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ZPRAVY A OZNAMENI

Konference Radiokomunikace 2016

Terminem pro letosni konani konference Radiokomunikace
byl 18. az 20. fijen 2016. Jednalo se o ro¢nik v potadi
Sestadvacaty a mistem konani byly tradiéné¢ Pardubice. Tato
konference si po fadu let vramci Ceské republiky drzi
postaveni nejvyznamnéjSiho setkani odborné vefejnosti
z oblasti rozhlasového a televizniho vysilani, mobilnich
komunikaci a aktudlnich progresivnich aplikaci radiotechniky.
Ze se jeji zaméry daii plnit, svédéi stale rostouci zajem jak
posluchacti, tak pfednasejicich. Je to dusledek zejména fady
inovativnich krokti v organizaci konference — Knim patii
seskupeni prednasek do péti vymezenych tematickych blokii,
z nichz kazdy byl nésledovan panelovou diskusi, a ¢asovani
do tfi dnt uprostred pracovniho tydne. Konferenci predchazela
i Sirokd propagace v elektronickych i tisténych odbornych
médiich s vyraznou grafickou prezentaci.

Po organizacni strance konferenci zajistovala, stejné jako
ro¢niky pfedchézejici, agentura UNIT, kterda méa dlouholetou
praxi Vv zajistovani vzdélavani predev§im v technickych
oborech. Sestavenim programu se po cely rok zabyval
ptipravny vybor konference, slozeny z odbornikd jak
z firemni, tak z akademické sféry. Zastitu konferenci poskytnul
jmenovité Ing. Mgr. Jaromir Novik, predseda Rady Ceského
telekomunikacniho ufadu, generalnim partnerem konference
byla firma Digital Broadcasting, hlavnim partnerem Ceské
radiokomunikace, hlavnimi medialnimi partnery Cesky rozhlas
a server DigiZone.cz, a dalSich 15 partnerd konferenci
podpotilo.

Schéma programu bylo nasledujici:

- dopoledne prvniho dne otviral blok vénovany sprdvé
radiového spektra a legislativé, odpoledne pak patiilo
bloku satelitni komunikace, digitilniho rozhlasu a
televize,

- nasledujici den patiil z prevazné Casti bloku mobilnich
komunikaci a siti vCetné internetu véci, po ném
nasledujici ¢tvrty blok zahrnul atraktivni témata jako
radarovd technika, zdravotni aspekty a parametry
internetové konektivity,

- program tfettho dne obsahoval jediny paty blok,
vénovany aktualnim praktickym aplikacim
radiotechniky.

Program zahrnoval 26 prednasek a pét panelovych diskusi.
Jak je zde zminéno v zavéru, fada z 19 partnerii konference
vyuzila moznost prezentovat se formou svého stanku.
O konferenci byly obratem publikovany operativni informace
v elektronickych médiich. Zamérem naseho ¢lanku je
predev§im pfiblizit ptfehledné jeji vécnou stranku, blize
vystihnout jednotlivé body programu i dat pocitit jeji
atmosféru.

Den prvni

V Gvodu prvniho dne predstavil s podékovanim pan
Ing. David Tomiska, jednatel UNIT, partnery Kkonference,
upozornil na stanky umisténé v sale a predal slovo
Ing. Pavlovi Ellingerovi (CTU), novému piedsedovi

organizaéniho vyboru. Ten uvedl organizaci programu a
panell, zminil moznost prubézné piedavat listky s dotazy
pro panelové diskuse a dulezitost vyplnéni anketnich listkd
Snéazory ucastnikil. Piitomnost piedsedy CTU pak omluvil
naméstek pan Ing. Marek Ebert, ktery jeho jménem konfe-
renci pozdravil jako vyznamnou piilezitost pro setkani vSech,
kdo maji pfimy nebo transdisciplindrni vztah Kk oboru
radiokomunikaci. Ramcové uvedl, co tento obor z pohledu
regulatora Ceka v nejbliz§im obdobi. Upozornil na revizi
regulacniho ramce Evropskeé komise, ktera se tyka i spravy
radiového spektra, kde cilem je nartist harmonizace a zvyseni
kvality sluzeb napii¢ Evropskymi zemémi. Dale zminil
Ndrodni pldan rozvoje siti nové generace, podporu jmenovité
siti 5G a Strategii rozvoje digitdlni platformy, kde tlohou CTU
je efektivné nastavit a fidit proces migrace televizniho
digitalniho vysilani na vys$si standard. Uvedl téz, ze o digital-
nim rozhlasu jedna CTU s vladou o predstavé jeho koncepce
s tim, ze CTU bude o dal$im vyvoji vefejnost informovat.

Obr. 1. Ing. M. Ebert pii zahajeni konference.

Obr. 2.

Konferenéni sél prvniho dne.
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Shrnuti podstatnych zavéri ze Svétové radiokomunikacni
konference WRC 2015, kterd prob&hla v Zenevé pred rokem,
bylo pfedmétem piednasky Ing. Petra Zemana (CTU), této
prvni z odborného programu v ramci tematického bloku
SPRAVA RADIOVEHO SPEKTRA A LEGISLATIVA.
Konference WRC se konaji s odstupem zpravidla 3 az 4 roky a
piipravou CR na WRC 2015 se jiz zabyvaly piispévky
na konferenci Radiokomunikace 2014 a 2015. Ugast na WRC
2015 byla historicky nejvyssi (3300 zastupcl ze 162 stath a
stovky pozorovateltl), coz dokladalo i soucasny dynamicky
vyvoj v radiokomunikacich. Jako jedny z nejvyznamnéjSich
bodl zminil autor mj. postup v identifikaci spektra pro vysoko-
rychlostni komunikace IMT (bylo pfedlozeno 30 pasem,
vyznamnou roli sehral $pickové koordinovany jednotny piistup
Evropy se snahou dosdhnout co nejvetsi souvislosti pasem),
pftijeti podminek pro zménu uZiti pAsma (694 — 790) MHz (coz
umozni koexistenci IMT se zemskou digitalni televizi, tzv.
»druhou digitalni dividendu®), a byla stanovena kandidatska
pasma pro perspektivni vysokorychlostni komunikace 5G
v useku spektra od 24 po 86 GHz. Pro podrobnéjsi rozbor
dalsich zavért WRC 2015 odkazal autor na Meésicni
monitorovaci zpravu CTU z prosince lofiského roku
(www.ctu.cz/mmz-2015).

Navazujici ptispévek Aktudlni stav plnéni rozvojovych
kritérii pro operatory siti LTE, mobilni Sirokopdsmové sité
ptednesl za Ing. Martina HanuSe Ing. Jifi Macek (oba
z CTU). Rekapituloval stav piidéleni v jednotlivych pasmech
(poté, co se nenaSel ctvrty operator, ndsledovala drazba
zbylych pasem). PrednéSejici popsal podrobné a s bohatou
grafickou dokumentaci situaci pro pasma 800 MHz, 1800
MHz, 2600 MHz. Ilustroval technické provedeni aukce, zminil
zmény zajmu i chovani operatort v pribéhu aukci a podrobné
popsal zpusob kontroly plnéni stanovenych rozvojovych
kritérii se zavérem, ze vSichni tfi operatofi pozadovanou
uroven pokryti vdaném casovém limitu splnili (aktualni
informace lze sledovat na http://lte.ctu.cz a http://start-
Ite.ctu.cz ). Zminil i situaci v pasmu (3,6 — 3,8) GHz, kde
na stanoveni podminek aukce navéze jeji realizace, udé¢leni
pridelt kmitocth a pak kontroly v nich stanovenych podminek.

Atraktivnimu tématu drond byla vénovana piednaska
Regulace kmitoéti pro bezpilotni prostiedky (drony), pravni
ramec pro jejich provoz a soulasny stav v CR, se kterou
za Ing. Pavla Zidka vystoupil Ing. Ji#i Duchaé (CTU, teditel
odboru spravy kmito¢tového spektra). Byla zaméfena na to,
které kmitocty lze pro drony vyuzit a kdy nelze bezpecnost
jejich provozovani zajistit. Z téchto hledisek byla popsana
spoluprace CTU s Utadem pro civilni letectvi (UCL) a
mezindrodni spoluprace vramci Evropy. Byly rozvedeny
otazky, co je bezpecnd vzdalenost, kdy povazovat zafizeni
za dron a aplikovat na n¢j piislusnou regulaci (vSeobecna
opravnéni) a kdy se jednd o pouziti komercni vyzadujici
individualni opravnéni a povoleni UCL. Na zavér uvedl
prednasejici prehled legislativy, zavazna pravidla platna
pro provoz dront i souvislosti s ochranou osobnich udaji.
Problematika drond byla i na programu WRC 2015 a
prednasejici shrnul jeji celkovy stav — jedna se o situaci, kdy
technicky vyvoj predbiha moznosti regulace, ktera propojuje
kompetence fady uradu tak, ze nelze rychle na vyvoj reagovat.
Situace V jednotlivych zemich se velmi li§i a Evropa teprve
uvazuje o piipraveé relevantniho doporuceni. Béhem prednasky
probéhla na podiu ukazka ovladani malého dronu, ktery
na svém stanku vystavovala firma DRON-PRO.

Obr. 3. Ing. P. Gregora s Ing. D. Tomi$kou sefizuji Gasomérnou kouli.

b

Obr. 4. O problematice dronii pfednasi Ing. Duchac.

Obr. 5.

Provoz dronu ptedvedla na podiu firma DRON-PRO.

Nasledujici panelové diskuse, kterou moderoval Ing. P.
Ellinger, se zucastnili vSichni autofi pfedchozich piispévku.
V néavaznosti na atraktivni posledni pfednasku se fada dotazi


http://www.ctu.cz/mmz-2015
http://lte.ctu.cz/
http://start-lte.ctu.cz/
http://start-lte.ctu.cz/

Slaboproudy obzor
Roé. 72 (2016) Cislo 4

Zpravy a oznameni 35

tykala problematiky drond. Na moznosti jejich radiového
ruseni reagovali zastupci CTU potvrzenim, Ze podle platné
legislativy patii drony mezi =zafizeni, jejichz ruSeni je
protipravni, s vyjimkou ruSeni ze strany policie a armady.
Dalsi dotazy se tykaly kandidatskych pasem pro systémy
PPDR (ochrany vefejnosti a krizové komunikace), pasem
pro digitalni rozhlas a jejich koordinace s okolnimi staty.

Obr. 6.

Z prubéhu panelové diskuse k 1. bloku (zleva Ing. P. Zeman, Ing. J.
Macek).

Pred odpoledni casti prvniho dne vystoupil s kratkou
prezentaci Roman Kropacek, provozni feditel firmy RTI cz
S.r.o., ktera je zaméfena na Sifeni rozhlasového a televizniho
signalu v CR (provozuje mj. 6 DAB vysilagi). Predvedl
moznosti mobilniho telefonu s DAB+, wukazku funkci
krizového systému vyuzivajicho DAB a pfijima¢ DAB
pro nevidomé, ktery pfed dvéma tydny dodali jako novinku
némecti partnefi.

Odpoledni blok, vénovany SATELITNI KOMUNIKACI,
DIGITALNIMU ROZHLASU A TELEVIZI, zahajila prednaska
PhDr. Pavla Dvoidka, CSc. (pfedseda Koordina¢ni expertni
skupiny MPO CR) o strategii rozvoje zemského digitilniho
televizniho vysilani (DTT). Popsal dosavadni vyvoj,
sou¢asnou situaci DTT v CR a uvedl cile a principy strategie
pro jeji rozvoj podle znéni, které vlada v 1été tohoto roku
schvalila. Strategie bere v tvahu, ze DTT (podle
ATO/Mediaresearch 2016) dominantné vyuziva pro piijem
60 % domacnosti, na pasma vyuzivana DTT se vSak vztahuje
harmonizace, uréujici je pro nové technologie v ramci Evropy
a pro tu jsou stanoveny zavazné terminy a ustanoveni.
V té souvislosti schvalena strategie zajistuje rozvoj DTT jako
klicové neplacené TV platformy do roku 2030. V pfispévku
byla podrobné a s vyuzitim fady konkrétnich udaji a grafa
popsana skladba ptechodovych siti na vyssi standard DVB-T2,
ktery zachovani daného televizniho vysilani umozni, dale
limity a rizika realizace strategie a kroky pfechodu na DVB-T2
do roku 2021.

Na tuto pfednasku bezprostfedné navazal, aniz predeslého
fe¢nika opakoval, RNDr. Radim Pai‘izek (Digital Broadcasting
s.r.0.) svym vécnym a pirehlednym vystoupenim na téma
Budoucnost DTT v CR: DVB-T2 a konkurence, ve které se
zaméfil na rizika spojena s prechodem na DVB-T2. Prvni vidi
v politické povaze rozhodnuti o ptechodu, kdy vSe bézi
v pevné uréenych pravidlech a &ase, coZz porovnal s charakte-
rem obchodnich planti dotcenych podnikatelt, které jsou

vytvafeny s vyhledem na cca 10 let, zisk se dostavuje az
ke konci tohoto obdobi a za souc¢asného vyhledu je tedy mozna
jeho ztrata. Druhé riziko vidi v prekotnosti technického
vyvoje, kdy je nutno vcas ocekavat novy standard, ktery DVB-
T2 nahradi, a je otazkou, jaka bude ochota TV spolecnosti
na néj piistoupit a kdy. V zavéru byly zdtraznény predpoklady
zachovani konkurence, kterd je nezbytna s tim, Ze nesmi dojit
ke zhorSeni podminek na trhu pro kteréhokoliv jeho hrace,
slovy ptednasejiciho ,,jsme vsichni na jedné lodi, ktera musi
doplout z jednoho pFistavu do druhého®.

Obr.7. Otazky strategie rozvoje DTT komentuje PhDr. P. Dvorak,
moderuje Ing. P. Ellinger.
i
Obr. 8.  Z pfednasky RNDr. R. Patizka k budoucnosti DTT.

Blok pokracoval piispévkem Ing. DuSana LiSky, CSc.
vénovanym dlouhodobé vizi DTT. Uvedl hlavni témata
konference IBC, ktera probéhla v poloviné zati v Amsterdamu
a je zaméfend na Spickové televizni technologie (zminil sméry
tvorby obrazovych programu, atraktivnost virtualni reality,
situaci DTT po WRC 2015 a zdkladni sméry obrazové
kvality). Zcela novy systém ATSC 3.0, piebirajici to nejlepsi
ze stavajicich standardii, byl poprvé piedveden na konferenci
NAB v dubnu 2016 v USA a vSe nasvédCuje, Ze miZe byt
zakladem pro budouci celosvétovy standard FoBTV (Future
of Broadcast TeleVision). ATSC 3.0 zahrnuje skupinu (v sou-
casné dobé asi 20) standardd, ktera je priabézné rozsifovana.

Piechod na IlI. generaci digitilniho televizniho vysilani
komentoval ve svém vystoupeni Ing. Marcel Prochdzka,
feditel pro regulaci a strategii Ceskych radiokomunikaci
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(CRa). Vuvodu postavil myty proti aktualni realité —
sledovanost neinternetovych platforem TV u nés stabilné roste,
stejné tak penetrace DTT, kapacita DTT siti vCR je
vyprodana, a i na vyspélych trzich ve svéte se dafi obchodnimu
modelu Free To Air. Protoze vypnutim vysila¢i v pasmu 700
MHz by, jak odhadl, ztratilo piijem skoro 80 % divaku, lze
odejmuti tohoto pasma provést jen po pfechodu na DVB-T2.
V té souvislosti zdlraznil klicové body narodni strategie s tim,
ze prechod se soubéznym vysilanim je optimalni varianta
za danych zakladnich podminek. Uvedl, Ze v soucasné¢ dobé
CRa jednaji s CTU o individualnich opravnénich pro piecho-
dovou sit DVB-T2 a zahajuji jeji vystavbu. Na zavér pak
informoval o certifikovani TV pfijimact pro format T2
(seznam ovétenych zatizeni je na www.dvbt2overeno.cz ).

K satelitni komunikaci obratila pozornost ucastniki
prednaska prof. Ing. Frantiska Vejrazky, CSc. (CVUT FEL,
katedra radioelektroniky) snazvem Druficovd navigace a
rddiové systémy urcéovdni polohy, soucasnost a perspektivy.
Uvadéla faktory, které v obtiznych prostredich narusuji kvalitu
funkei téchto druzicovych systému (atlum vegetaci, odrazy
zastavbou, omezeni geometrie viditelnosti druzic terénem).
V piehledné prednasce poutavé popsal nékolik moznosti,
jak tyto nedostatky minimalizovat, ptipadné odstranit, a to
nahradou ztracené nebo silné narusené navigacni zpravy
Z jiného zdroje. Na ptikladech experimentl s vyuzitim signalt
syst¢tmti DVB-T a LTE pro ziskani udaji o lokalizaci pak
uzaviel pfednasku zamyslenim, do jaké miry pro béznou praxi
satelitni navigaci potiebujeme, protoze podle ziskanych
vysledkti je mozné pro uréovani polohy uspés$né vyuZzivat
pfitomné signaly pozemnich systémd.

Obr. 9.

Prof. F. Vejrazka pfipravuje prezentaci o prostiedcich navigace
(vlevo Ing. D. Tomiska).

Do svéta digitalniho rozhlasu vratila ucastniky prednaska
Ing. Tomdse Rapka (TELECO), ve které uvedl novinky
ve vysilani DAB, DAB Cloud MUX a dopliikovych sluZeb.
Porovnal situaci nastupu DAB v zemich Evropy (vedou
Britanie, Svycarsko a Finsko, které oznamilo vypnuti FM
rozhlasu zacatkem roku 2017). Dale uvedl podle zdroji EBU
trendy vyuzivani DAB (implementace do smartphoni, roste
vybavenost aut, rapidné nariistaji pocty koordinovanych DAB
vysila¢t — coz ale neni piipad CR) a zminil piiklady vladni
motivace provozovateli DAB v jednotlivych statech.
Demonstroval vazbu DAB na aktualni technologické moznosti
— VTELEKO vtomto roce zprovoznili DAB multiplexer
v cloudu (s norskou firmou PANEDA), ktery nabizi fadu

funkci nad internetovym tokem dat (napi. koédovani a
multiplexovani zvuku pro vysilani). V zavéru se pak zminil
o moznostech systému Emergency Warning DAB.

Audiokodeky pro digitilni rozhlas a datové toky vs.
zvukova kvalita byly predmétem piispévku Ing. Karla
Mikuldstika (CVUT FEL, katedra radioelektroniky). Zabyval
se vném rozborem soucasného portfolia zvukovych kodeki
pouzitelnych v digitalnim rozhlasovém vysilani. Uvedl archi-
tekturu a porovnal zvukovou kvalitu nékolika typl z rodiny
AAC (Audio Advanced Coding), ktera je vyuZivana v systé-
mech T-DAB+ a DRM(+). Testy EBU daly AAC nejvyssi
hodnoceni z audio formatl pouzitelnych pro streamovani
po internetu a pro rozhlasové a televizni vysilani.

Titul své prednasky ,,VZLUSAT-1 - po dlouhé dobé
konedné éeskad druZice na obéiné draze? “ musel doc. Ing. Jiifi
Masopust, CSc. (ZCU Plzen, FEL, katedra aplikované elektro-
techniky a telekomunikaci) uvést s otaznikem, protoze v tomto
roce nékolik jednani o vypusténi 50 satelitl mezinarodniho
projektu QBS50, ke kterym VZLUSAT-1 patfi, nebylo
uspésnych (ve hie bylo vypusténi z ruské ponorky, raketou
ARIANE, ukrajinskym nosicem Dnépr). Odyssea skoncila
dohodou o wvypusténi prostfednictvim indického nosice
na polarni ob&znou drahu typu SSO (Sub Synchronous Orbit,
520 km, s inklinaci 98°) ve skupiné nékolika satelitli, které
byly hodnoceny jako nejspolehlivéj§i. Termin startu je nyni
17. 4. 2017. Po 12 letech prace na projektech pikosatelitt
(cz-CUBE a PilsenCUBE nasledovanych projektem technolo-
gického nanosatelitu VZLUSAT-1 pro vyzkum rentgenového
Zobrazovani) je snad realna Sance na vypusténi Ceské druzice.
V piispévku autor uved] kli¢ové experimenty, popsal na ZCU
vyvinuty pozemsky segment radiové komunikace a zminil fadu
odbornych pracovist, ktera se na projektu podilela.

Obr. 10. Diskusni panel 2. tematického bloku (zleva Ing. K. Mikulastik,
R. Kropacek, prof. F. Vejrazka, Ing. T. Rapek, RNDr. R. Paiizek,
Ing. M. Prochazka, Ing. D. Liska, doc. J. Masopust, moderuje
prof. V. Ri¢ny).

Panelovou diskusi, ktera uzavirala prvni den konference a
druhy tématicky blok s profesionalnim nadhledem fidil pan
prof. Ing. Viclav Ri¢ny, CSc. (UREL FEKT VUT Brno).
Otazky, sméfované na panelisty — autory vtomto bloku
pfednesenych piispévki, se tykaly v podstaté vsech
prezentovanych témat: metrik pouzitych pro kvalitu audio-
kodekd, ptedpokladti o ruseni LTE do DVB-T2 a do DAB,
moznosti vyuzit DVB-T2 i pro rozhlas a synchronizace siti
DAB prostfednictvim GPS (CRa vyuzivaji i GLONAS a
pozemni sité). Dale byla zminéna perspektiva a moznosti
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vysilani HD DTT (aktualné jej nabizi jen Digital Broadcasting
a bude jej nabizet i v prechodové siti, CRa pro n&j v sou¢asné
dobé nemaji kapacitu vysilacich siti, ale po rozsifeni jsou
na HD pfipraveni). Diskuse probé¢hla i k otdzce kompenzaci
pfi piechodu na DVB-T2 a byla zminéna zkuSenost se dvéma
modely — Francie provedla pfechod rychle s kompenzaci
pro ob¢any, v piipadé CR stit zvolil variantu pomalejsi bez
kompenzace, kterou povazuji pro sebe za nevyhodnou i
operatofi. Jako priklad nakladt byla uvedena cena prechodu
stfedniho studia na DVB-T2 kolem jedné miliardy korun.

Den druhy

Prvni blok druhého dne, jehoz té€zistém byly atraktivni
MOBILNI KOMUNIKACE, SITE a IoT, zahajil svou netrpélivé
ocekavanou uvodni prednaskou o soucasném vyvoji systémii
pdté generace (5G) pan doc. Viclav Zalud, CSc. (CVUT FEL,
katedra radioelektroniky): sit€ 5G jsou jiz intenzivné vyvijeny
soubézné¢ srychlym aktudlnim nasazovanim bunkovych
systtmi 4G (Long Time Evolution resp. LTE-Advanced).
Zminil techniky 4G, které se do systéma 5G zasadné promitaji
(distribuované antény DAS, pfistup s asistovanou licenci
k vyuzivani spektra, ktery je jiz uplatiovan u LTE Rel 12), i
rysy, ve kterych bude 5G vyrazné odlisna (piijde o heterogenni
strukturu s malymi buiikami, vyuziti spektra v novych
oblastech (30 — 300) GHz, virtualizace siti, anténni systémy
typu masivni MIMO). Z hlediska sluzeb maji 5G nabidnout
zdokonaleni stavajicich a nabidku novych, které vyhovi
rostoucim pozadavkim v oblastech, jako inteligentni doprava,
strojova komunikace a enormné rychle se rozvijejici oblasti
aplikaci internetu véci (IoT). Systémy 5G nabidnou nizkou
latenci, Spi¢kové prenosové rychlosti, spolehlivost, garanto-
vanou kvalitu véetné sofistikovaného uziti radiového spektra a
jejich nastup je ocekavan v obdobi 2018 az 2020.

Docent V. Zalud pak v dal§im programu na tuto pednaskou
navazal vykladem o pienosu radiovych signdlii optickym
vidknem (RoF, Radio over Fiber), ktery se stdvd novym
fenoménem v telekomunika¢ni technice, ma potencial
se uplatnit v mobilnich systémech 4G a nezbytné bude vyuzit i
v 5G. Nazorné¢ uvedl vlastnosti pfenosu analogovych a
digitalnich radiovych signali optickym spojem, vylozil
souvislost s vyvojem butikovych koncepci od homogennich
k heterogennim a zminil vhodnost systémi RoF pii konkrét-
nich aplikacich.

/

Obr. 11. Doc. V. Zalud b&hem své prezentace o vyvoji systémii 5G (asistuje

doc. J. Masopust).

Viestrannym vyvojem v oblasti IoT/M2M se ve svém
ptispévku zabyval dr. Lukd§ Kencl (feditel Vyzkumné-
vyvojového centra pro mobilni aplikace R&D pii CVUT
Vv Praze), ve kterém prezentoval, jak se Sirsi souvislosti vyvoje
v oblasti IoT promitaji do aktivit jeho pracovisté. To se
prioritné zabyva interoperabilitou a bezpecnosti aplikaci,
na coz je vyrazny tlak ze strany prodejca.

Technologie pro Internet véci a jejich praktické vyuZiti
uvedl z pohledu operatora Ing. Milan Hdba (T-Mobile CR).
Pro fenomén IoT, ktery jiz nyni zahrnuje pestrou sestavu
technologii, zafizeni a aplikaci, rozlisil komunika¢ni feSeni
pro mikro- a makro-pokryti. Prvnimu vyhovi technologie typu
WiFi, Bluetooth, Zigbee a pro druhé jsou vyuzivany jak
klasické bunkové, tak specializované sité jako SigFox a LoRa.
Pro tyto dvé pak porovnal vhodnost vyuziti (z hlediska
pozadovanych pfenosovych rychlosti, energetické naro¢nosti,
dostupnosti lokalit, naroki na implementaci sit€) pro urcité
aplikace a blize je charakterizoval. Ob¢ pracuji v bezlicen¢nim
pasmu 868 MHz, pro které jsou v CR dobfe fungujici pravidla
vyuzivani. LoRa je pouzita v siti budované CRa, sit’ Sigfox
buduji SimpleCell Networks s T-Mobile. SigFox byla
v prezentaci popsana podrobnéji (zafizeni mlize poslat max.
140 kratkych zprav denné, primarni je downlink, komunika¢ni
feSeni integruje datovy cloud). Ocekavany vyvoj autor vidi
v koexistenci vice feSeni, véetné siti 3GPP standardizovanych
pro ucely IoT, vzhledem k vyhodam, které ma kazdé z nich
pro konkrétni nasazeni.
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Obr. 12. Technologie pro 10T v podani Ing. M. Haby.

Program pak pokracoval druhou piednaskou Ing. Karla
Mikulastika (CVUT FEL), ktera byla vénovana Modernim
radiovym prvkiim v sitich pro mobilni komunikace. Vychazel
zpraxe mobilnich operatori a zaméfil se na aktualné
pouzivanou radiovou technologii ve vSech provozovanych
mobilnich sitich u nas, tj. 2G, 3G a 4G. Jejich spole¢nou
charakteristikou je efektivni vyuziti pfidélenych kmitocta,
co nejnizsi energetickd naroCnost a potfebné prostorové
dispozice. Uvedl konkrétni ptiklady realizace radiové c&asti
mobilni sité, lokalizace a propojeni jejich blokl s konkrétnim
pouzitym feSenim anténnich systémut. Co se tyka perspektiv,
poznamenal na zavér, ze vzhledem k vyrazné rychlejsi obméné
datovych terminalii ve srovnani s hlasovymi Ize brzy ocekavat
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prepnuti systtmu 3G do efektivnéjsiho systému LTE,
vyuzivani systému 2G (GSM) vsak bude pokracovat.

Nasledovalo vystoupeni Ing. Martina Getmancéuka
(CETIN), ktery se zabyval radioreléovymi (RR) spoji v pdsmu
80 GHz v mobilni komunikaci. Ty jsou vyuzivany pro piipo-
jovani zakladnovych stanic mobilni sité, ale uplatiuji se i jako
vysokokapacitni spoje infrastruktury. CETIN provozuje sit
téchto vyhradné FDD spoji budovanou od roku 2014
na zakladé¢ vSeobecného opravnéni VO-R 23/09.2013-5.
Prispévek ilustroval vyznam vysokokapacitnich RR spoji
za neustalého nartstu kapacity a hustoty mobilnich bungk,
uvedl nové pouzivané architektury a dtvody, které vedou
ke zménam topologie sit¢. Dale se autor zabyval pravidly
pro navrh a instalaci RR spoji v pasmu 80 GHz u nas a
kvalitativnimi zménami v jejich vyvoji. CETIN pocitd
S testovanim nové generace téchto spoji (256 QAM, Siika
kanalu 2 GHz, ptenos 10 Gbit/s) od konce roku 2016.

S metodami pokryvani tunelu signdlem telekomunikac-
nich siti seznamil pak posluchace ve své prednasce Ing. Radek
Cerny (T-Mobile CR). Souvisla dostupnost sluzeb mobilnich
operatord - vcetné¢ datovych - je dnes samozfejmym
pozadavkem a jeji feSeni v tunelech Zelezni¢nich, silni¢nich a
v metru musi respektovat kvalitu, dostupnost, ale i provedi-
telnost. Prispévek uvedl zakladni pfistupy k pokryti (vykryti
z anténnich uzlt, aplikace vyzatovacich kabell1), jejich vyhody
1 zapory a mozna topologicka feSeni. Autor se zabyval rovnéz
otazkami sdileni prostoru vice operatory, problematikou
zpozdéni, vicecestného §iteni a mobilitou z hlediska handoveru
a prekryvu bunék.

Panel, ktery blok vénovany mobilnim komunikacim, sitim a
IoT uzaviral, moderoval doc. J. Masopust a pfitomni byli
vsichni pfednasejici, na které jiz cekala fada prubézné
shromazdénych otazek. Prvni navazaly na téma pokryti tunelt
(situace siti LTE), dale se tykaly provozu siti Sigfox
(pfedpoklad o poctech zakaznikl, obchodni modely, soubézna
implementace v zatizenich s technologiemi pro mikro-pokryti)
a probéhla diskuse k perspektivé vykond pro zafizeni IoT
v souvislosti s naklady a bezpe¢nosti.

Obr. 13. Obsazeni 3. panelové diskuse (zleva Ing. K. Mikulastik, Ing. R.
Cerny, Ing. M. Getmancuk, Ing. M. Haba, doc. V. Zalud, moderuje
doc. J. Masopust)

Ctvrty blok v pofadi mél pestry tematicky zabér
(RADARQVA TECHN!KA, ZDRAVOTNI ASPEKTY, INTER-
NETOVE PRIPOJENI). Jako prvni v ném vystoupil pan plk.

doc. Ing. Libor Drafan, CSc. (Univerzita obrany, Fakulta
vojenskych technologii), ktery poslucha¢im plné vynahradil
svou neuskute¢nénou prednasku o novinkach ve svété
radiolokatorti z minulého roku. Tu leto$ni nazval Nové trendy
V oblasti radiolokalnich systémii. Ve svém brilantnim,
zasvéceném a srozumitelné podaném vykladu se uvedl
kognitivni (chytry) radar, ktery se dokaze podle informaci,
které ma k dispozici, adaptovat na prostfedi signalti a tyto
znalosti ve svych funkcich vyuzit s pomoci §pi¢kovych metod
umélé inteligence. Podrobnéji se zminil o biologické predloze
takového systému, kterou je ur€ity druh netopyra (vyuziti
echolokace pro lov kofisti, adaptace vysilaného signalu podle
prijatého odrazu - mj. zména tvaru, kmitoctu, opakovani a
kompenzace Dopplerova posunu vlastnim pohybem).

V névaznosti pak popsal architekturu radaru a jeho funkce
Vv redlném prostiedi.

Obr. 14. Nejen o tom, co ptevzaly chytré radary od netopyrt, pfednasi doc.
L. Drazan.

Obr. 15. Biologické u¢inky EM pole v podani prof. J. Vrby.

Piispévek prof. Ing. Jana Vrby, CSc. (CVUT FEL, katedra
elektromagnetického pole), nabidnul pohled do vyzkumu
biologickych ucinkit EM pole v mikrovinném frekvencénim
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pdsmu, kterému se na jeho katedie ve spolupraci s jinymi
subjekty jiz delsi dobu vénuji. Popsal experimenty provadéné
na mySich v mikrovinném pasmu 900 MHz, vnichz se
ovefovaly hypotézy biologickych ucinktit EM pole na tvorbu
urcitych latek v jejich organech. Podle ziskanych vysledki sice
zatim nelze sledované biologické ucinky EM pole pokladat
za jednoznacn€ zmapované, i kdyz zavéry, ke kterym se
dospélo na pracovisti CVUT FEL, Ize pokladat za vyznamné i
v souvislosti s vlivem EM pole na clovéka. Pokracovani
vyzkumu je zadouci, ale je zde vzdy zavislé na pokracovani
grantové podpory.

Hodnocenim kvality pienosu v IP sitich véetné Siieni videa
se ve svém odborné velmi hutném vystoupeni zabyval doc.
Ing. Ji#i Vodrdtka, Ph.D. (CVUT FEL, katedra telekomuni-
kaéni techniky). Zahdjil informaci o p&kné 9. pozici CR
v praimérné rychlosti downstreamu (CR je v Zebii¢ku hned
za Japonskem a Holandskem, prvni je Jizni Korea).
Ve vykladu vymezil pojem pfistupové sit€é nové generace
(NGA, New Generation Access), kvality sluzby (QoS, quality
of service) a kvality vijemu (QoE, quality of experience). Uvedl|
moznosti  jednotlivych technologii, provedl posluchace
pozadavky na kvalitu pfenosu podle riznych kritérii pro rizné
formy distribuce videa a porovnal vyznamné metodiky méteni
parametrti komunikaénich vrstev Ethernet/IP. V zavéru zminil
geografické mapovani vysokorychlostniho pfistupu k internetu
a metodiku pfipravovanou CTU pro méfeni jeho parametri.

Zavére¢ného panelu tohoto v pofadi Etvrtého bloku se
ucastnili vsichni tfi pfrednasejici a moderoval jej Ing. Jan
Kramosil. Dotazy byly nasledovany Zivou diskusi, v problema-
tice radarti se tykaly napf. citlivosti na ruSeni od mobilnich siti,
vykonovych narokti sestavy pozi¢nich radarti i pouzitych
algoritmii. Prof. Vrba reagoval na podrobnéjsi otazky o vlivu a
vyuzivani EM pole (uvedl: radioterapii a hypertermii se dale
zabyva IKEM, z hlediska u¢inki mobild u déti doporucil jejich
vyuzivani spiSe omezovat, u nas je obecné mald podpora
vyzkumu aplikaci pro terapii). Dalsi dotazy se tykaly
problematiky IP siti (ztraty paketl, relevance subjektivniho
vjemu kvality videa a vysledkd technickych testl).

Den treti

Ptesto, ze se jednalo o posledni den konference, zlistaval sl
stile zaplnény. Pdty blok vénovany APLIKACIM RADIO-
TECHNIKY zahajil poutavou prednaskou o soucasném stavu
ve vyvoji mikrogenerdtorii elektrické energie typu Energy
harvesting (EH) prof. Ing. Miroslav Husdk, CSc. (FEL
CVUT, katedra mikroelektroniky). Podle zékladnich fyzikél-
nich principti charakterizoval zdroje energie kolem nas a jejich
uplatnéni pii navrhu a realizaci mikrogeneratorti elektrické
energie. Nejcastéji jsou pro EH aplikovany principy elektro-
magneticky, piezoelektricky a tepelny. Zminil technologie
vyroby generatori vcetn¢ nanotechnologii, uvedl piiklady
jejich rozmérti a vykonu mikrozdroji. Predstavil fadu realizaci
a aplikaci (napf. napajeni kardiostimulatoru) véetné atraktiv-
niho promitnuti animaci, s diirazem na nutnost v praxi kombi-
novat ruzné principy. Pan profesor ptrednasku uzaviel
konstatovanim, Ze se ofekava a je zadouci velmi rychly vyvoj
V této oblasti, pro ten vSak bude nezbytna i mladd generace
schopnych technicky myslicich lidi.

Piispévek vénovany problematice tisténych antén
Ppo strance realizace, vlastnosti a aplikace ptednesl za kolektiv
jejich autort vedenych prof. Dr. Ing. Zbynkem Rajdou

doc. Ing. Jaroslav Lacik, Ph.D. (VUT Bmo, Ustav radio-
elektroniky). Vyuzil vném vystupt zukolu, ktery je
s podporou grantu feSen na jeho pracovisti, a uvedl praktické
zkuSenosti s navrhem antén, jejichz nositelem jsou rizné
textilni substraty, popsal pouZzivané technologie, zplsoby
navrhu a metody méfeni. Uvedl parametry a vysledky méfeni
pro antény vychazejici z riznych technologii na kmitoctech
Vv pasmech (5 — 6) GHz, 8 GHz, 10 GHz a 24 GHz. Samostatné
se pak vénoval dvéma perspektivnim oblastem aplikaci téchto
antén, kterymi jsou jednak bezdratové spojeni mezi centralni
jednotkou a monitorovanym nositelem, jednak dopravni
aplikace (jmenovité uvniti automobill a letadel, kde se nabizi
jejich vyuziti mj. pro vytvafeni senzorovych siti a velkou
vyhodou je zde snadna instalace a mala hmotnost).
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Obr. 16. Diskuse béhem 4. panelu (zleva prof. J. Vrba, doc. J. Vodrazka,
doc. L. Drazan, moderuje Ing. J. Kramosil).

Pohled do svéta méieni Sifeni elektromagnetickych vin
v automobilech pro ucely komunikace i lokalizace nabidnul
ve své prednasce prof. Ing. Ales Prokes, Ph.D. (VUT Brno,
Ustav radioelektroniky), jehoZ pracovisté se touto perspektivni
oblasti zabyva v ramci grantového projektu. Popsal sestavu
pro méfeni a modelovani Sirokopasmovych kanali v pasmech
(56 -64) GHz a (3,1-10,6) GHz, uvedl pouzit¢ metody
pracujici v ¢asové i kmitoctové oblasti a vystupy, které se
tykaji napf. modelovani rychlych zmén a jejich vlivu
na prenosové funkce komunikace, impulzni odezvu kanalu a
vykonovy profil zpozdéni. V malém Casovém prostoru zminil
fadu dosazenych vysledkl, které jsou souhrnné dostupné
na http://www.radio.feec.vutbr.cz/GACR-13-38735S/ .

Piednaska pana prof. Ing. Karla Vi¢ka, CSc. (Univerzita
Tomase Bati, Fakulta aplikované informatiky) uzavirala
program posledniho dne. Tykala se rozSifeni souboru
instrukci ARM procesoru pro multimedidlni digitdalni
komunikace. Jedna se o procesory (Advanced Risc Machine)
nejcastéji pouzivané v soucasné dobé v mobilnich zafizenich,
mj. 1 pro nizkou spotfebu energie, vysokou hustotu koédu a
architekturu, jejiz inovace se rychle implementuji a vyrabé&ji
ve velkych sériich, s ¢imz se poc€ita i v komunikacich 5G.
Popsal zpusob, ktery pouzil u ARM procesoru pro pridani
instrukci uréenych pro vyssi efektivitu provadéni specialnich
vypocetné naroénych operaci slouzicich pii pienosech
multimedialnich zprav. Pozoruhodné bylo, ze pro to byly
vyuzity algoritmy, které publikoval pred 40 lety a které byly
tehdy povazovany za nerealizovatelné z hlediska rychlosti a
pozadavku realného Casu.
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V panelové diskusi, kterou zavérecny tematicky blok
PRAKTICKE APLIKACE RADIOTECHNIKY posledniho
dne koncil, sméfovala na prednasejici fada pomérné
podrobnych dotazii (k aktualnosti a perspektivam EH
generatort, k zivotnosti a technickému provedeni tisténych
antén, k softwarovému navrhu a implementaci instrukci pro
ARM procesor). Diskuse méla tendenci pfekroéit vymezeny
¢as. Kdyz ji Ing. P. Ellinger, ktery prubéh panelu moderoval,
citlivé ukoncil, podékoval vSem posluchac¢lim i prednasejicim
za aktivni ucast a tim uzavfel i dany ro¢nik konference.

Zavérem lze fici, ze diky peclivé organizacni i odborné
pripravé konference byla ucast na vSech jejich dnech vcetné
posledniho vysoka (v jednotlivych dnech cca 180, 150 a 70
registrovanych ucastnikl) a Ze prekonala roc¢nik minuly.
Osvédcilo se rozvrzeni prednaSek do péti odbornych blokd,
kdy po kazdém z nich bezprostfedné nasledoval diskusni panel
s pfednéaSejicimi a kdy tcastnici mohli ptedavat dotazy
pisemné béhem programu. Délka piestavek byla v ramci
dispozic programu maximalni mozna, jak si v anketach prali
ucastnici minulych konferenci. V §iroké mife tak mohl byt
tento Cas vyuzit k osobnim neformalnim setkanim a diskusim i
k prohlidce fady stanki, které byly ke zhlédnuti u vstupu
do salu. Patfily mezi né stanky KEYSIGHT Technologies,
TransTech Electronic, AFRO-BOHEMIA a CST.

Reminiscenci historie z hloubky aZz 60. let budila nejen
u pamétnikti soukromé sbirka pana Lubose Cinkana davné

spotiebni elektroniky prevazné sovétské vyroby (kalkulacky,
budiky, hodiny vcetné¢ pohledd do jejich obcas jesté
elektronkové konstrukce).

Konference letos pfivitala i fadu novych tvati z pracovist,
ktera na ni byla zastoupena poprvé, a to jak mezi ucastniky,
tak mezi pfednasejicimi. Zaméfeni navazovalo na témata
konference minulé a odrazelo rovnéz akcelerujici vyvoj v fadé
oblasti radiokomunikaci, kdy vysledky vyzkumu a vyvoje jsou
obratem aplikovany. Z pracovist akademické sféry to dokla-
dala fada ptispévki, které srozumitelnou formou propojovaly
teorii s feSenim realnych aplikaci, na kterych se podilely.
Vysledny dojem z pribéhu konference byl v souladu s piedsta-
vou o poslani techniky ne jako prioritn¢ obchodniho artiklu,
ale jako prostfedku, ktery slouzi a prospiva lidskému
spolecenstvi.

Ke konferenci byl vydan v tisténé i elektronické podobé
sbornik, ktery obsahuje podrobné zpracovand témata
prednasek. Na webu konference www.konferadio.cz, kde byly
pribézné zvefejnovany informace a aktudlni program, jsou
dostupné prezentace prednasek, které jejich autofi dali
k dispozici. Toto misto bude rovnéz pouzito pro informace
o nasledujici konferenci RADIOKOMUNIKACE 2017.

Ing. Olga Miillerovd, CSc.
Ing. Richard Ryvola

Obr. 17. V 5. diskusnim panelu zasedali prof. M. Huséak, doc. J. Lan¢ik,
prof. A. Prokes a prof. K. Vicek.

Obr. 18. Piestavky byly pIné vyuzity k debatam a setkanim.

Obr. 19. U sbirky elektronickych starozitnosti p. L. Cinkana.

Obr. 20. U stanku AFRO-BOHEMIA.
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