Podplukovnik ing. Zdenék Dvorak

KOORDINACE VYUZIVANI SPEKTRA
RADIOVYCH KMITOCTU

(Pokracovani z VM 5/1977)

Decimetrové viny
(viz obr. 5)

Pasmo decimetrovych vin (UKV — 9. pasmo) zahrnuje kmitofty v rozmezi
nd 300 MHz do 3 GHz. Predstavuje tedy znacné Siroké pasmo kmitoCti —
2700 MHz.

Decimetrové viny maji s vinami metrového pdsma spoletné to, Ze se ne-
odraZeji od ionosféry. Upln& ztotoZiiovat vlastnosti SiFeni metrovych vin
s vilnami decimetrovymi by vSak nebylo sprdvné. Difrakce, kterd se v malé
mife vyskytuje u metrovych vin, mizi s dals$im zkrdcenim viny témér dplné.
PFi provozu na metrovych vindch ¢asto dosdhneme spojeni mezi misty bez
primé viditelnosti, i kdyZ jsou v cesté napf. stromy nebo jiné terénni piekéazky.
U decimetrovych a tim vice u centimetrovych vin je zpravidla nutnd geomet-
ricka viditelnost. Sifeni a pohlcovani decimetrovych vln zavisi v urdité mife
na stavu niZsich vrstev atmosféry. Tak napf. pozorujeme zhorSeni stavu spo-
jeni na centimetrovych vinach vlivem absorpce (pohlcovani) za deSté.

To by svédc¢ilo o prednostech metrového pasma pifed padsmem decimetro-
vgch a centimetrovych vin. jejich vyuZiti ma vSak i nesporné kladné stranky.
Pfedev3im je to jejich znacny rozsah a tedy i velky pocet pracovnich kmi-
toéti. Mala vinova délka umoziiuje navic i konstrukci resonanénich systémi
a prijimacich i vysilacich antén malych rozmérd. PFitom se tyto antény vyzna-
Cuji velikymi smérovymi ucinky.

Je tedy spojeni na decimetrovych a centimetrovych vinach vyhedné v téch
pripadech, kdy lze stavbou vysokych nebo vhodné umisténych antén dosdh-
nout piimé viditelnosti. Vyjime&ny vyznam maji decimetrové a zvlasté centi-
metrové viny v radiolokaci, kterd je zaloZena na pFimoc¢arém SiFeni vin a na
jejich odrazu od pozorovanych predmétd, v nasich podminkdch od cill.

I kdyZ byl jeSté prfed 20—25 lety rozsah vyuZiti decimetrovych a centi-
metrovych vin zna&n& omezeny, dnes ndm i tato padsma ¢&ini z hlediska zabez-
pecCeni elektromagnetické koexistence velké potiZe.
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Tuto skuteCnost plné potvrzuje soudasné obsazeni padsma decimetrovych
vin v CSSR.

Usek 300—390 MHz byl vysvétlen jiZ pFi rozboru situace v druhém letec-
kém pasmu.

Kmitoétova tabulka Organizace socialistickych stdti pro spoluprdci v ob-
lasti spojii (0SS) doporucuje v dals§im useku decimetrovych vin, od 390 do
470 MHz, rozvoj civilnich radioreléovych spoji. Podle schvalenych zésad
meziresortni kmito&tové koordinace se piedpokladd, Ze tisek 390—440 MHz
bude vyuZivdn pro modernizovanou verzi malokandlové radioreléové stanice
VAM se ¢étyfmi telefonnimi signdly a s duplexnim odstupem 10 MHz, zatimco
v pdsmu 440—470 MHz se uvaZuje s dalSim rozvojem pozemni pohyblivé sluz-
by. V tomto useku je mimo jiné v celé Evrop& zabezpefovéno i dispecerské
radiové spojeni mezinarodni Zelezniéni dopravy (lokomotiva — dispeterska
stanovistd vypravéich ve stanicich). 1 zde Radiokomunika&ni koordina¢ni ko-
mise nedavno pro tyto ucely, obdobné& jako dalsi socialistické staty (NDR, PLR,
MLR]), pFidélila dva duplexni Useky.

Je tfeba pFipomenout, Ze v useku 420—430 MHz navic pracuji rddiové vys-
koméry PRV-1 a RVUM, které se vyuZivaji na v3ech vojenskych i civilnich
vrtulovych letadlech a vrtulnicich.

Dal3i tsek decimetrového pasma 470—638 MHz je pfidélen v socialistic-
kych statech pro televizi. Zahrnuje IV. televizni pasmo [_470—582 MHz, tj.
kanaly &. 21—34) a Gast V. televizniho pasma (582—638 MHz, tj. kanaly &. 35
a% 41). V CSSR je urfen pro zabezpeceni 2. programu Cs. televize. V sou-
Casné dob& je z pldnovanych 50 zakladnich vysilaéll jiZz 25 v provozu. Po
dokonceni vystavby 2. programu c¢s. televize se predpoklada, Ze jeho vysilani
bude zabezpeCovat kromé& uvedeného poctu zdkladnich vysilacli téméF 1000
vykryvacich vysilaCa. 3

V souvislosti s realizaci planu vystavby 2. programu &s. televize zvaZovala
se realnost zasazeni troposférickych stanic R-410 na tzemi CSSR (475—523
MHz a 575—625 MHz, tj. 21.—27. kanal TV a 34.—40. kandl, celkem 14 ka-
nali 2. programu &s. televize). Praktické zkouSky v PLR prokazaly, Ze tropo-
sféricka stanice R-410 je se sluZzbou televize nesluCitelnd. V tomto pFipad#
dochdzi k v&tsimu rueni spide u troposférickych stanic R-410, piedev3im
v disledku vysoké citlivosti jejich p¥ijimaci.

V &4sti kmitoftového pasma, uréeného pro rozvoj 2. programu Cs. televize,
byl v minulosti zasazen radiovy retranslator RL-30 ,FAZE“ (585—615 MHz),
urteny pro ddlkovy pfenos radioloka&niho obrazu od zaFizeni P-35. V sou-
ladu s pldnovanou vystavbou dalSich vysila¢i 2. programu ¢&s. televize bude
nutné peclivé zvaZit moZnost vzdjemného ruSeni a vCas ufinit opatfeni k jeho
ptedchazeni.

Velmi sloZita situace je i ve zbyvajicim tseku V. televizniho pasma (638
aZ 790 MHz, tj. kanal & 42—60), které je pFidéleno celosvétové rozhlasové
sluzbé s uréenim pro televizi. ] v CSSR se zde v souladu se Stockholmskym
kmito&tovym planem poéitd s pFipravou 3. programu televize. Podie tabulky
0SS i ¢lanku 331 Radiokomunikaéniho fadu je vSak pasmo 622—790 MHz navic
pFid&leno v socialistickych statech i sluZb& letecké radionavigace. Z 21 televiz-
nich kanalii, pldnovanych v uvedeném pasmu je jiZ nyni vojenskymi radiona-
vigatnimi systémy obsazeno plnych 16. Situaci v V. televiznim pdsmu se za-
byvala v roce 1975 porada specialisti Organizace OSS za uasti piredstavitelii
generalnich $tabl a vycClenila pro rozvoj televize pouze kandly 40 a 41 (522
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aZ 638 MHz) bez omezeni a kanaly 50, 51 a 52 (702—726 MHz) s pravy sluZby
»povolené“, tedy pouhych 5 kanald. )

1 kdyZ je dalsi tdsek decimetrového pdsma 790—960 MHz celosvétové urlen
pro rozvoj televize a mohou jej vyuZivat i stanice pracujici na principu Sifeni
rozptylem v ionosféfe, v socialistickych stdtech je tabulkou OSS jednoznaéné
prid&len letecké radionavigaci. VyuZivaji jej vyhradn& vojenské radionavi-
gatni i radiolokaéni prostfedky (radionavigatni systém blizké navigace, pFes-
né priblizovaci a pristdvaci rddiové majaky, radiolokatory P-15 a dalsi). Také
pédsmo 960—1 215 MHz je pfidé&leno radiokomunikaénim Fddem i tabulkou OSS
pro rozvoj radioelektronickych prostiedkil letecké radionavigace, umisténych
na palub& letadla a pro pozemni zafizeni k nim pFisluSejici. Pracuji zde né-
které radiové dalkoméry a daldi vojenské a civilni radionaviga&ni a radiolo-
katni prostiedky.

V CSSR zatim je$té v tseku 1035—1215 MHz pracuji navic také civilni
radioreléové spoje. Provoz zasazenych prostfedkidl je povolen pouze na doZiti.
Dal3i rozvoj civilnich radioreléovych spoji zde v zdjmu ochrany vojenskych
prostiedk neni povolen.

ProtoZe jsou v uvedeném useku radioreléové stanice FMS zasazeny pouze
v malém poc&tu, nefini nam zatim zabezpefeni vzdjemné nerudeného provozu
s vojenskymi prostfedky vaZné&jsi obtiZe.

Pro rozvoj letecké radionavigace a radiolokace s dirazem na vojenské
prostiedky je ur€eno i pasmo 1215—1 550 MHz. Kromé& dileZitjch vojenskych
prostFedkii je zde provozovédn i pFehledovy radiolokdtor, uréeny pro zabezpe-
ceni letist ¢&s. aerolinii. Pdsmo 1215—1300 MHz vyuZivd také amatérska
sluZba.

Z hlediska zdjmQ spojovaciho vojska je zajimavé pasmo 1550—2 100 MHz.
V dseku 1550—2000 MHz pracuje radioreléova stanice R-404. ProtoZe pied-
stavuje patef spojovaci soustavy, mame na zabezpefeni jejiho neru$eného
provozu mimoFadny zdjem. Prdvé proto bude nutné velmi pe¢livé koordinovat
jeji zasazovani s provozem civilnich radioreléovych prostfedk@i, pro jejichz
rozvoj je tabulkou OSS pfidélen tsek 1700—2 100 MHz.

Federalni ministerstvo spojii planuje perspektivné vyuZivat pasmo 1750
aZ 2100 MHz pro radioreléové spoje druhého Fadu, do kterych se poditaji
systémy pro pFenos 24, 60 a 120 telefonnich kanalii.

PFi provozu radioreléovych stanic R-404 i civilnich radioreléovych spoji
bude tfeba pocitat i s tim, Ze v Gseku 1985—2 015 pracuje radiovySkomer
RV-3, ktery vyuZivAd jak vojenské, tak i civilni letectvo.

Zbyvajici usek pdsma decimetrovych vin od 2100 do 3400 MHz, ktery jiZ
zasahuje do pasma centimetrovych vin, ma vyznam predeviim pro vojenska
radioelektronickd zafizeni. Pracuje v ném Fada vojenskych a civilnich piehle-
dovych radiolokétorii, nékteré priizkumné radiolokéatory a radiolokadni vys-
koméry.

Centimetrové viny

(viz obr. 6)

Do pésma centimetrovych vin (10. pdsmo) poditdme rozsiahlé spektrum
kmito¢ti od 3 do 30 GHz, coZ pfedstavuje 3ifku 27 GHz. Centimetrové viny
jsou pro své vlastnosti vfhodné predevSim pro radioreléové spoje, radiolokaci
a radionavigaci. Rada tusekii tohoto pdsma je pFidélena i pro rizné druhy
druZicovych sluZeb. Podobné jako u pasma decimetrovych vin, i zde jsou
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kmitoStové rozsahy vétSiny vojenskych prostfedkii utajovany. Mohu je tedy
rozebrat pouze vSeobecné.

PocCatetni usek centimetrového pdsma do 3,4 GHz je pfidélen pro radiolo-
kaci a jeho vyuZziti jsem vysvétlil.

Dalsi usek od 3,4 do 4,2 GHz se celosvétové vyuZivd v souladu a doporu-
¢enfm CCIR pro rozvoj radioreléovych spoji. V CSSR je uren pro rozvoj
radioreléové sité 1. fadu, tj. pro zaFizeni, kterd umoZiiuji podle pouZitého typu
pfenos 300, 600, 960 nebo i 1020 telefonnich kanald.

P¥i rozvoji radioreléovych spojii v pdsmu 3,4—4,2 GHz je nutné pocitat
s tim, Ze pasmo 3,4—3,9 GHz soufasné vyuZivd i pevna druZicovd sluZba
(druZice — Zem&). Pro CSSR je to aktudlni tim spile, Ze zde pracuje i nase
pozemskd kosmicka stanice, které byl pridélen pro pfFijem usek 3,750 a2
3,900 GHz.

V uaseku 3,456—3,814 GHz pracuje také 48 kandlovad réadioreléova stanice
R-408, kterou jsou vybavena vojska Sovétské armady.

Na péasmo 3,4—4,2 GHz bezprostfedn& navazuje 200 MHz Siroky usek, urce-
ny pro leteckou radionavigaci. V CSSR v n&m vyuZivd vojenské i civilni letec-
tvo radiovy vyskomér typu RV-5.

Pro vybudované radioreléové spoje je v CSSR tabulkou OSS povolen v pés-
mu 4—5 GHz do skondéeni jejich amortiza&ni lhity jeSté tusek 4,4—5,0 GHz.
Zafizeni, ktera tento Gsek vyuZivaji, jsou soudédsti radioreléové sit& 2. Fadu.

P4dsmo 4—5 GHz mé vyznam i pro rozvoj vojenskych radioelektronickych
prostiedkit a je zatim nejvy$Sim pasmem, kde jsou zastoupeny i prostfedky
spojovaciho vojska. V duplexnich tsecich 4,258—4,278 GHz a 4,362—4,382 GHz
pracuje troposférickd stanice R-133, kterd je zavedena v Sovétské armadé.
Dalsi dva useky (4435—4555 MHz a 4630—4750 MHz) jsou vyuZity tropo-
sférickou stanici ,TORF“, kterou planujeme zavést v CSLA v nejblizZich le-
tech. Je zajimavé, Ze §tdb Spojenych ozbrojenych sil doporucil v neddvné dobg
uiseky shodné s kmito&tov§m rozsahem této troposférické stanice i pro rozvoj
civilnich radioreléovych spojii. Znamend to, Ze spodni ¢ast pasma 4 GHz bude
vyZadovat peclivou meziresortni kmito&tovou koordinaci.

Zbyvajici usek padsma 4 GHz od 4,750 GHz a vétSina padsma 5 GHz aZ do
5670 GHz jsou v socialistickych statech vyhraZeny pro radionavigatni a ra-
diolokaéni prostfedky vojenského charakteru. Rozvoj civilnich radiovych
sluZeb se zde nedoporucuje.

Teprve pasmo 5,670—6,425 GHz je v CSSR pridéleno na zdklad& doporudeni
CCIR a v souladu s kmito¢tovou tabulkou OSS pro radioreléové spoje. Ob-
dobn& jako pasmo 4 GHz, i toto pAsmo mé pro radioreléové spoje FMS mimo-
fadny vyznam, nebot je urfeno pro rozvoj radioreléové sité 1. fadu.

Usek 5,725—6,426 GHz sdili radioreléové spoje s pevnou druZicovou sluz-
bou (Zemé& — druZice). Pro CSSR se to tyka zvlasté useku 6,075—6,225 GHz,
v némZ pracuje vysila¢ ¢s. pozemské kosmické stanice.

Nérotnd na koordinaci je i zbyvajici ¢ast pasma 6 GHz od 6,225 GHz do
7 GHz, ve kterém pracuji nékteré radiolokacni prostfedky CSLA, které vsak
soutasné vyuZivaji pevné a pohyblivé radioreléové spoje FMS. ProtoZe je toto
padsmo perspektivné urceno vyhradné pro rozvoj vojenskych radioelektro-
nickych prostfedkil, meziresortni Radiokomunikaéni koordinaéni komise CSSR
rozhodla povolit v ném provoz vybudovan§ch radioreléovych spoji pouze do
skonleni jejich amortizatni lhlty a vystavbu dal3ich tras nerealizovat.
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Slozita je situace také v pasmu od 7 do 8 GHz. Jeho zna¢na Cast je urCena
pFedevsim pro rozvoj vojenskych radioelektronickych prostFedkii. Pouze v tse-
ku 7,425—7,750 GHz povoluje kmitoftova tabulka OSS zasazovani pohyblivfch
radioreléovych prostfedk uréenych pro prenos televiznfho signdlu s vyko-
rem do 1 W. Né&které ze socialistickych statfi, mezi nimi NDR, PLR a CSSR
nemély o rozvoj pohyblivych radioreléovych spoji v uvedeném tseku zdjem
a zadaly v n&m v souladu s doporu¢enim CCIR budovat staciondrni radiore-
léové spoje. U néds byly pro tyto ucely vyuZity i dalsi tseky padsma 7—8 GHz.

ProtoZe by dal3i rozSifovdni staciondrnich radioreléovych spojii federalni-
ho ministerstva spoji v pdsmu 7,0—7,9 GHz mohlo pfinést z hlediska zahez-
peceni elektromagnetické koexistence s vojenskymi prostfedky zna¢né pro-
blémy, nové radioreléové spoje stacionarniho charakteru zde nebudou ziizo-
vany.

Na zdklad® doporuteni CCIR se celosvétovE rozviji radioreléové spoje
v pasmu 7,9—8,5 GHz. V zdjmu ochrany vojenskych prostfedkid, které jsou ve
vyzbroji spojeneckych armad, doporuduje tabulka OSS pro radioreléové spoje
v socialistickych stdtech pouze uzsi pasmo 7,9—8,4 GHz. MoZnost vyuZiti zby-
vajicich 100 MHz se zkoumd. V CSSR je pasmo 7,9—8,4 GHz uréeno jako do-
plitkové padsmo pro radioreléové spoje 1. Fddu a pro mobilni reportdZni te-
levizni zafizeni.

Specifické postaveni ma zde mobilni radioreléové zaiizeni MT 16 (8,15
aZ 8,7 GHz), které bylo konstruovdno piedeviim pro Gfely piemosténi vyfa-
zenych usek® radioreléovych a kabelovych tras. Jeho pouZitelnost sniZuje
ta skute¢nost, e nerespektuje platné rozdéleni kmito&tovych pésem, které
povoluje radioreléové spoje pouze do 8,4 GHz.

Siroké pasmo od 8,5 do 10,7 GHz je radiokomunikaénim Fadem i kmitodto-
vou tabulkou 0SS pfid&leno pievdZné pro radiolokaci. Je to jedno z nejdi-
lezit&jSich pasem urdenych pro tyto udely a v CSSR v ném pracuje Fada
palubnich radiolokatori civilniho a vojenského letectva a né&které letistni
dispeCerské a pfistdvaci radiolokatory.

I v tomto kmitoétovém pasmu vyZaduje zabezpe&eni vzdjemn& nerudeného
provozu radioelektronickych prostfedkit peélivou kmitoétovou koordinaci,
zaloZenou na dobré znalosti vlastnosti i vyuZiti jednotlivych civilnich a vo-
jenskych zafizeni.

Posledni péasmo, které se v CSSR vyuZivd na zédklad& doporuceni CCIR a
v souladu s kmito¢tovou tabukou OSS pro radioreléové spoje, je usek 10,7 aZ
11,7 GHz. Krom& modernich reportdZnich televiznich pfenosov§ch zaFizenf pro
barevnou televizi MT-15 se zde poditd s masovym zasazovdnim 32 kanalovych
radioreléovych stanic &s. vyroby 11 AP 32, které maji vytvoFit rozsdhlou
radioreléovou telefonni sit 3. Fadu.

Pro své velmi dobré vlastnosti naslo zafizeni MT-15 uplatnéni v CSLA, kde
je vyuZivdn pod ndzvem MT-15S letectvo a PVOS pro pienos radiolokaéniho
obrazu. Jeho zasazovdni peclivé koordinujeme s federdlnim ministerstvem
spoji.

Pasmo 10,00—11,00 GHz je zajimavé i pro radioamatéry, pro néZz je pridé-
len dsek 10,0—10,5 GHz.

Pro rozhlasovou druZicovou sluzbu, s uréenim pro televizi, zabezpefenou
pFimym $ifenim z druZic, pfidélilo v lednu letosniho roku shromaZdéni zplno-
mocnénych zdstupctt ¢lenskych statli Mezinarodni telekomunikaéni unie (UIT)
pasmo 11,7—125 GHz.
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Stdle stoupajici vyznam radioreléovych spojii i omezené kapacitni moZnosti
dosud pro tyto ucely pridélenych pasem vyZaduji, abychom hledali dalsi moz-
nosti jejich rozvoje. V neddvné dob& bylo proto CCIR pro rozvoj radioreléovych
spojii doporuceno dalsi pdsmo 12,5—13,25 GHz. MoZnost jeho vyuZiti pro ra-
dioreléové spoje se zkoumd i v socialistickych stdtech.

Zbyvajici ¢ast pasma centimetrovych vin je urfena prevdZn& pro rozvoj
radioelektronickych prostfedk vojenského charakteru. Pfi soutasném rych-
1ém rozvoji radioelektroniky muiZeme s jeho praktickym vyuZitim pocitat
v nedaleké budoucnosti.

Radiokomunika¢ni ¥ad i kmitoftova tabulka OSS zahrnovaly aZ do roku
1971 rozdéleni kmitoétovych pdsem ve spektru od 10 kHz do 40 GHz. Na
spravni konferenci UIT pro kosmické spoje v roce 1971 bylo mimo jiné roz-
hodnuto rozsifit kmitotovou tabulku aZz do 275 GHz. Toto rozhodnuti bylo
motivovano tim, aby se udal smér, ve kterém se bude rozvijet technika jed-
notlivych radiovych sluZeb. Jeho cilem bylo i to, aby se prede3lo jejich dal-
§imu chaotickému vyvoji a s tim spojenym narodohospodédrskym ziratam, kte-
vré by vznikly, aZ by se zafizeni musela pfevddét do jinych pasem, stano-
venych pozdé&ji. I kdyZ byla kmitoCtova tabulka roziifena do 275 GHz, v no-
vém rozsahu od 40 do 275 GHz ziistavd pfesto celkem 63 GHz, tj. cca 27 %
uvedeného pasma nepFidéleno.

ProtoZe je praktické vyuZiti zbytku pdsma centimetrov§ch vin a pasma
milimetrovych viln otdzkou budoucnosti a souasnych problémd spojenych
s praktickym vyuZivanim kmito¢tovych pdsem se nedotykd, mohu na tom roz-
bor vyuZivdni spektra radiovych kmito&td v CSSR zakon&it.

¥

Sougasny stav vyuZiti spektra rdadiovych kmito&tli dosdhl ve vétSin& vyspé-
lych stath kritické Grovné a vyzaduje stdle naléhav&ji G¢innd koordinac¢ni
opatfeni.

Neni t&zké predvidat, Ze se problém elektromagnetické koexistence v bliz-
ké budoucnosti jesté vice zkomplikuje. SniZi se moZnost pridéleni volnych kmi-
todtlt pro nové radioelektronické prostfedky, neustdle se bude zvySovat Uroven
vzajemného ruseni mezi jednotlivymi radioelektronickymi systémy.

Rozbor soudasného stavu vyuZiti spektra radiovych kmito&td v CSSR uka-
zal, e i u nas miZe byt sloZitd situace v této oblasti lisps$n& FeSena pouze
za predpokladu promysleni a systematické kmito&tové koordinace.

Nejind je situace v CSLA, kde nasycenost vojsk nejrizngjsimi radioelektro-
nickymi prostfedky dosdhla takové tdrovné, Ze se Gfinné FeSeni otdzek elek-
tromagnetické koexistence stalo jednim z déleZitjch pFedpokladii bojeschop-
nosti a bojové pohotovosti armady.

To vyZaduje aby se otdzkami vyuZzivdni spektra rddiovych kmitoCtli neza-
byval pouze specializovany kmito€tovy orgdn na urovni generalniho Stabu,
ale aby se plnéni ukoli spojenych se zabezpeCovdnim elektromagnetické ko-
existence radioelektronickych prostifedki stalo nedilnou sou&dsti Cinnosti od-
povédnych specialisti druhti vojsk a sluzeb na stupni MNO i §tabt vojenskych
okruhii, svazli a svazkii.
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