
Souhrn o XXVI. Konferenci  RADIOKOMUNIKACE 

(nejobsáhlejší reportáž o ojedinělé pardubické události) 

Tradiční „Pardubice“ - konference pořádaná ve dnech 18. až 20. října agenturou UNIT, byla 
letos v novém střihu. Konferenčními dny byly úterý, středa, čtvrtek a celá konference byla 
rozdělena do 5 tematických bloků, zahrnující, až na výjimky, vše od teorie až po praxi 
přenosu rádiových signálů volným prostorem.  Ze soutěžní ankety, která vylosovanému 
účastníku umožní bezplatnou účast na příští konferenci, vyplynulo, že nejvíce účastníků jezdí 
na konferenci pravidelně a důvodem jejich účasti jsou témata programu. Tematické složení 
konference a využití poznatků ve vlastní praxi bylo hodnoceno nejvýše. Největší ohlas měl 
blok o satelitní komunikaci a digitálním rozhlasu a televizi a nejlépe byl hodnocen blok o 
mobilní komunikaci, sítích a internetu věcí (IoT). 

 

Marek Ebert zahajuje 

Konferenci úvodním slovem zahájil jménem předsedy ČTÚ Jaromíra Nováka ředitel Úřadu 
pan Marek Ebert. Ve svém proslovu představil úkoly regulačního úřadu ČTÚ v oblasti správy 
spektra ze střednědobého hlediska. Jedním z nich je zpracování revize evropského 
regulačního rámce na podmínky českého regulátora. Současně je nutno se vyrovnat se 
snahami bruselské administrativy o přesun více pravomocí na komisi EU, resp. jí zřizovanou 
agenturu pro správu spektra BEREC. Parlamentu ČR republiky musí být připravena národní 
pozice k této otázce. Dalšími tématy je rozvoj sítí 5. generace, problematika pásma 700 MHz, 
příprava aukce v pásmu 3,6 – 3,8 MHz. Strategii terestrické digitální platformy připravilo 
Ministerstvo průmyslu a obchodu pod vedením Pavla Dvořáka, ČTÚ dnes připadá role 
koordinace sítí při jejich refarmingu a přepojování se sousedními zeměmi tak, aby 



v budoucnu docházelo pokud možno k jejich co nejmenším dopadům pro diváky. ČTÚ je 
zastáncem také co nejkratšího souběhu při přechodu na DVB-T2, a chce přispět svými 
aktivitami k rozvoji sítí pro digitální rozhlas T-DAB v ČR. 

1. BLOK   |   SPRÁVA RÁDIOVÉHO SPEKTRA A LEGISLATIVA 

Ing. Petr Zeman (ČTÚ) ve svém vystoupení upozornil, že Světová radiokomunikační 
konference WRC stanovuje pravidla, jak mají státy s kmitočty nakládat a vzájemně 
komunikovat mezi sebou. Rozhodovací pravomoc je ale v rukách států, v našem případě 
Evropské unie, jejímž jsme členem. CEPT na světové konferenci zajišťoval koordinovaný 
postup evropských zemí a, i když byly zaznamenány snahy o identifikaci pásma pod 694 
MHz pro mezinárodní mobilní telekomunikace (IMT), byla pozice Evropy respektována. 
Státy však nesmí obecně bránit harmonizovanému využití spektra, které pro mobilní pevné 
komunikační sítě (MFCN) v rámci EU je dnes v pásmech 800 MHz, 900 MHz, 1,4 GHz, 1,8 
GHZ, 2 GHz, 3,5 GHz. Celkem to představuje 1030 MHz bez budoucího využití pásma 700 
MHz, pro něž byly na konferenci potvrzeny technické parametry pro koprimární přidělení 
pohyblivé službě. Kromě pohyblivých služeb se konference zabývala mnoha dalšími otázkami 
využití spektra. Na řešení (pravděpodobně až na WRC v roce 2023) čeká i úprava spektra při 
použití bezpilotních systémů (UAS – Unmanned Aircraft Systems) v pevné družicové službě 
(FSS) při zajištění komunikace s letounem v oblasti mimo přímý dosah rádiového signálu.  

V úvodu prezentace Ing. Hanuše z ČTÚ o plnění rozvojových kritérií pro operátory sítí LTE 
přednesl Ing. Jiří Macek (ČTÚ) přehled celkové situace o přidělených kmitočtech mezi roky 
2010 a 2016 s ohledem na výběrová řízení roku 2013 a 2016. 

 

Rozdělení spektra v pásmech 800,1800 a 2600 MHz v roce 2016. 



ČTÚ hodnotil 1. fázi rozvojových kritérií k srpnu 2016, kdy uplynulo požadovaných 30 
měsíců od vydání kmitočtových přídělů.  Výsledkem je, že požadovaná úroveň pokrytí 
obyvatelstva i území byla splněna všemi 3 držiteli licencí a to i při započtení pouze sítí LTE. 
Závazek splnění podmínek velkoobchodních nabídek však nebyl splněn ani jedním 
operátorem, se společnostmi O2 CZ a Vodafon CZ dokonce probíhá správní řízení, neboť tyto 
společnosti své referenční nabídky neupravily ani po výzvě ČTÚ. Výběrové řízení pro další 
harmonizované pásmo 3600-3800 MHz proběhne v roce 2017. Kmitočty jsou určeny pro 
výstavbu vysokorychlostních přístupových sítí pro příděly s platností do roku 2031. 
Rozvojová kritéria jsou zaměřena výhradně na pokrytí malých obcí v rozsahu 2000-10000 
obyvatel. 

Téma regulace pro bezpilotní prostředky, které přednesl Ing. Jiří Duchač, bylo pojato v celé 
šíři, neboť tato problematika se týká jak civilní letecké dopravy, ochrany osobních údajů 
pokud je pořizován záznam, předpisů obecné bezpečnosti a využívání rádiových kmitočtů. 
Regulace provozu dronů (UAV - Unmanned Aerial Vehicle ) je v převážné míře ponechána 
jen na Úřadu pro civilní letectví, který ale u přihlášených bezpilotních prostředků používané 
kmitočty jen registruje bez ověřování, zda jsou v souladu s legislativou v ČR. Z hlediska 
regulace elektronických komunikací se rozvoj využití malých dronů všude v Evropě zaspal. 
Žádné specifické podmínky nebyly stanoveny a ČR není výjimkou. Dá se očekávat 
koordinovaný postup v rámci evropských zemí, členů CEPT. Uvažuje se o použití kmitočtů 
5030-5091 MHz pro kontrolní kanál a 5091-5150 MHz pro řídící kanál zem-dron, ale pouze 
v oblasti přímé viditelnosti. V současné době je použití kmitočtů možné dle všeobecných 
oprávnění, asi nejvhodnější podle VO-R/12/09.2010-12 na kmitočtech 2400-2483,5 MHz 
s vyzářeným výkonem do 100 mW podle standardu EN 300 328. Je však nutno si uvědomit, i 
když se dodrží všechny podmínky dle všeobecného oprávnění, že se jedná o sdílené využití, 
takže neexistuje ochrana kmitočtu použitého při jeho řízení.  

 

Poslední téma před panelovou diskuzí bylo doplněno i praktickou ukázkou činností drona 
jednoho z partnerů konference. 



V následující panelové diskuzi kromě jiného zaznělo, že rušit kmitočty na základě výjimky 
mohou pouze v odůvodněných případech orgány policie a armády ČR. Současně ohledně 
problematiky III. TV pásma bylo řečeno, že se dá očekávat, že toto celé pásmo bude přiděleno 
pro digitální rozhlas T-DAB a prozatímní příděl pro TV kanál nebude využit. 

 

 

Zaplněný konferenční sál 

2. BLOK   |   SATELITNÍ KOMUNIKACE, DIGITÁLNÍ ROZHLAS A TELEVIZE 

V rámci prezentace společnosti RTI – provozovatele FM a DAB vysílání - zaznělo, že na 
letošní výstavě IFA v Berlíně byl uveden mobilní telefon se zabudovaným DAB přijímačem, 
čímž při poslechu rozhlasu oproti streamingu se šetří poplatky za data mobilních operátorů. 

Další část bloku, uvedená Pavlem Dvořákem, vedoucím expertní skupiny při MPO, byla 
doplňována dalšími prezentacemi Dušana Líšky, Radima Pařízka (Digital Broadcasting) a 
Marcela Procházky (CRA) tak, že na sebe základní teze a cíle vládou schválené Strategie ve 
shodě navazovaly a vhodně se doplňovaly. V úvodu své prezentace představil Pavel Dvořák 
na základě průzkumů analýzu situace na mediálním trhu, která byla podkladem pro 
vypracování vládní Strategie rozvoje DTT a schválené vládou v červenci tohoto roku 
usnesením č. 648/2016. Přehled dopadu na pokrytí stávajících celoplošných sítí, doplněné 
ohrožením příjmu obyvatelstva z přednášky Radima Pařízka uvádí následující tabulka. 

 



Přidělené kmitočty v 
celoplošných sítích Síť 1 Síť 2 Síť 3 Síť 4 

Příděl do květen 23 květen 21 říjen 24 březen 22 
Hlavní město Praha 53 41 59 42 
Středočeský 53 41 59 44 
Jihočeský 49 39 22 25 
Plzeňský 34 48 52 56 
Karlovarský 36 35 60 45 
Ústecký 33 58 55 30 
Liberecký 43 52 60 25 
Královéhradecký 40 38 60 45 
Pardubický 32 39 34 45 
Vysočina 33 35 30 42 
Jihomoravský 29 40 59 46 
Olomoucký 36 53 51 44 
Moravskoslezský 54 37 48 45 
Zlínský 33 49 25 42 
  

   
  

Ztráta pokrytí 43,10% 52,30% 76,40% 5,70% 
Ohrožení příjmu obyvatel 53,80% 63,30% 88,30% 8,30% 

 
Regionální sítě R1 - R7, R8 a další : ukončí provoz 12/2017 

Tabulka: Přehled TV kanálů stávajících sítí DTT a dopady po uvolnění kanálů 49 – 60. 

Pavel Dvořák podotkl, že nová media jsou stále významnější distribuční platformou a rozvoj 
broadbandu je v zájmu televize, ale jeho rozvoj na základě nuceného snížení bezplatné 
dostupnosti TV vysílání na platformě DTT je v podmínkách ČR nepřijatelný. Uvolnění pásma 
700 MHz je vynucené rozhodnutí orgány státní správy (bez rozlišení zda ČR nebo EU), a 
schválená vládní strategie má za cíl neměnit trh šíření televizního vysílání a ani umožnit 
netržní změny na mediálním trhu. Ve veřejném zájmu je základním dlouhodobým cílem 
procesu rozvoje digitální televizní terestrické platformy zajištění udržitelného rozvoje 
zemského televizního vysílání jako klíčové neplacené televizní platformy v perspektivě 
nejbližších 15 let nejméně ve stejném rozsahu jako v současné době. Uvolnění pásma 700 
MHz je proto možné teprve po dokončení migrace na DVB-T2, který je spektrálně 
efektivnější než stávající DVB-T, jak ukazuje následující graf z prezentace Ing. Líšky. 

 



Graf: Srovnání Spektrální efektivity zdrojového kódování 

Následná disponibilní část spektra po uvolnění pásma 700 MHz umožní provoz 5-6 sítí, avšak 
s výrazným omezením regionalizace. Z pohledu zachování stávající konkurenceschopnosti by 
počet definitivních sítí DVB-T2 měl odpovídat současnému stavu 3+2, zdůraznil 
provozovatel 4. celoplošné sítě DTT Radim Pařízek. Principy vládní Strategie rozvoje DTT 
však vycházejí z dlouhodobé garance exkluzivního využití pásma 470-694 MHz pro DTT, tj. 
do roku 2021 sestavení 4 substitučních sítí ve stejném rozsahu jako v současné době 
s možností HD a zajištění kompenzace nákladů vynuceného přechodu, od roku 2021 do roku 
2030 pak připravit plné využití disponibilního rádiového spektra a vytvoření kapacit sítí pro 
další inovační kroky jako jsou UHD1, HDR (High Dynamic Range), HFR (High Frequency 
Range), WCG (Wide Color Gamut) a případné další. Podrobný vývoj těchto nových 
technologií v přednášce o dlouhodobé vizi DTT podle organizace DVB uvádí snímek Ing. 
Líšky. 

 

Předpokládaný vývoj a zavádění nových technologií v TV vysílání 

Přechod na druhou generaci DTT bude realizován pomocí nových přechodových sítí A a B a 
regionální R s délkou souběhu 3 roky tak, aby se v této době urychlila přirozená výměna TV 
přijímačů v domácnostech a úpravy STA. K tomu plánují České radiokomunikace (CRA) 
dokončení výstavby přechodových sítí do roku 2017, pro Prahu a Středočeský kraj již mají 
individuální oprávnění pro SFN 31. kanál s ERP 30kW (V) a 100kW (H). Harmonogram 
výstavby jednotlivých vysílačů je odvozen od dokončení mezinárodní koordinace, rozsahu 
pokrytí populace a jednofrekvenčních sítí (SFN). Plánovaná přechodová síť (označovaná 
CRA jak „12“ je primárně určena pro komerční zákazníky stávajícího DVB-T. Její parametry 
představil Marcel Procházka (CRA) dle následujícího tabulky: 



 

Implementace národní strategie je v této chvíli na začátku. Souběžně je, kromě změn Nařízení 
vlády, plánována úprava legislativy novelou ZoEK včetně Technického plánu přechodu, 
novela zákona o České televizi a zajištění finančních zdrojů pro kompenzace s nezbytnými 
notifikačními jednáními s Evropskou Komisí. Do této kompenzace vynucených nákladů 
spadají náklady provozu přechodových sítí, přepnutí DVB-T na DVB-T2 a ztráty – příděly 
substitučních a rozvojových sítí. 

Dlouhodobou vizi DTT z technologického pohledu, včetně podrobnějšího popisu nového 
amerického standardu ATSC 3.0., představil Dušan Líška. To plně koresponduje také s jeho 
názorem, že důležité je podporovat interaktivní vysílání i pro mobilní zařízení a další 
sbližování s oblastí IT a případně s novými principy (např. virtuální realitou). ATSC 3.0 
převzal totiž to nejlepší ze všech stávajících standardů. Do dnešních dnů je schváleno 5 
modulů tohoto standardu, 3 jsou po hlasování navržené, 8 jich na standard kandiduje a dalších 
pět je rozpracováno. Standard ATSC 3.0. pracuje s mnoha prvky, které obsahuje DVB-T2, 
navíc například i s vysíláním MIMO (Multiple Input Multiple Output) - se dvěma vysílacími i 
dvěma přijímajícími anténami. Podstatným rozdílem je použití transportního toku IP a oproti 
ATSC 1.0 využití více PLP (Physical Layer Pipe), které umožňují přenos několika 
nezávislých datových toků, nebo použití modulace  OFDM, imerzivní zvuk 5.1 a 7.1, 
UHDTV, robustní mobilní příjem a pokročilý systém varování a záchrany. První fáze 
standardního vysílání v rámci dobrovolného přechodu se očekává po roce 2019. Tento 
standard si klade za cíl stát se celosvětovým jednotným standardem a spojení broadcastingu s 
broadbandem právě s přenosovým protokolem IP by mohlo odstranit soutěžení o pásmo UHF 
a zemská televize by se již nemusela obávat o svou vzdálenější budoucnost. Z časových 
důvodů pan Líška nepředpokládá, že by k přechodu na principy ATSC 3.0. v ČR mohlo dojít 
před rokem 2030.  

Přednáška Družicová navigace a rádiové systémy určování polohy prof. Františka Vejražky 
(FEL ČVUT) zdánlivě do tohoto bloku nespadala. Avšak DVB-T je potenciálně zdrojem 
signálu pro podporu družicové navigace v obtížných podmínkách. Přesnost klasického 
určování polohy pomocí dálkoměrné metody satelitními signály GPS nebo AGPS (Assisted 
GPS) selhává pod korunami stromů, v terénních zářezech, v kaňonech ulic nebo v budovách a 
v těchto případech je možné využít pozemské zdroje signálů systémů DVB-T nebo i LTE, 
založené na principu vysílání „opportunity signals“ modulovaných OFDM. Podle 
experimentů s jednofrekvenční sítí na televizním kanále 42 v Praze však přesnost nebyla 



vysoká. Pro další rozvoj by bylo třeba publikovat přesné souřadnice vysílačů, zpoždění 
zaváděná do cesty signálů inserterem a informovat o změnách nastavení. Systém by mohl být 
vhodným pomocníkem pro určování polohy členů záchranných složek. 

 

 

Panelová diskuze po 2.bloku: zprava prof. Říčný, doc. Masopust,Ing. Líška, Ing. Procházka a 
Radim Pařízek 

Digitální rozhlas T-DAB a jeho stávající trendy představil Tomáš Řapek (TELEKO – od roku 
2011 operátor prvního trvalého vysílání DAB v ČR). DAB nově expanduje na Slovensko, 
Slovinsko a do Francie, Norsko končí s FM vysíláním v lednu 2017, další switch-overy 
v Evropě se plánují ve Švýcarsku, Německu, Dánsku, Nizozemí a ve Velké Británii, kde je 
pokrytí v roce 2016 minimálně 94% obyvatelstva a 85% dálniční/silniční sítě. Malá 
rozhlasová studia mají možnost využívat pro kódování, odbavení programů a multiplexování 
cloudy v datových centrech s využitím head-endu Paneda.   

Rodinu kodeků pro digitální rozhlas T-DAB+ a DRM+ popsal podrobně Ing. Karel 
Mikuláštík (ČVUT-FEL) v samostatné přednášce. Kodeky AAC (Advanced Audio Coding) 
byly vyvinuty v rámci MPEG-4 pro ztrátovou kompresi zvukových signálů. Je možné využít 
různé profily LC – Low Complexity nebo HE – High Efficiency v různých verzích (v1,v2). 
Poslední verzí z roku 2012 je eHE-AAC (extended High Efficiency AAC), který se může dále 
ještě vyvíjet a je určen pro nízké datové toky nad 32 kbit/s.  



 

Graf: Subjektivní zvuková kvalita hudebních signálů 

Použití těchto kodeků umožňuje pro hudební stanice, které si zakládají na nejvyšší kvalitě, 
používat datové toky jen kolem 100 kbit/s. 

Jedním z unikátních příspěvků měla být informace o první české družici (tzv. nanosatelitu) na 
oběžné dráze doc. Jiřího Masopusta z Elektrotechnické fakulty ZČU v Plzni. Bohužel, i když 
vypuštění bylo plánováno na červen až září 2016 pomocí ukrajinsko - ruského projektu 
Dněpr, k jeho uskutečnění před konferenci nedošlo. V současné době se zdá, že by 
k vypuštění mohlo dojít 17. dubna příštího roku za přispění indického nosiče. Tato družice, 
s názvem VZLUSAT-1 navazuje na 12 letou činnost kosmického výzkumu FEL ZČU v Plzni 
a na PilsenCUBE – energeticky úspornou platformu pro experimentální výzkum na bázi 
pikosatelitů. Tato družice má hmotnost 2 kg, rozměry 10x10x20 cm a má být na oběžné dráze 
SSO 520km s inklinací 98°. 

 

VZLUSAT-1 unikátní technologická družice 



3. BLOK  |  MOBILNÍ KOMUNIKACE A SÍTĚ, INTERNET OF THINGS 

Dopolední blok druhého dne byl věnován mobilní komunikaci, sítím, internetu věcí, radarové 
technice, biologickým účinkům elektromagnetického záření a šíření IPTV přenosovými 
kanály a jeho parametrům. Nosnými tématy této části konference byly dvě přednášky doc. 
Václava Žaluda (FEL ČVUT) o systémech mobilní komunikace páté generace tzv. 5G a 
optické spoje „Rádio přes vlákno“ v mobilních sítích.  

Doc. Žalud měl dokonale zpracovaný vývoj buňkových systémů, popis anténních systémů 
MIMO (multiple input – multiple output), při kterých více antén sice nezvyšuje datovou 
propustnost, ale snižuje chybovost systému. Zmínil též multimediální rozhlasové a 
multikastové služby eMBMS (enhanced Multimedia Broadcast Multicast Service) pro přenos 
televizních signálů v mobilních sítích. Představené výhody – mobilita a interaktivita, 
různorodé terminály, placené vysílání multicast nebo simulcastcast  pro různé okruhy 
předplatitelů, slučitelnost s technikou jednofrekvenčních sítí a větší množství malých 
přijímacích terminálů - však do současnosti nedoznaly širšího využití. Jeho přednáška podala 
také základní poznatky k internetu věcí (IoT) a komunikaci mezi stroji (MTC). Za základ 
v dnešní době je možno považovat novou technologii úzkopásmového internetu věcí NB-IoT, 
která umožňuje využití malých úseků volného spektra a může kooperovat se staršími verzemi 
GSM na bázi GPRS i LTE a počítá se s jejím zavedením v prvním kvartále 2017. Základní 
šířka pásma je 180 kHz u standardu LTE a 200 kHz v pásmech 850/900 MHz standardu 
GSM/GPRS. Možné rozvržení je v následujícím schématu: 

 

 

   

Graf:Začlenění IoT do stávajících mobilních sítí 

Rádiové sítě nebyly primárně určeny pro IoT, velkým pokrokem budou pro toto nově 
vzrůstající odvětví veřejné mobilní systémy páté generace. Důležitou roli zde hraje kromě 
globálního projektu ITU 3GPP i evropský projekt 5G PPP (5G Public Private Partnership), 
který by měl napomáhat k řešení problémů z oblasti architektury technologií a standardů 
komunikačních infrastruktur příštích generací. Jedním z cílů je zajistit vyšší plošnou rádiovou 
kapacitu zvýšenou spektrální účinností, získáváním dalších kmitočtových pásem a zajistit 
bezdrátové připojení na Internet až pro 7 miliard uživatelů, zejména však komunikací M2M 
formou IoT. Aplikace buňkových sítí 5. Generace představil doc. Žalud již na loňské 
konferenci (viz Sdělovací technika č. 12/2015) a letos doplnil o základní charakteristiky 
mobilní komunikace 5G: špičková datová rychlost downloadu 10 Gbit/s, latence (zpoždění) 
přenosu v uživatelské rovině 1 ms, výdrž napájení pro M2M až 10 roků. To bude znamenat 
přechod k heterogenním sítím s podporou mobile cloud computingu, nástup nových typů 
modulací, osvojení si pásma milimetrových vln až do kmitočtů 100/300 GHz, anténní 
systémy konceptu „masivní MIMO“ Thomase Marzetty z Bellových Laboratoří s velkým 
počtem antén (až 1000)  na základnových stanicích. Tento velký počet antén umožní 
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soustředit na downlinku vysílaný výkon do úzkého svazku, který je zaměřen na cílový 
přijímací terminál. Díky tomu se systému zajistí velký energetický zisk tak, že anténnímu poli 
na základnové stanici se 100 anténami postačí pouze 1% výkonu, který by jinak musel systém 
SISO vyzářit s jedinou anténou. Rostoucí požadavky na kapacitně náročný přenos 
multimediálních aplikací pomáhá řešit tzv. caching, což je metoda uložení populárního 
obsahu v lokálních úložištích blízkých koncovým uživatelům a tím snížit objemy 
dopravovaných dat přístupovými sítěmi RAN nebo sítěmi páteřními. 

Nejrůznější oblasti využití se již v současnosti objevují ve sféře zdravotní péče, monitorování 
životního prostředí, ve sběru komunálních dat, dopravě, energetice a dalších. Z prezentace 
doc. Žaluda jsou předpokládané aplikace Internetu věcí a jejich objem v roce 2025 uvedeny 
na následujícím obrázku. 

     

 

Graf: Předpokládaný podíl IoT aplikací na trhu v roce 2025 (uveřejněno v A IEEE Comm.  
Surveys & Tutorials,  No. 4 2015) 

Na to navazovaly přenášky firmy Elektrolux Vývoj v oblasti IoT o domácích aplikacích 
„Revoluce IoT“, propojující domácí zařízení s cloudovými a mobilními aplikacemi. Při tom je 
nutno zajistit interoperabilitu mezi výrobci a bezpečnost přenášených informací.  

Popis technologií z pohledu operátora T-Mobile uvedl Ing. Milan Hába. Za klíčovou 
iniciativu pro rozvoj LTE standardu považuje úzkopásmovou technologii NB-IoT, jejíž 
principy jsou popsány výše. Kromě využití existujících mobilních sítí se pro internet věcí 
budují v ČR specializované sítě: SIGFOX a LoRa. LoRa je typem makro sítě, kterou si může 
postavit každý i v rámci svého závodu. Síť SIGFOX zpracuje 1 zprávu o 12 bytech a jedno 
zařízení umožní přenést denně maximálně 140 zpráv. Data se ukládají v cloudu a pokud 
zařízení potřebuje informace (změna časové posloupnosti vysílání zpráv a pod), musí si je 
vyžádat, protože systém je nastaven primárně na uplink. Toto ucelené komunikační řešení 
může v rámci území existovat jen jedno, za to je pak přístupné z celého světa.  



 

Schematické řešení IoT sítě SIGFOX  

Ing. Radek Černý (T-Mobile CZ) hovořil o metodách pokrytí tunelů mobilním signálem. Jako 
jednu z nich zmínil i použití vyzařovacích kabelů, které ve svém principu nejsou nic jiného, 
než prapůvodní tzv. Goubeau vedení, která byla v minulosti instalována jako speciální druh 
převaděčů televizního signálu. Tímto způsobem jsou řešeny tunely metra, zatímco 
v dálničních tunelech je upřednostňováno bodové řešení z anténních uzlů pomocí směrových 
antén YAGI. Nově jsou instalace připravovány pro pásma LTE 700 – 2600 MHz. 

Doc. Žalud (FEL ČVUT) v druhé své přednášce o optických spojích v sítích mobilní 
komunikace vysvětlil základy a vývoj optické komunikace a následně použití jednomódových 
optických spojů v přípojných sítích k jednotlivým rádiovým jednotkám umístěným těsně u 
antén. Rádiově-optický přenos ROF využívá extrémní šířky pásma optických spojů 
s koncepcí analogové techniky AROF nebo digitální DROF. 

Moderní rádiové prvky v sítích pro mobilní komunikace v přednášce Ing. Mikuláštíka (T-
Mobile CZ) byly pro představu posluchačů zobrazeny na snímcích jejich 3. generace, které se 
uplatňují při výstavbě LTE a sdružují v jednom kabinetu generování signálů různých systémů 
(2G, 3G a 4G) v různých pásmech i pro různé operátory s možností vzdálené konfigurace. 

Ing. Martin Getmančuk (CETIN) v rámci popisu sítí v nelicencovaném pásmu 80 GHz, které 
je v ČR provozováno na základě všeobecného oprávnění VO-R 23/09.2013-5 se šířkou kanálů 
250 MHz, uvedl, že tyto spoje je nutno registrovat, neboť je vysoká koncentrace linek na km2. 

 

Rozložení v pásmu milimetrových vln  ( 71,125 – 75,875/81,125-85,875 GHz) 



Dosahované rychlosti jsou až 2,5 Gbit/s při stávající generaci FDD spojů. Velkým problémem 
je stabilita antény, respektive na ní závislý vyzařovací úhel. Při parabolické anténě 60 cm je 
vyzařovací 0,5° pro zisk 50,5 dB (+/- 3dB), což je hlavní vliv omezující dosah. Nová 
generace FDD spojů v tomto pásmu bude umožňovat rychlosti až 10 Gbit/s. 

 

 

Koutek vystavovatelů 

4. BLOK  |  RADAROVÁ TECHNIKA, ZDRAVOTNÍ ASPEKTY a PARAMETRY 
INTERNETOVÉHO PŘIPOJENÍ 

V přednášce plk. Doc. Libora Dražana z Fakulty vojenských technologií Univerzity obrany 
bylo zmíněno, že pro vývoj tzv. „chytrých“ radarů byla použita biologická předloha – 
konstrukce ucha netopýra severního, který využívá pro detekci, sledování a chycení kořisti 
echolokaci – přepínání vysílání – příjem – nos –ústa – ucho.  

Opačný pohled vlivu elektromagnetického záření na živý organismus popisovaly experimenty 
z Elektrotechnické fakulty ČVUT přednesené profesorem Vrbou. I když doposud nebyla 
vědecky potvrzena žádná hypotéza o katastrofických biologických účincích 
elektromagnetického pole  na člověka, přesto je možné účinky těchto polí na biologické 
systémy experimentálně prokázat. První výsledky pokusů na zvířatech ukázaly, že ve 
sledovaných orgánech (mozek, játra, ledviny a srdce) významně vzrostl obsah volných 
radikálů. Dnešní telefony vyzařují zhruba 2 W, přitom se rovnoměrně rozdělí 1 W do okolí a 
1 W za 5 minut způsobí oteplení o 1°C vnitřního ucha dospělé osoby. Vliv na menší dětskou 
hlavičku nebyl zkoumán, ale jednoznačné doporučení je, aby děti předškolního věku telefony 



vůbec nepoužívaly a později, je zapínaly jen v případě nutnosti a pokud možno dodržovaly 
bezpečnou vzdálenost 10 cm. 

Problematice sítí nové generace (NGA) se věnoval doc. Jiří Vodrážka z katedry 
telekomunikační techniky (FEL, ČVUT). Problémem jsou definice, co tyto sítě mají mít za 
parametry, zejména existují definiční rozdíly pro ochranu investic a pro dotace, což má 
v současné době podstatný význam s ohledem na dotační politiku pro podporu 
vysokorychlostního internetu. Je rovněž otázkou jaké služby na těchto sítích mají být 
poskytovány, zda jen přístup k internetu, nebo i komplexní služby triple play. Některé 
kvalitativní parametry služeb (QoS) podle standardu ITU-T Y.1541 jsou uvedeny dále. 

 

 
Kvalitativní parametry služeb podle standardu ITU-T Y.1541 

5. BLOK  |  PRAKTICKÉ APLIKACE RADIOTECHNIKY 

V úvodu tohoto půldenního bloku zazněla přednáška prof. Husáka (FEL ČVUT) vysvětlující 
pojem Energy Harvesting – získávání elektrické energie ze zdrojů okolo nás, včetně 
elektromagnetického vlnění vysílačů, magnetického pole země, tepla, vibrací, pohybu strojů v 
továrnách a dalších. Jedná se obnovitelnou energii, kterou je možno použít od zařízení typu 
mikrosenzorů po automobily. Hlavními zdroji jsou elektrodynamické a fotovoltaické zdroje 
pro vyšší spotřeby a piezoelektrické a termoelektrické vlastnosti materiálů pro malou 
spotřebu. Již od roku 1988 existují náramkové hodinky SEIKO napájené termoelektrickým 
generátorem s výstupním napětím 300 mV. Miniaturizace dnes dospěla tak daleko, že 
miniaturní elektromagnetické generátory jsou menší než jednocentová mince. Jedno z jejich 
využití je při snímání cyklických pohybů továrních strojů pro napájejení senzorů, které pak 
monitorují činnost těchto strojů. Takový harvestor generuje výkon 200 μW, a energii ukládá 
do superkondenzátoru s napětím 1,85 V. Předpokládaná životnost se odhaduje na 10 až 20 let. 
Generátory na piezoelektrickém principu je možno dobře použít v lékařství jako náhradu 
baterie v implantovaném kardiostimulátoru, který je pak možno umístit přímo do srdce.  

Další zajímavostí byl popis tištěných – plochých antén technologiemi sítotisku, inkoustového 
nebo 3D tisku a jejich implementace na textilním nebo jiném tenkém substrátu např. na 
softshellu nebo bavlně. Použití těchto antén může sloužit ke komunikaci po lidském těle, do 



lidského těla, nebo do okolí v diagnostice a monitorování pacientů. Dalšími aplikacemi šíření 
elektromagnetických vln jsou dopravní prostředky z toho důvodu, aby těžká kabeláž 
v automobilech, autobusech a letadlech mohla být nahrazena bezdrátovým propojením 
různých senzorů.  Těmito otázkami se na svém pracovišti Ústavu radioelektroniky zabývali 
pracovníci VUT Brno a byla na konferenci prezentována pány Láčíkem a Prokešem. 
Univerzita Tomáše Bati ve Zlíně v teoretické přednášce prof. Vlčka představila na závěr 
třídenní konference rozšířený soubor instrukcí ARM procesorů (aplikačních mikrokontrolerů) 
pro 5G multimediálních digitálních radiokomunikací v reálném čase (ARM). Výhodou řešení 
s vnitřním propojením na ARM systém s více jádry a volně propojitelnými logickými obvody 
je možnost vytvářet unikátní a výkonné návrhy pro aplikace v komunikacích 5G. 

 

Ing. Ellinger (ČTÚ) moderuje závěrečný panel:  prof. Vlček, prof. Prokeš, doc. Láčik a prof. Husák 

Z pohledu organizátorů agentury UNIT i přípravného výboru byla konference hodnocena jako 
úspěšná. K tomu přispěli generální partneři Digital Broadcasting a Progress Digital, hlavní 
partner České Radiokomunikace a hlavní mediální partneři Český rozhlas a Digizone.cz. 
Dalšími partnery byly HTEST, Teleko, Transtech Electronic, Cetin, T-Mobile, RTI a 
DronPro. Zkrácení příspěvků na 30 minut umožnilo zařadit na konferenci větších počet 
zajímavých témat, posun na střed týdne zvýšil i zájem o poslední půlden. Doposud však 
nejsou vyhodnoceny výsledky ankety účastníků, ale již dnes je zřejmé, že mezi témata na 
příští rok, která přítomné účastníky zajímala, bude pařit revize regulačního rámce v EU, 
otázky vývoje zemské televize, mobilní lineární i nelineární TV, nové modulační metody 
OFDM a více informací o systémech IoT. Přípravný výbor s UNITem vyhodnotí anketu již 
v prosinci a přes vánoce si mohou jeho členové promyslet náměty na příští ročník. 

Autor: Ing. Václav Udatný 

V článku jsou použity grafy a tabulky z prezentací jmenovaných přednášejících. Fotografie autora. 


