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Od okamihu realizacie prvého radiového spojenia preSlo uz vela ¢asu a radiova
komunikéacia sa stala neoddeliteInou sucast'ou nasho zivota. Pouzivanie radiotelefonov,
prenosnych radiostanic, satelitnd komunikécia, prijem televizneho a rozhlasového
vysielania je dnes pre nas samozrejmostou. Na budovach vnimame rdzne anténové
stoziare s Uplnou samozrejmost'ou a len malokto sa zamysl'a nad problémom, ¢o vsetko je
potrebné zabezpecit, aby radiokomunikacné systémy fungovali. Na rozdiel od prenosu
signalov po pevnych vedeniach, kde st jednotlivé komunikacné kanaly spravidla oddelené
pouzitim samostatného vedenia, je pri rddiokomunikacii pouzita ako médium pre prenos
Cast’ frekvencného spektra. Tento fakt je obmedzujici, pretoze na realizaciu uspesného
prenosu radiovych signalov je potrebné vylucit vzajomné ruSenie radiovych kandlov.
Sucasne je potrebné umiestnit’ koncové zariadenia tak, aby bol zabezpeceny dostatocny
prenos energie medzi vysielacom a prijimacom s dostatoénym odstupom uzitocného
signalu od signalov rusSiacich.

V tomto prispevku sa pokusime zodpovedat’ na otazku: ,,Aké st poziadavky na
Statny informacny systém a GIS z pohladu zavddzania novych a prevadzkovania
existujucich rddiokomunikac¢nych systémov" ?

Pri navrhu radiokomunika¢ného systému musi projektant akumulovat’® znacné
mnozstvo udajov technického charakteru potrebnych pre projekciu systému. Vo vicsine
pripadov je mozné tieto informécie ziskat’ z technickej dokumentacie prostriedkov, ktoré
maju byt nasadené (vykon vysielaca, vyzarovacie charakteristiky antén, citlivost
prijimaca, pozadovany odstup signdlu od Sumu a pod.). Vychddzajuc z poziadaviek
kladenych na radiokomunikaény systém musi navrhnit optiméalne rozmiestnenie

prostriedkov v oblasti nasadenia systému.
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Pre efektivne rieSenie tejto Casti projektu je potrebné mat’ k dispozicii informacie
o priestore nasadenia vo forme vhodnej pre automatizované spracovanie — nejaka formu
GISu. Existencia udajovej bazy umozni projektantovi optimalne rozmiestnit’ prostriedky
z pohl'adu existencie pristupovych ciest, existencie zdroja napajania a pod.. Tieto ¢innosti
je mozné vykonat aj bez existencie GISu. AvSak pre optimalizaciu rozmiestnenia
z pohl'adu zabezpecenia sluzieb radiokomunika¢ného systému v pozadovanych oblastiach
je potrebné simulovat’ nasadenie systému a rieSit” otazky spojené s predikciou intenzity
pol’a v obsluhovanych oblastiach.

Zlozitost’ tejto ulohy zavisi od typu radiokomunikacnej sluzby a pouZitého
frekvenéného pasma. V pripade radioreléovych sieti a radiovych smerov postacuje
predikovat’ intenzitu elektromagnetického pola na smere bod-bod. V pripade navrhu
hromadnych radiovych sieti je potrebné predikovat plosné pokrytie oblasti. Je teda
potrebné rieSit problém predikcie typu bod-oblast. RieSenie takychto komplexnych
problémov si je mozné len tazko predstavit’ bez moznosti automatizéacie s vyuzitim GIS.
V d’alsom nebudeme unavovat’ teoretickym rieSenim problematiky $irenia radiovych vin,
ale pokusime sa Specifikovat’ poziadavky kladené na GIS z pohl'adu rieSenia tychto tloh.
V diskusii sa obmedzime na pripad typu spojenie bod-bod (tloha typu bod-oblast’ sa da
interpretovat’ ako opakované riesenie ulohy bod-bod.

Poziadavky na presnost’ digitalneho modelu reliéfu zavisia od frekven¢ného pasma,
v ktorom mé radiokomunikacny systém pracovat. Vplyv terénneho reliéfu sa zacina
prejavovat na dolnej hranici pasma VKV a plne determinuje Sirenie v pasmach UKV a
SKV. Presny explicitny vzt'ah na urenie pozadovanej presnosti digitadlneho modelu reli¢fu
v zavislosti od pouzitej frekvencie nie je mozné priamo odvodit. Na ziskanie predstavy
o vplyve nepresnosti digitdlneho modelu reliéfu uvadzame nasledujaci priklad.

Uvazujme, Ze do 1. Fressnelovej zony zasahuje prekazka klinovitého typu. Velkost
chyby vnesenej do vypoctu doplnkového utlmu sposobenej nepresnostou digitdlneho

modelu relié¢fu je mozné urcit’ pribliznym vzt'ahom

vch

ta,=6|1-——|, dB 1
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kde acn je chyba vnesena nepresnostou digitalneho modelu, vq, je absolutna velkost
vyskovej chyby a f je frekvencia v MHz. Vyznam veli¢in 1y, r; a r je zrejmy z obr. 1. Na

tomto obrazku je zobrazend funkcné zdvislost’ vztahu (1) pre vyskova chybu 2, 3, 5 a
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10 m. Sledujme priebeh zavislosti pre vyskovli chybu 5 m, ktord je vyskovou chybou
v st¢asnosti naplitovaného digitadlneho modelu reliéfu vo VISU garantovanou pre 95%
uzemia. Z obrazku je zrejmé, ze vnesena chyba je mensia nez 2 dB pre frekvencie do
priblizne 600 MHz. V oblasti vysSich frekvencii vnesena chyba rychlo rastie a v oblasti

3 GHz presahuje 4 dB.
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Obr.1. Zavislost velkosti chyby vnesenej vySkovou chybou digitdlneho modelu reliéfu na

pracovnej frekvencii pre klinovita prekazku

Je potrebné upozornit, ze prekazka klinovitého typu je prekdzkou, ktord vnasSa
najmensi doplnkovy atlm. Chyba vnesena prekazkami typu gulovy vrchlik bude podstatne
vacsia. Naviac pri vypocte na trasach s va¢sim poctom prekazok sa budt vnesené chyby
akumulovat’.

Prenesme pozornost’ od digitalneho modelu reliéfu k poziadavkdm na informécie
o nadstavbovych prvkoch reliéfu. Z pohladu $irenia radiovych vin je vyznamna hlavne
informacia o pddnom a rastlinnom kryte, obzvlast informacia o vyske lesnych porastov.
V bézach udajov, ktoré su k dispozicii k dneSnému diu tato informécia bud’ absentuje
alebo je neaktudlna. Pri navrhoch Specifickych radiovych spojov (hlavne v pdsme KV) je
pozadovana aj informadcia o relativnej vlhkosti pody.

Velmi ziadanou je informdcia o type zastavby v sidlach s uvedenim priemernej
vysky objektov. Tento typ idajov bol planovany uz v Ciselniku topografickych objektov
v DMU 200, ale v skutoénosti nikdy naplneny nebol.
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Dalsou pozadovanou informaciou o nadstavbovych prvkoch je informacia
o zdrojoch elektromagnetického ziarenia, pri ktorej sa podrobnejsie zastavime.

Doteraz sme sumarizovali poziadavky na GIS pri projekcii jedného radiového
smeru alebo jednej radiovej siete. Aby nedochddzalo k vzajomnému ruseniu
radiokomunikac¢nych systémov je potrebné pri projekcii zohl'adnit’ vzajomné vplyvy medzi
navrhovanym systémom a systémami uz pracujucimi alebo planovanymi. V tomto bode
rieSenia je potrebné mat k dispozicii informacie o vSetkych radiokomunikacnych
systémoch pracujucich v oblastiach planovaného nasadenia nového systému. Tu sa
zvyraziuju d’alSie poziadavky na GIS a hlavne na Statny informacny systém, pretoze pre
vylacenie vzajomného ruSenia je potrebné mat’ k dispozicii pomerne podrobné informacie
o vSetkych radiovych systémoch pracujicich v oblasti planovaného nasadenia nového
systtmu. V S$titnom informacnom systéme by teda mali byt obsiahnuté informacie
o zdrojoch elektromagnetického ziarenia v stlade s medzimarodnymi normami a
odporucaniami (Radiokomunikacny poriadok, Viedenské dohovory) pri reSpektovani
narodnych noriem (Narodnej frekvencnej tabulky-NFT) a poziadaviek frekvencného
manazmentu najdolezitejSich rezortov (dopravy, pdst a telekomunikécii, obrany,
vnutra, ...).

Zakladné rozdelenie idajov mdze mat’ nasledujucu Struktaru:

- udaje o administracii;
- udaje o vysielaci (vysielacoch) radioelektronického prostriedku;
- udaje o anténach;

- udaje o prijimaci (prijimacoch) a lokalite koreSpodentov;

doplnkové informacie.

Z pohladu S$tatneho informacného systému a poziadaviek na GIS je potrebné
zdoraznit’, Ze Struktura bazy Gdajov o zdrojoch elektromagnetického Ziarenia, jej rozsah a
obsah, musi byt’ jednotny a unifikovany.

Udaje o vysielaéi aj prijimaci, okrem $pecifickych technickych tdajov (frekvenéné
pasmo, trieda a druh sluzby, nosna frekvencia, vykon vysielaca, ...), obsahuju aj udaje
o umiestneni stanice, ¢ize jej geografické koordinaty, ktorych presnost’ musi korelovat’
s poziadavkami na presnost a metdodami projektovania jednotlivych sluzieb v danom
frekvenénom pasme.

Tieto nadstavbové udaje musia odrazat poziadavky jednotlivych rezortov na
archtektiru, funkcénost' a mnozstvo sluzieb poskytovanych v beznej prevadzke, ale aj

v krizovom manazmente pri prirodnych a priemyslovych katastrofach.
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Z praktického hladiska je mozné bazu tidajov a pristup k nej Clenit’ do Styroch

vrstiev:

—

nadrezortnej (centralnej);
2. rezortnej;
3. krajskej, resp. okresnej;
4. miestnej.
Na tomto mieste je potrebné zdoraznit, Ze bdza uwdajov o nadstavbe
radioelektronickych systémov musi mat’ otvorenu architektaru s doplilovanim udajov od
rezortov s verifikiciou v centralnej baze udajov frekven¢éného manazmentu na Urade

telekomunikacii Ministerstva dopravy, post a telekomunikécii.
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