyuziti pokrocilych technik, které zmiriuji ruse-

ni. Dale je zde zakazan pienos obrazovych informaci. [18]
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Vyse uvedené vSeobecné opravnéni dale uvadi v ¢lanku 6 konkrétni podminky pro po-
plachova zafizeni a to v€etné systému pfivolani pomoci. Frekvence pro komunikaci jsou
169, 48125 MHz, 169,59375 MHz a déle pasmo 868,6 — 869,7 MHz. Vice informaci je
uvedeno v tabulce Tab. 6.

Tab. 6 Technické parametry stanic [19]

Oznaceni Kmitoctové pasmo @ Vyzareny vykon | Kanalova rozte¢ Kli¢ovaci pomér

al 169,48125 MHz 500 mW 12,5 kHz <1%
a2 169,59375 MHz 500 mW 12,5 kHz <1%
b 868,6 — 868,7 MHz 10 mW 25 kHz <1%
C 869,2 — 869,25 MHz 10 mW 25 kHz <0,1 %
d 869,25 — 869,3 MHz 10 mW 25 kHz <0,1 %
e 869,3 - 869,4 MHz 10 mW 25 kHz <1%
f 869,65 — 869,7 MHz 25 mW 25 kHz <10%

Klic¢ovaci pomér je definovan jako podil ¢asu aktivniho vysilani zafizeni vici jedné ho-
din¢ provozu zafizeni. [20] Ve kmito¢tovém pasmu al je klicovaci pomér netyka systému
pfivolani pomoci. V ramci pasma b je mozné mit vice kandla s rozteci 25 kHz, nebo se
muze celé kmitoctové pasmo vyuzit jako jeden kandl pro pienos dat s vysokou rychlosti.

Pasmo s oznacenim ¢ je vyhrazeno pro systémy piivolani pomoci. [18]

3.2.1 Komunikace kamer

Dalsim z prvkli bezpecnostnich technologii, které vyuzivaji pro komunikaci bezdratovy
pienos, jsou bezpecnostni kamery. Tyto kamery komunikuji na kmitoétech 1,2 GHz a 2,4
GHz. Komunikace probihd mezi kamerou a pfijimacim zafizenim, na kterém je nasledné
napojeno zaznamové zatizeni nebo pocita¢ urCeny pro zaznam. Pro pfenos se nejCastéji
vyuzivaji standardy IEEE 802.11g. Pasmo 1,2 GHz je vSak v Evropé¢ zakézané pro vyuzi-
vani zafizeni kratkého dosahu. [21] V pasmu 2400 — 2483,5 MHz je mozné vyuzivat bez-
dratové kamery s pfipojenim pres standard Wi-Fi. Vyzateny vykon musi byt nejvice 100
mW. Vzhledem k tomu, ze kamery vysilaji na sdilenych kmito¢tech, neni zde zajisténa

ochrana proti ruseni od jin¢ho zatizeni, které vysild v témze spektru. Pfipadné ruseni se
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fesi vzajemnou dohodou fyzické a pravnické osoby. Pokud by k dohodé nedoslo, uzivatel,

ktery uvedl sluzbu pozdéji do provozu je nucen u této sluzby zastavit provoz. [22]

Z ditvodu soucasného vytizeni pasma 2,4 GHz se zac¢inaji vyrobci bezpecnostnich kamer
vice zaméfovat na pasmo 5 GHz. V tomto pasmu je provoz opét regulovan vSeobecnym
opravnénim VO-R/10/05.2014-3. Podle tohoto dokumentu je povoleno provozovat kamery
Vv pasmu 5,15 — 5,35 GHz s tim, Ze komunikace na téchto frekvencich je povolena pouze
uvnitt budovy. Déle je mozna komunikace kamer v pasmech 5,470 — 5,725 GHz, coz je
standard IEEE 802.11a, a 5,725 — 5,875 GHz. Na poslednich jmenovanych frekvencich se
musi dodrzet vykon 25 mW. [21]

Dalsi technologii vyuzivajici radiovy pfenos dat jsou RFID karty a €ipy, souhrnné ozna-
cované jako tagy, slouzici pro identifikaci uzivatele v ramci systémi EKV. Frekvence vyu-
zivané u technologie FRID se déli na n¢kolik skupin. Volba skupin rozhoduje o parame-

trech, jako jsou dosah Ctecky, pouZitelnost v riizném prostiedi, rychlost ¢teni aj.

Tab. 7 Frekvence RFID tagi [48]

Oznaceni LF tag HF tag UHF tag

Frekvence 125 — 134 kHz 13,56 MHz 860 — 930 MHz

do0,5m dolm do3m

Tabulka Tab. 7 zobrazuje frekvence a dosah u jednotlivych druht RFID tagt. Prvni sku-
pina LF tagi je mozné snimat pfes kovy a kapalinu. Nevyhodou je malé rychlost ¢teni a
vysoké vyrobni ndklady. U druhé skupiny HF tagii je opét jako nevyhoda vysoka cena za
vyrobu a z divodu vyssi pracovni frekvence zhorSené ¢teni pies kapalinu. Oproti predeslé
skupiné se zvysila rychlost ¢teni. U treti skupiny je jiz velmi vysoka rychlost ¢teni, ale
oproti tomu jiz neni mozné tyto tagy piecist, pokud jsou zakryté kovem nebo kapalinou.
Kromé téchto tii skupin existuji jesté tagy pracujici na mikrovinnych frekvencich tzv. MW
tagy. Tyto tagy pracuji v pasmu 2,45 GHz a 5,8 GHz. Tagy maji ¢inny dosah do 10 m.
Cteci rychlost je ze viech uvedenych tagll nejvyssi. Bohuzel velkou nevyhodou je velka

cena téchto karet a Cipa. [48]

Poplachové systémy nejcastéji pracuji s tagy na frekvencich 125 kHz a 13,56 MHz.
Frekvenci 13,56 MHz vyuzivaji i bezkontaktni platebni karty a v posledni dob¢ i platebni
nalepky. Tyto karty pracuji ale na technologii NFC. Technologie NFC je jakymsi poddru-
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hem technologie RFID. Cte¢ka komunikuje s kartou s technologii NFC pouze do vzdale-
nosti 4 cm. Tak jako RFID je jsou i NFC taky pasivni. To znamena, Ze nevyzaduji vlastni
napajeni. Aktivni jsou pouze diky elektromagnetické indukei pfi pfiblizeni se ke CteCce.

[49]

3.3 Kmitoctova pasma jednotlivych detektori pohybu

I n¢které detektory pohybu pracuji na ur¢itych kmitoctech radiového spektra. Jedna se o
aktivni detektory pohybu, pfesnéji o detektory ultrazvukové a mikrovlnné. V ramci pro-
blematiky je mozné vzit v ivahu 1 pasivni a aktivni infraCervené detektory. V perimetrické

ochran¢ se vyuzivaji tzv. VKV detektory.

3.3.1 Mikrovinné detektory

Mikrovinné detektory jsou zhlediska vysilani signalu oSetieny normou ETSI
EN 300 440-2. Podle této normy jsou frekvence urcené pro provoz téchto detektorii v roz-
péti 9200 MHz az 24,25 GHz. [23] V praxi se vyuZivaji detektory na frekvencich kolem
10 GHz. V tomto ohledu napt. firma BOSH nabizi detektory pohybu pracujici na frekvenci
10,525 GHz pro vSechny zem¢ s vyjimkou Francie a Velké Britanie. V téchto zemich tyto
detektory pracuji s pracovni frekvenci 10,588 GHz. Firma zaroveil garantuje funkénost
zafizeni V prosttedi s frekvenénim znecisténim do 150 kHz az 2 GHz bez vyvolani popla-
chu. [24] Firma Conrad electronic ma sviij mikrovinny detektor pohybu nastaveny na pra-
covni frekvenci 9,35 GHz. Zatizeni neni piimo urceno pro zabezpeceni objektu, ale spise
jako automatizaéni prvek. VyuZiti k zabezpeceni objektu je podle datasheetu taky mozné,

ovSem neni garantovana piesnost. [25]

Jednim z detektort pracujicich taktéZ na mikrovlnném zatfeni jsou mikrovinné bariéry.
Mikrovinné bariéry se nejcastéji vyuzivaji jako jeden z druhii perimetrické ochrany. Tyto
bariéry pracuji nejcastéji na principu Dopplerova jevu. Hlavnim divodem jejich pouziti
Vv exteriérech je jejich citlivost na jiZ malou zménu kmito¢tu. V tomto piipad¢ se nachazi
vysila¢ 1 pfijimac v jednom pouzdie. Druhou moznosti je, ze vysila¢ s pfijimacem jsou
oddé€leny a instalovany proti sobé. Mezi nimi se vytvoii chranéna zona. Pfijimac poté vy-
hodnocuje rozdil mezi pfednastavenou velikosti amplitudy a pfijatou velikosti amplitudy.
Pokud se tyto velikosti lisi, je vyhlasen poplach. [16] Mikrovlnna bariéra TAKEX MW-50
je schopna pokryt oblast o délce 1 — 50 m. Vyuziva piitom pracovni frekvenci 24,11 GHz u
verze MW-50L, nebo 24,19 GHz u verze MW-50H. Tento detektor pracuje na principu
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Dopplerova jevu. [50] U vétsiny vyrobku jsou pracovni frekvence oznaceny K-band nebo
X-band. Toto oznaceni je rozdéleni spektra podle skupiny IEEE. Skupina pfistroji spadaji-
ci do skupiny K-band pracuje na kmitoctech 18 — 26,5 GHz a kromé& zabezpecovacich sys-
téml se vyuziva napf. i u automobilovych radari. X-band je oznaceni pro pasmo 8 —
12 GHz. Vyhodnéjsi pro vyuziti ve venkovnim prosttedi jsou vyrobky vyuzivajici pasmo
18 — 26,5 GHz. [51]

3.3.2 Ultrazvukové a VKV detektory

Ultrazvukové detektory pracuji na frekvencich v rozmezi 20 — 60 kHz. Nejcast&ji se
vyuziva frekvence 40 kHz. Vyuziti téchto detektorii je v ochrané automobili, predevsim
Vv karoseriové verzi kabriolet. Takovy detektor nabizi firma Jablotron. Ten pracuje na frek-
venci 40 kHz. Tato frekvence nabizi kompromis mezi rozliSovaci schopnosti a eliminaci

zvukového projevu detektoru. [26]

Diive se hlavné k ochrané perimetru vyuzivaly tzv. VKV detektory. Tyto detektory se
nazyvaji také radiové. Jako takové se skladaly ze dvou antén, vysilaci a pfijimaci. Tyto
antény hlidaly homogenitu radiového pole mezi nimi. Tyto detektory pracuji s pracovni
frekvenci 420 MHz. [27] Detektory jsou vyrabény ve dvou verzich. Prvni verzi je tzv. mo-
nolitni provedeni. U tohoto provedeni jsou vysila¢ i pfijima¢ v jednom téle. Dosah tohoto
detektoru je do 15 metrd. Detektor pracuje na principu Dopplerova jevu, tedy vyhodnocuje
zménu kmitoétu odrazeného od pohybujiciho se objektu. Druhou verzi jsou délené detekto-
ry. Ty jsou citlivéjsi oproti jejich monolitnimu provedeni. Jsou schopné pokryt prostor o
délce 50 m a Sifce 10 m. Vyzaiené pole je podobné vyzatenému poli mikrovinnych detek-

torti a je znazornéno na obrazku Obr. 6.

Obr. 6 Vyzaiené pole VKV detektoru [52]
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Z dtvodu prostupnosti vin zdmi chranénych objektl a vyvolavani planych poplacht z
divodu reakce na pohyb i1 v nestfezenych zoénach se od vyuzivani téchto detektorti upustilo

a detektory se postupné nahradily mikrovinnymi.

3.3.3 Pasivni a aktivni infracervené detektory

Pasivni infracerveny detektor jako takovy zadné zafeni nevysild. OvSem na druhé strané
snima zmény vlnové délky ve stfeZeném prostoru. Tato vinova délka se pohybuje v rozme-
zi 8 — 14 um. Lidské télo vyzafuje vinovou délku 9,4 um. [28] Pokud se vinova délka pre-
vede na kmitocet, bude se jeho hodnota pohybovat kolem 31,894 THz.

Dals$im druhem infraervenych detektorti je aktivni infracerveny detektor. Tento druh
detektoru je schopen detekovat pohyb télesa, které nic nevyzatuje, ale i té€leso velmi poma-
lu pohybujici. Pro svou ¢innost vyuzivaji pracovni frekvence o velikosti 1013 GHz. Dalsi
detektory pracujici na podobném principu jsou napf. infracervené bariéry. Tyto bariéry
pracuji na principu vysilani infra¢erveného paprsku, ktery je nasledné ptijiman fotocitli-
vym ¢lankem. Pfi pferuSeni tohoto paprsku je automaticky vyvolan poplach. Bariery pra-
cuji s vinovymi délkami 850 nm, 1300 nm a 1550 nm v zavislosti na pouzité laserové dio-
dé. Tyto hodnoty se rovnaji 352,706 THz, 230,615 THz poptipadé 193,419 THz. [29] Do-
sah bariéry mize byt az 25 metri. Infracervena bariéra firmy Alarmsecurity model ABT-
100WL (Obr. 7) je jednou z moznosti zajisténi perimetru. Vyrabi se ve dvou paprskovém
provedeni. Poplach je vyvolan az ve chvili pferuseni vSech paprski, ¢imz je predchazeno
vyvolavani planych poplachii. Paprsky se vysilaji pulzné€, to znamend, Ze diody nesviti
neustale. To je také jedno z opatieni proti vyvolavani planych poplachi. Detektory mohou
byt vybaveny radiovym modulem pro komunikaci s ustiednou, ¢imz odpada starost o do-

date¢né vykopové prace a vedeni kabelaze.

Obr. 7 Infradervena bariéra [53]
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3.4 Pracovni kmito¢ty Fidicich jednotek

Jednou z moznosti ur¢itého radiového ruseni mohou zpisobovat fidici jednotky ustieden
poplachovych systému. Tyto jednotky obdobné jako napi. procesory pocitace pracuji na

urcitych frekvencich a mohou tedy zptisobovat jakési, 1 kdyz nepatrné, ruseni.

Jako hlavni vypocetni prvky se v ustiednach vyuzivaji procesory architektury ARM.
Tento typ procesoril je znam svou nizkou spotiebou elektrické energie, ale zaroven posky-
tuji vysoky vypocetni vykon. Jednim z vyuZzivanych procesori ARM je Cortex-MO, tento
32-bitovy procesor je schopny pracovat na frekvenci az 50 MHz. [30] Tento Cip je vyuzit

napf. u stieden Siemens.

Usttedny PZTS jsou fizeny pomoci mikrokontrolérti, které zpracovavaji piijaté signaly.
Prikladem je mikrokontrolér LPC1768. Tento mikrokontrolér vyuziva procesor architektu-
ry ARM piesnéji model ARM7TDMI. Jedna se o 32-bitovy procesor a efektivnim kmi-
toCtem 72 MHz. Na tyto procesory vyvojoveé navazuji jddra Cortex-M3. Tyto jadra se vyu-
zivaji naptiklad u PDA a jsou schopné dosahnout frekvence az 100 MHz. Veskery vypo-
Cetni vykon je vSak zavisly na vyrobni architektufe. [54 ] Pokud by se dale fesila proble-
matika amatérsky vyrobenych tstfeden, je mozné vyuzit mikrokontrolér PIC16F877. Jeho
operacni frekvence je 20 MHz. OvSem v tomto ptipad¢ se jedna o 8-bitovy CMOS FLASH
kontrolér. OvSem je schopen obsluhovat GSM komunikator a komunikovat s pocitacem
skrz RS-323. [55]

Diléi zavér

Ve tieti kapitole byly vypsany frekvence, které jsou pouZity pii feSeni zabezpecovacich
systémt. Tyto frekvence jsou dulezité zejména pii feSeni instalace bezdratovych systémi
bezpecnostnich instalaci. Jako jedna z moznosti komunikace PZTS s DPPC je taktéz bez-
dratova komunikace, feSena nejcastéji pres GSM a mobilniho operatora. Kmitoctové
pasma vyuzité pro komunikaci jednotlivych prvkli PZTS mezi sebou jsou oSetfeny vseo-
becnym opravnénim VO-R/10/05.2014-3 pro poplachové aplikace pracujici na kmitoétech
434 MHz. Poplachové aplikace komunikujici na 868 MHz jsou oSetfeny normou CSN
ETSI EN 300 220-2 jakozto zafizeni kratkého dosahu. Tyto pasma jsou navrZena
Vv zavislosti na moznostech zaruseni komunikace. Jako dal$i moznost ur€itého druhu ruseni
kmitoctového pasma tvoti samotné aktivni detektory pro zabezpeceni chranéného prostoru.
Frekvence, které tyto detektory vyzatuji, zavisi na technologii, se kterou dany detektor

pracuje. V neposledni fad¢ je dulezité si uvédomit, ze i samotné ustfedny se mohou stavat
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jakymsi zdrojem ruseni spektra. Jednim z takovychto zdroji mohou byt samotné procesory

ustifeden, poptipadé jejich zdroje. Piehled vyuZzivanych kmitoctd je zobrazen v tabulce

Tab. 8.

Tab. 8 Prehled vyuZzivanych kmitocta

Pouzivané zarizeni

Kmitocty

GSM

850, 900, 1800, 1900 MHz

Radiovy prenos

27 MHz, 80 MHz, 160 MHz

Detektory s ustfednou

433 MHz, 800 — 900 MHz, 2,4 GHz

Komunikace kamer

1,2 GHz, 2400 — 2483,5 MHz, 5,15 - 5,35 GHz

Komunikace RFID

Mikrovinné detektory

125 — 134 kHz, 13,56 MHz, 860 — 930 MHz

2,45 GHz, 5,8 GHz

9200 MHz a7 24,25 GHz (v praxi 10,525 GHz, 9,35 GHz)

Mikrovinné bariéry

24,11 GHz, 24,19 GHz

Ultrazvukové detektory

20 — 60 kHz (v praxi 40 kHz)

VKV detektory

420 MHz

PIR detektory

31,894 THz (snimana vlnova délka prevedend na kmitocet)

AIR detektory

1013 GHz

Infracervené bariéry

Procesory rady ARM

352,706 THz, 230,615 THz, 193,419 THz

20 MHz, 50 MHz, 72 MHz

46
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4 ZASADY APLIKACE RADIOVYCH KOMPONENT
POPLACHOVYCH SYSTEMU

Pii aplikaci radiovych komponent je nutné vzit v potaz nékteré podminky. Hlavni pod-
minkou je posouzeni objektu z hlediska EMC, dale musi projektant zvazit pozadavky na
vyrobky a ovéfit si prohldseni o shodé€. Jako dal$i moZznost feSeni je pouzit zatizeni s funkci
vlastni kontroly dostupnosti detektoru a tstfedny. Pfi tom vSem se musi zohlednit podmin-

ky dané normami a nakonec i ekonomické hledisko aplikace.

4.1 Bezpecnostni posouzeni

Prvnim krokem pfi feSeni zdstavby bezpecnostniho systému je bezpecnostni posouzeni
objektu, do kterého ma byt systém instalovan a jeho okoli. V tomto piipadé se bude tato
kapitola zabyvat pouze problematikou EMC ve vztahu k bezdratovym prvkiim bezpeénost-

niho systému.

Pii navrhu poplachovych systému S radiovymi prvky se musi vychdzet z okoli objektu,
Vv kterém budeme tuto instalaci provadét. Jiné radiové ruSeni bude v oblasti s malym osid-
lenim a jiné ve méstskych aglomeracich. Pokud by se bralo hledisko instalace napi. na
vesnici, je velka Sance, Ze ruSeni poplachové instalace bude mozné naptiklad od zafivek,
které¢ jsou schopny ruSit vpasmu 100 HZ — 3 MHz. Z komunikacnich sluzeb se
Vv takovychto oblastech budou vyuzivat pouze frekvence pro provoz GSM, televizniho a
rozhlasové vysilani. Ve méstech se potom k tomu vSemu ptidavaji vefejné pristupové body
na internet, Wi-Fi sit¢ domu v sousedstvi, atd. Pokud by se musela feSit instalace napf.
v primyslovych objektech, je tfeba vzit v itvahu mozZnost ruSeni od vykonovych spinaci
(od 0,1 Hz do 20 MHz), spinanych sitovych zdroju (0,1 Hz — 30 MHz), zapalovacimi ob-
vody zazehovych motorti, ménich v dopravnich prostiedcich jako jsou tramvaje nebo tro-

lejbusy.

Nasledné je nutné zohlednit prvky elektrotechniky v zabezpecovaném objektu. Jejich
skladbu a moznosti jak rusit své okoli. Ruseni lze rozdélit na nizkofrekvencni a vysoko-
frekvenc¢ni ruSeni. Nizkofrekvencni ruseni ptisobi v pasmu do 10 kHz. Negativné ovliviiuje
funkci komunikac¢nich systéma. RuSeni je generovano skoro vSemi energetickymi zdroji.
Vysokofrekvenéni ruSeni se nachazi v pasmu 10 kHz az 400 GHz. Vysokofrekvenéni ruse-
ni generuji prakticky vSechna zatizeni, ktera produkuji své pracovni signaly. Tyto ruSivé

kmito¢ty mohou zasahovat az do pasma vysokofrekvencniho ruseni. [31]
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V neposledni fadé je nutné pocitat i s tim, ze samotné prvky PZTS mohou byt zdrojem
ruseni. KdyZ pomineme aktivni detektory, které ke svému provozu potfebuji vyzatfovat
signaly o urcité frekvenci, tak napt. Gstfedny maji jako nejvétsi zdroj ruSeni své napdjeci
zdroje. Diky stavbé téchto zdroju je nejvetsi pasmo ruseni mezi 140 az 160 MHz déle po-

tom v pasmech 55 — 60 MHz a v pasmu okolo 220 MHz (modra kiivka Obr. 8).
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Obr. 8 Ruseni zptisobené napdjecim zdrojem [32]
Dalsi moznosti zvySeného ruseni od ustfedny je v diisledku vyvolani poplachu v rezimu
zastfezeno. Zde se ruseni projevuje diky spinani smycek a signalizace bzu¢akem pfistroje a
¢innosti vystrazného zafizeni, zde sirény. Ruseni se projevi v pasmu 180 — 250 MHz, viz

Obr. 9. [32]
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Obr. 9 Ruseni zpuisobené vyvolanim poplachu [32]

Pi bezpecnostnim posouzeni se Vv okoli objektu urci mozné zdroje EMI pro poplachové

aplikace. Po urceni potencionalnich zdroji EMI se provede méfeni spektralnim analyzato-
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rem se zaméfenim na frekvence, které se budou vyuzivat pro komunikaci komponent po-
plachovych systémtl. Vyhodou pouziti spektralniho analyzatoru je rychlé vizualni zobraze-
ni rusivého spektra na displeji pfistroje. Analyzator je pro méfeni doplnén o vhodnou anté-
nu. Jednim z takovych zafizeni mlze byt napf. spektralni analyzator Spectan od firmy

Aaronia (Obr. 10).

Obr. 10 Spektralni analyzator EMC [56]

4.2 Pozadavky na vyrobky

Vsechny komponenty poplachovych systémii musi pro uvedeni na trh spliiovat urcité
pozadavky na konstrukci z hlediska EMC, které je dano Nafizenim vlady ¢. 616/2006 Sb.
Dale se poté v ptipad¢ radiovych a telekomunikacénich zafizeni komponent musi fidit Nafi-

zenim vlady ¢. 426/2000 Sb.

Podle NV €. 616/2006 Sb. jsou prvky PZTS povazovany za zafizeni. Toto nafizeni uda-
va pozadavky na vyrobky. Stanovuje zdkladni pozadavky na ochranu. Zatizeni by mé&lo byt

navrzeno tak, aby bylo zajisténo ze:

- EMI neptesahnu troven, za niz by radiové a telekomunikacni zafizeni nebyly
schopny spravné¢ fungovat,
- uroven EMS dovoli zafizeni fungovat pfi predpokladaném ruseni bez nepfijatelné-

ho zhorSeni urcitych funkei.
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Dale je stanoven postup posuzovani shody pii vyrob€. Vyrobce je nucen posoudit elek-
tromagnetickou kompatibilitu pfistroje s cilem splnit pozadavky na ochranu. Pfi tom je
nutné vychazet z hodnot uvedenych v harmoniza¢nich norméch. Pfi posuzovani elektro-
magnetické kompatibility se vezmou v uvahu vSechny bézné provozni podminky a pfistroj
se na n¢ prezkousi ve vSech rezimech nastaveni. Nasledné se vypracuje ES prohlaSeni o

shodé. [33]

Podle natizeni vlady ¢. 426/2000 Sbh. se musi ke kazdému zafizeni, které piijde na trh
dolozit ES prohlaseni o shodé se zakladnimi pozadavky. Dale se uvedou identifika¢ni zna-
ky zatizeni jako je Cislo typu, Cislo vyrobni série nebo vyrobni ¢islo a jméno vyrobce nebo
osoby zodpovédné za uvedeni na trh. Déle se u radiovych prvkl uvede identifika¢ni znak
CE s ¢islem notifikované osoby, ktera posouzeni shody provedla. K dokladim o posouzeni

shody se piilozi technicka dokumentace. [34]
Mezi zakladni poZadavky na radiova zatfizeni se fadi:

- ochrana zdravi a bezpe€nosti uZzivatel,
- ochrana tykajici se EMC,
- efektivni vyuzivani pfifazeného kmitoctového spektra,

- zabranéni nezadoucim interferencim.

Pokud by nebyly splnény podminky udavané NV 426/2000 Sb. nesmi se takové zatizeni
uvadét na trh. [35]

Projektant se pfi navrhu zaméfi prvoiadé na kmitocet, na kterém komponenty komuni-
kuji. Toto je dilezité z hlediska kompatibility vyrobka od rtiznych vyrobct. Na vyrobku si
nasledn¢ zkontroluje oznaceni CE, jestli nedoslo k zdmén¢ s ozna¢enim pro China Export.
Nésledné zkontroluje ES prohlaseni o shod¢ u kazdého vyrobku, ktery bude chtit do sys-
tému vyuzit. Z néj si zjisti, které harmonizacni normy byly vyuZzity pro testovani pfi fizeni
ES prohlaseni o shod€. Nasledné se zaméti na vysledky méfeni pfi testovani zatizeni,
V tomto ptipadé méfeni EMI ptistroje a EMS pfistroje. K tomu si vyzada od vyrobce nebo

dovozce zkusSebni protokoly s naméfenymi hodnotami.

4.3 Ovéreni dostupnosti

Systémy, které pracuji s radiovym pienosem zprav na ustfednu, mivaji zabudovany sys-
tém ovéieni dostupnosti komponent ve svém okoli. Tento systém byva doplnén i ukazate-

lem sily signalu pro danou komponentu.
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Jako ptiklad bude uvedena usttedna Jablotron JA — 83K. Tato ustfedna ma moznost kon-
trolovat dostupnost bezdratovych detektorii po urcité cCasové periodé. V piipade této
ustfedny to je 9 minut. Pokud by se v téchto cyklech néktera z periférii nehlasila 2 hodiny,
systém ji automaticky nahlasi jako ztracenou. V tomto piipad¢ je sila signalu znacena na
klavesnici v rozsahu 1/4 az 4/4. Minimalni sila signalu doporu¢ovana vyrobcem je potom

2/4. V ptipad¢ nizsi sily signalu je nutné detektor pfesunout na lepsi misto. [36]

Kontrola dostupnosti se nedoporucuje u detektorti, které jsou instalovany do vozidel,
které¢ se nachazi v blizkosti domu se zabezpecovaci instalaci. V pfipad¢ odjezdu vozidla
Z dosahu ustfedny by tato hlasila automaticky ztratu detektoru. Detektory pro zabezpeceni
perimetru se o kontrolu dostupnosti staraji samy. Podobné jako ustfedna kazdych 9 minut
vysilaji kontrolni signaly pro ovéfeni dostupnosti ustiedny. Zaroven se tak kontroluje pfi-

pravenost vSech prvki instalovaného systému.

Na nasledujicich obrazcich je mozné vidét software pro kontrolu bezdratovych kompo-
nent poplachového systému EPIR3 od firmy ELDES. Tento systém je urcen pro malé ob-
jekty, jako jsou chaty, zahradni domky, gardze atd. Systém se skldd4 z miniaturni Ustfedny
zabudované v PIR detektorem. Obsahuje GSM modul pro komunikaci s uzivatelem a radi-
ovy modul pro mozné rozsifeni systému. Na obrazku Obr. 11 je mozné vidét soupisku
komponent v dosahu uUstiedny, na dal$im obrazku Obr. 12 jsou komponenty zobrazeny

V tzv. radarovém zobrazeni.

wireless Device Management
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Obr. 11 Seznam komponent v systému ELDES Configuration Tool [57]
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E Device Type:  EWK2 (v3) - CONNECTED
Temperature: - QL 4
Battery Level;

W . Signal Level:

_.—l v TestTime: 60  sec.

Obr. 12 Zobrazeni komponent v grafickém rozhrani [57]

4.4 Pozadavky norem

Samotné kmenové normy zohlednuji aplikaci radiovych prvka PZTS a udavaji urcita
doporuceni nebo omezeni pro jejich pouziti. V této podkapitole bude pojednano o poza-

davcich norem CSN EN 50 131-1, CSN EN 50 131-7 a CSN EN 50 136.

Norma CSN EN 50 131-1 udava v kapitole 8 podminky pro propojeni prvkit PZTS. To
by mélo byt navrzeno vhodné, aby byl poskytnut spolehlivy prostfedek pro komunikaci
komponent. Mezi komponenty musi byt moznost ovéfeni pro uskuteénéni komunikace
nezbytné pro provoz PZTS. Propojeni je proto monitorovano pro spolehlivost pfenosu sig-
nald a zprav. Déle jsou stanoveny maximalni ¢asy nedostupnosti prvkii. Po uplynuti tohoto

Zasu se bude generovat signal pro sabotaZ nebo poruchu. Casy jsou uvedeny v tabulce Tab.
9. [37]

Tab. 9 Cas nedostupnosti prvki [37]

Stupen zabezpeceni

Maximalni doba
) 100 100 100 10
nedostupnosti (s)

Dal3i pozadavky na aplikaci radiovych komponent uréuje i norma CSN EN 50 131-7 po-
pisujici pokyny pro aplikace.
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Ptiloha E informuje o vnéjSich vlivech plisobicich na PZTS. Na tyto vlivy by mélo byt
mysSleno pifi navrhu montadZe radiovych prvkil. Zajimavymi ¢astmi jsou casti E.4 a E.S.
Cast E.4 popisuje vysokofrekvenéni ruseni. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana
odolnosti zafizeni proti elektromagnetickému ruSeni, hlavné pokud budou tyto zafizeni

instalovana v prostorech:

- sousedicich se stozary vysilacl rozhlasu nebo televize,
-V blizkosti antén radard,
- zékladnovych stanic systémil mobilni komunikace,

- antén amatérskych vysilac¢i.

Cast E.5 se potom zamé&fuje na sousedni prostory. Hlavné se ma vénovat pozornost prosto-
rim a ¢innostem V nich provozovanych. To plati zvlasté pro provozy s tézkymi stoji, nebo

zafizenimi, které mohou generovat vysoké hladiny elektromagnetického ruseni.

Ptiloha H udava specifikace pro technické posouzeni. Je zde nutné zvazit vSechny fakto-
ry ovliviwjici provoz PZTS. V ¢asti H.1.3 je popisovano bezdratové spojeni. Pfi pouziti

takovéto moznosti spojeni je nutné vzit v uvahu:

- umisténi antén, pro spolehlivou komunikaci s komponentami,
- moznost interference mezi prvky PZTS a dalS$imi vysokofrekven¢nimi zafizenimi,

- pritomnost kovovych pfedmétt v blizkosti antény zafizeni. [38]

Norma CSN EN 50136-1-1 uréuje vieobecné pozadavky na poplachové pienosové zafi-
zeni. Pozadavky jsou zde kladeny na zkousku ptenosu poplachové zpravy. Tato zkouska se
provadi manualnim poslanim zpravy na DPPC a to minimaln€ na urovni zafizeni 3. Zajis-
téni pfenosu zpravy je poté signalizovano potvrzovacim signalem. Z hlediska bezpecnosti
prenosu se zavadi preventivni méteni proti imyslnym pokustim o ovlivnéni pfenosu popla-

chové zpravy. [39]

Pii aplikaci poplachovych systémt je vhodné dbat na navrh redundantnich pienosovych
tras, pokud je nutné pouzit vyssi stupenn zabezpeceni. Pokud neni mozné zajistit nejvyssi
moznou uroven dostupnosti, musi byt systém doplnén o prvky lokédlniho varovani. Pokud
budou vyuzity systémy piivolani pomoci, je nutné brat v ivahu i ptenos hlasu. Musi byt
proto zohlednéna i kvalita pfenosu hlasu po pienosové siti. U CCTV to plati obdobné¢, ako-
rat zde je nutné se zaméfit na kvalitu obrazu pii prenosu. Lze vzit v ivahu 1 to zda se ma
pouze ovéfit poplach nebo i identifikovat pachatel. Pokud by se délal kombinace vice po-

plachovych systémi, vychazi se z nejptisnéjsich kritérii.[40]
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4.5 Ekonomické hledisko

V neposledni fadé je u zna¢né ¢asti instalaci rozhodujicim faktorem cena za instalaci a

dalsi poplatky za ptipadné doplikové prace.

Z ekonomického hlediska 1ze rozdélit montaze podle velikosti stfezeného objektu.
V tomto ptipad¢ budou objekty rozdéleny na typové instalace byt, dim, komer¢ni prostory

a firemni komplexy.

Typova instalace byt je brana jako instalace, kdy je byt jiz obydlen, tudiZ neni mozné
délat prilis velké zasahy do stén a sekat drazky pro kabelové vedeni. V tomto piipadé je
vhodné vyuzit moznosti bezdratové komunikace. Z pocatku bude vétsi financni investice
pii pofizovani detektort, které jsou cenové o cca 300 K¢ drazsi nez jejich dratova varianta.
Protivahou k cené by mohly byt nizsi poplatky za energie, protoze trvale je napajena pouze
ustiedna. Veskeré dalsi periferie jsou napajeny bateriemi s vydrzi 2 — 3 roky. Co se tyce
montaze, u bezdratovych zafizeni se bude vztahovat pouze na nakup montaznich prvkda,
jako jsou hmozdinky do zdi a vruty pro montaz na sténu. V piipad¢ vyuziti dratového tese-

ni se cena za instalaci navysi o zednické prace.

Pii montézi PZTS do domu musime vychézet hlavné z toho, jestli se jedna o novostavbu
nebo jiz postaveny dim. Pokud by se jednalo o novostavbu, u které se pocita s instalaci
zabezpecovaciho systému, budou jiz ve sténach pripraveny kabelové svazky pro smycky,
popiipadé bude po domé rozvedena sbérnice systému. V tomto ptipad¢ se naklady na mon-
tdz zapocitava vétSinou do praci v rdmci elektro zastavby. Pii instalaci zabezpecovaciho
systému do jiz obydleného domu se vyplati opét spiSe instalace popisovana v predeslém
odstavci o instalaci v byté. V ptipadé Spatného pokryti objektu signalem z radiovych prvku
je mozné vyuzit hybridniho systému, kdy se na sbérnici napoji na vhodné misto radiovy

modul a pfes ten nasledné napojujeme radiové prvky.

Pti instalacich PZTS do komer¢nich prostor jsou hlavnim prvkem co nejnizsi prostoje ve
vykonu préce. Proto je tu moznost dikladné;si instalace dratovych prvka v obdobi firem-
nich prazdnin, kdy se mohou udélat 1 vétsi zednické prace. V tomto ptipad¢ je jiz nutné
vyuzivat hybridni systém, tedy kombinaci napt. sbérnicové ustfedny s montazi radiovych
modull do mist, odkud budeme dale instalovat bezdratové detektory. Urcitou vyhodou je
pokud se vyuzije spiSe radiovych prvki a to z ditvodu snazsi instalace a levnéjsiho provo-

ZU.
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Pti instalaci bezpecnostnich systémt do velkych firemnich komplext se opakuje stejny

postup jako u vyse zminovanych firemnich prostor. Velkou vyhodou pii instalacich radio-

vych modult je snadna rozsifitelnost PZTS do budoucnosti pfi nizkych nakladech na reali-

Zaci.

Diléi zavér

Ve ctvrté ¢asti byly rozebrany moznosti feSeni poplachovych systémii na bazi radiovych

prvkil. Pro ndvrh téchto systému je mozno navrhnout nésledujici zasady:

1.

10.

11.

12.

Provést rozbor moznych zdrojt ruseni v okoli budouci instalace poplachového sys-
tému.

Provést méfeni intenzity elektromagnetického ruSeni v misté instalace poplachové-
ho systému

Provést kalkulaci bezdratového systému. Pripravit si dratové varianty instalace v
pfipad¢ velkého ruSeni.

Vyuzit vyrobky s doloZzenym ES prohlasenim o shodé¢.

Vyzéadat od vyrobce nebo dodavatele protokoly o méteni EMI a testovani EMS
komponent.

Zkontrolovat splnéni podminek EMC danych harmoniza¢nimi normami.
Prozkoumat plany budovy a zjistit silu a material stén z diivodu utlumu signélu ne-
bo stinéni.

Pii instalaci dbat na dosah radiovych komponent, Gtlum, stinéni jednotlivych pie-
kazek. Vyuzit ke kontrole SW tstfeden nebo signaliza¢ni prvky.

V piipadé nizke sily signalu doplnit komponenty o externi antény.

Vyuzit stavajici radiovou komunikacni infrastrukturu napt. 2,4 GHz, poptipadé na-
vrhnout jeho rozsifeni pro moznosti provozu kamerovych systému.

Pfi navrhu ptenosové trasy na DPPC zohlednit moznost redundantniho spoje, dopl-
néni o zatizeni lokdlniho varovani.

Vybrat pfenosovy kanal vhodny pro kvalitni pfenos hlasu (systémy ptivolani po-

moci) nebo obrazu (CCTV).
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5 VYVOJOVE TRENDY V OBLASTI VYUZITIi RADIOVEHO
SPEKTRA

VyuZzivani radiového spektra je velmi variabilni. Je konzultovano na konferencich WRC,
kde se fesi budouci moznosti a zmény v uzivani jednotlivych kmitoétl a sluzeb. CTU vy-
dava svou strategii spravy radiového spektra, ve které uvadi opatfeni pro kmitoctova
pasma, opatieni k efektivnimu vyuzivani spektra a v neposledni fadé vyvojové trendy uzi-

vani spektra.

Jednim z hlavnich cili do budoucnosti je zlepSeni prevence proti ruSeni meteorologic-
kych sluzeb a odstranovani tohoto ruseni. Mezi nastroje pro dosaZeni tohoto stavu patii
planovéni, koordinace, zavadéni nov¢jSich a pokrocilejSich technik vzajemné existence
stanic a vyuzivani spektra téchto stanic. Problematika je velmi ozehava hlavné z pohledu
ruseni televizniho signéalu a bezdratového ptipojeni k internetu. U vySe zminéného televiz-
niho vysilani se fesi v soucasné dob¢ ruSeni provozem siti LTE v pasmu 800 MHz. Provoz
je sice jiz v tuto dobu upraven ptislusnou metodikou, ale do budoucna se pocita s Gpravou
metodiky podle aktualnich poznatkii provozovatelti LTE a vyuziti zkuSenosti ze zahranici.
Dalsim problémem s rusenim trpi pasmo bezdratového pftipojeni k internetu. Zde je pro-
blém hlavné v pasmu 5,60 — 5,65 GHz, kdy provoz Wi-Fi §kodlivé rusi sluzby meteorolo-
gickych radard. Hlavni vysilaci vykon je zde omezen na 1 W, ktery musi byt vhodné roz-

lozen. [41]
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Obr. 13 Ruseni meteorologického radaru Wi-Fi 5,5 GHz [42, 43]
Jak se projevuje ruSeni meteorologickych radarti je vidét na obrazku Obr. 13. V pravé

¢asti obrazku jsou zobrazeny data meteorologického radaru bez filtru. Zde je mozné vidét

paprsky, které znaCi zarusSeni. Na levé strané je poté ten samy snimek s odfiltrovanymi

paprsky.
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Velky trend ve vyvoji panuje ve vyuzivani bez licencniho pasma, ve které se provozuji
sluzby Wi-Fi, zafizeni kratkého dosahu a syst¢émy M2M (Machine to Machine), coz je ko-
munikace mezi zatfizenimi. Do komunikace M2M lze zatfadit i komunikaci v ramci bez-
pecnostnich sluzeb, fidicich a zabezpecovacich systémi. U fidicich systémi se toto vyuzi-
va u GSM ovladaca. Pokud je nutné, jsou zafizeni vytvofena tak, aby sama potlacovala
vzajemné ruSeni. Toto je jeden z velkych sméri vyvoje komunikaci v bez licencnim pas-
mu. Zafizeni s kratkym dosahem vyuzivaji pii svém provozu kmitocty od desitek kHz po
desitky GHz. Jejich hlavni kmito¢tové pasma jsou 433 MHz, 863 — 870 MHz, 2,4 GHz a 5
GHz. Podle analyzy, kterou si dé€laly evropské organizace, vzrostl trh s protipozarnimi
alarmy o 3,3 % za rok a trh se zabezpecovaci technikou dokonce o 10 %. U dalSich zatize-
ni kratkého dosahu, jako jsou napiiklad zatizeni pro domaci automatizaci, se zvedl prodej
Vv poslednich rocich o 15 — 50 %. Aby v domacnostech nedochazelo ke vzajemnému ruSeni
téchto zatizeni, vyuzivaji se k zajiSténi algoritmy, které zamezi tomuto jevu. Jako jedno
Z opatieni se vyuzivaji velmi kratké provozni intervaly tzv. duty cycle, dale se vyuZzivaji

systémy vysilani s rozprostfenym spektrem a dalsi.

Zakladem systému M2M je pfenos informace relativné malou pienosovou rychlosti mezi
zafizenimi a databazi nebo komunikace mezi zafizenim a ¢lovékem. Tyto systémy se vyu-
zivaji u vySe zminénych systémi automatizace, kamerovych systémi, zabezpeCovacich
systému. Jedna z moznosti vyuziti jsou systémy na uctovani dodavek v energetickych si-
tich a ovladani decentralizované vyroby energii. Jako dal$i moznosti vyuziti technologii
mimo bezpecnostni sféru jsou radiové odelty tepla, které jsou nyni podle zdkona ¢.
318/2012 Sb. montovany na otopné soustavy panelovych domt. Systémy M2M jsou né¢kdy
oznacovany jako internet véci. Je zde oc¢ekavan velky rozvoj vzhledem k technologické
vyspelosti. Tento vyvoj je koordinovan evropskou legislativou. Podle smérnice
2009/72/ES o spolecnych pravidlech pro vnitini trh s elektfinou chtéji nékteré staty do
konce roku 2020 vybavit az 80 % domadcnosti technologiemi M2M. Tento systém se bude
jesté s jistotou rozsifovat a to i z diivodu moznosti pfenosu provozu prostiednictvim buii-
kovych siti, tedy systémy GSM, piesn&ji pomoci sluzby SMS. Provoz téchto systémi smé-
fuje pomalu do pasem bilych mist, tj. mist, které se nachazi mimo provozni oblasti pokryti,
nebo oddéluji vysilace. Zde je snaha zavést novy komunikacni standard, odvozeny od
sluzby Wi-Fi, kdy by komunikovaly zafizeni M2M, které by vyuzivaly identifikaci pies IP
adresy. [41]
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Co se tyce bilych mist ve spektru, tak se v soucasnosti testuji prvni ptistroje zalozené na
nauc¢nych technologiich, které budou schopny vyhodnotit optimalni provozni podminky a
to jesté pred zahajenim svého vysilani. Zakladem bude vylouceni ruseni sluzby, ktera
pasmo prioritné¢ vyuziva. K tomu bude zafizeni vyuzivat databaze sudaji o kmitoc¢tech
vhodnych pro provoz nebo 0 maximalnim povoleném vykonu. Zatizeni bude nasledné mé-
nit své provozni parametry podle této databaze do doby, nez vznikne ruSeni. Do budoucna
se pocCita s rozsifenim takovychto zatizeni hlavné v pdsmu ultra vysoké frekvence. Tzv.

kognitivni zatizeni vytesi problematiku ruSeni hlavné v téchto odvétvich:

- komunikace v nouzovych situacich se zajisténim priorit pro vybrané skupiny uziva-
telu,
- Sirokopasmové radiové sluzby,

- komunikace ve vojenskych a bezpecnostnich a jinych specialnich slozkach. [44]

Vyvoj panuje 1 ve sféfe komunikace bezpecnostnich a zachrannych slozek. Hlavnim
cilem je v soucasnosti harmonizace spektra. Tuto harmonizaci fesi na celosvétové urovni
ITU a na evropské CEPT. Zamérem harmonizace je zaruc¢it komunikaci mezi jednotlivymi
staty spoleCenstvi a zajistit tak nasazeni jednotek téchto stati kdekoliv, kde vznikne potie-
ba. Dal§im diivodem je sjednoceni komunikacnich zatizeni a jejich rozsifeni pro dalsi trhy.
Do budoucna se planuji zmény v operacnich pozadavcich téchto zatfizeni. Hlavni provozni
pozadavky budou kladeny na Sirokopasmové aplikace, hlavné na rychly pfistup k databa-
zim, bude pozadovana robustnost spojl, a hlavné moznost utajeni kanali. Tento trend mé
za nasledek zménu technologické zékladny. Diky rozvoji mobilnich technologii a zavadéni
technologie LTE bude mozné rozsifit i moznosti systémul ochrany vetejnosti a pomoci pfi
katastrofach. V soucasnosti jsou dvé moznosti provozu téchto sluzeb. Jednim trendem je
vyuziti komer¢nich siti. Nevyhodou je, Ze poté budou mit tyto systémy sdileny kanal
s dalsimi komer¢nimi sluzbami. Druhou, nékladnéjsi, moznosti je vytvotreni vlastniho ka-
nalu pro tyto systémy, ¢imz se docili jejich potfebné stability. Nyni jsou definovany pro-
vozni pozadavky vypoctené pro technologii LTE o hodnoté 2 x 10 MHz s tim, ze pokud by
nastala rozsahlé katastrofa, bude dodate¢né vyuzito ke komunikaci u radiovych prostiedkli

ACR pracujicich na jinych kmitoétech. [41]
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Diléi zavér

V paté kapitole jsou rozebrany vyvojové trendy v oblasti vyuzivani radiového spektra.
Tyto trendy se kromé jin¢ho urcuji na konferencich WRC, kde se probira problematika
vyuzivani spektra do budoucna. CTU vydava kazdoroéné strategii vyuziti radiového spek-
tra, kde popisuje stavy za uplynuly rok a uvadi trendy, kterymi se bude ubirat v budoucnu.
Jednim z velkych trendi do budoucna bude omezeni ruseni meteorologickych sluzeb.
Hlavnim zdrojem ruSeni v soucasnosti je bezdratovy internet na 5,5 GHz. Zde je ruSeni
zpusobovano nedodrzenim vykonu vysilace. DalSim trendem do budoucna je rozvoj sys-
témli M2M. Rocné se zvysi vyuzivani téchto systémut o cca 10% na poli bezpecnostnich
technologii. Podle prognéz by se mohly tyto systémy do roku 2020 podilet 80 % na vyba-
veni domécnosti. V neposledni fad¢é se v budoucnu pocita s vyuZzitim tzv. bilych mist. Tyto
mista by méla byt v budoucnu vyuzivana kognitivnimi pfistroji. Tyto pfistroje budou mit
pristup do databaze vyuzitych kmito¢ti a budou schopny ménit své kmitoCty pravé do

téchto bilych mist.
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ZAVER

Problematika radiového spektra je dosti rozsdhla. Vzhledem ke kazdodennimu vyuziva-
ni radiovych prvkil je nutné provoz téchto prvka legislativné fidit. Na celosvétové trovni
se legislativni strance vénuje ITU, které potfada Svétové radiokomunikacni konference, na
kterych se probird problematika vyuzivani radiovych zafizeni. Jednotlivé organizace na
téchto konferencich jednaji o normaliza¢nich dokumentech a harmonizaci kmitoctd pro
provoz radiovych technologii. Vystupy se poté zanesou do harmoniza¢nich dokumentt a

Clenské staty je zohledni v navrhu svych kmitoc¢tovych tabulek.

Spréava radiového spektra v CR je fesena Narodni kmito&tovou tabulkou. Tato tabulka je
soucasti dokumentu Vyhlaska ¢. 105/2010 Sb., Vyhlaska o planu ptidéleni kmitoctovych
pasem (narodni kmitoctova tabulka), ktera urCuje, jaké sluzby se smi provozovat v ur¢itém
kmito¢tovém spektru. To je dilezité hlavné z hlediska vyvoje novych vyrobkii nebo rozsi-
fovani novych sluzeb, napt. mobilnich operatorti. Tabulka vychazi z normativnich doku-

mentd Evropského spolecenstvi CEPT.

Cilem diplomové prace bylo navrhnout zasady pro aplikaci radiovych poplachovych
systémi. V praktické ¢asti prace byly uvedeny udaje o frekvencich, se kterymi pracuji po-
plachové systémy. Frekvence jsou rozdéleny podle toho, zda se jedna o pienos poplacho-
vych nebo poruchovych zprav na DPPC, zda se jedna o frekvence, na kterych mezi sebou
komunikuji komponenty poplachového systému. Tyto frekvence jsou dllezité pro analyzu
a méfeni ruseni v misté instalace. Nasledné jsou rozebrana kmitoctova pasma, na kterych
funguji samotné detektory a to z divodu jejich ovlivilovani se pii nespravné instalaci.
V neposledni fadé mohou ruSeni zplisobovat napajeci soustavy samotnych ustfeden popla-

chovych systémd.

Vystupem prace je navrh zasad, které piedstavuji doporuceni na navrh poplachovych
systémi s radiovymi prvky. Zasady jsou ¢lenény podle riznych skupin. Jednou ze skupin
je bezpecnostni posouzeni okoli instalace poplachového systému z hlediska EMC. Déle
jsou urceny zasady pro vybér komponent s ohledem na ES prohlaseni o shod¢€. Déle je kla-
den dlraz na nutnost kontroly dostupnosti radiovych komponent, ptipadné¢ dodatecnad insta-
lace pfidavnych antén. Poté jsou rozebrany poZadavky norem na jednotlivé komponenty

poplachovych systémt a v neposledni fad¢€ i zdsady navrhu z ekonomického hlediska.

V zavéru praktické Casti je uvedeno, jaké jsou soucasné trendy ve vyuzivani radiového

spektra. CTU planuje zveiejiiovat bezdratové sité, které budou dale rusit meteorologické
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sluzby. Pokud nebudou tyto sité¢ upraveny tak, aby spliiovaly podminky provozu, bude
provozovatel sankcionovan. S rozvojem techniky se v domacnostech vyuzivaji vice zafize-
ni M2M, které budou do roku 2020 dosahovat 80 % vybaveni v domacnosti. Velky podil
volnych kmitoétovych pasem, chce CTU zvysit zavadéni kognitivnich radii, které tuto pro-

blematiku fesi vlastnim pieladénim na volné kmitoc¢tové pasmo.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ITU
ELF
SLF
ULF
VLF
LF
MF
HF
VHF
UHF
SHF
EHF
ITU-R
tzv.
OSN

ECC

ComlITU

CERP

WRC

CR

CTU

VKV

Iternational Telecommunication Union

Extremely Low Frequency (extrémné nizka frekvence)
Super Low Frequency (super nizka frekvence)

Ultra Low Frequency (ultra nizka frekvence)

Very Low Frequency (velmi nizka frekvence)

Low Frequency (nizka frekvence)

Medium Frequency (stfedni frekvence)

High Frequency (vysoka frekvence)

Very High Frequency (velmi vysoka frekvence)

Ultra High Frequency (ultra vysoka frekvence)

Super High Frequency (super vysoka frekvence)
Extremely High Frequency (extrémné vysoka frekvence)
Iternational Telecommunication Union - Radiocommunication Sector
takzvany

Organizace spojenych narodi

The Electronic Communications Committee (Vybor pro elektronickou komuni-

kaci)
The Committee for ITU Policy (Vybor pro politiku ITU)

European Committee for Postal Regulation (Evropsky vybor pro postovni nafi-

zeni)

World Radiocommunication Conference (Svétova radiokomunikacni konferen-

ce)
Ceska republika
Cesky telekomunikaéni uad

Velmi kratké viny
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PZTS
DPPC
GSM
GPRS
SMS
kb/s
Wi-Fi
RFID
NFC
EKV
EMC
EMS
EMI
LTE

M2M

Poplachovy a zabezpecovaci tisiiovy systém

Dohledové a poplachové piijimaci centrum

Groupe Spécial Mobile (Globalni systém pro mobilni komunikace)
General Packet Radio Service

Short message service (Sluzba kratkych textovych zprav)
kilobit per second (jednotka pfenosové rychlosti)
Oznaceni standardu pro bezdratovy pienos

Radio Frequency Identification (Radiova identifikace)
Near - field communication

Elektronicka kontrola vstupu

Elektromagnetickd kompatibilita

Elektromagneticka susceptibilita

Elektromagneticka interference

Long Term Evolution

Machine to Machine (komunikace stroj — stroj)

Armada Ceské republiky
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