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« Slovo TELEMATICS poprvé pouzito vr. 1978
Simonem Norou a Alainen Mincem ve zprave
,L'Informatisation de la societe” (Komputerizace

spolecnosti)

 Vznikla ze slov TELEkomunikace and
INforMATIKA

* V podobném vyznamu se pouziva i pojem
Inteligentni dopravni systemy (ITS)
+ telematika — pojem se pouziva prevazne v
Evropée
* |ITS — pojem prevazuje v USA

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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« Telematika je systémové inZenyrsky obor, zabyvajici se tvorbou a
ucelnym vyuzitim informacniho prostredi pro homeostatické procesy
(kompenzace rusivych vlivll pro zachovani silnych procesu dle
definovanych kritérii, napfr. komfort, ekonomika, atd.) uzemnich celku
az po globalni sitova odvetvi.

TELEKOMUNIKACE INFE ATl
softwarové inZenyrstvi
databazové systémy a technologie
zpracovani dat

optimalizace datovych toki

= telekomunikacni sité a protokoly

* inteligentni telekomunikacni
prostredi

* multifunk¢ni telekomunikacni sité

TELEMATIKA

distribuované databaze

redukce informaci, znalostni
spolecnost

telematické sluzby a protokoly
Fizeni sité a telematickych sluzeb
organizace, architektura, ¢iselniky

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Definice dopravni telematiky

*  Dopravni telematika (ITS) integruje informacni a telekomunikacni
technologie s dopravnim inZenyrstvim tak, aby se pro stavajici infrastrukturu
zajistily systémy Fizeni dopravnich a pfepravnich procesu (zvySily pfepravni
vykony, stoupla bezpec€nost a zvySil se komfort cestujicich)

« Hlavnim cilem dopravni telematiky je poskytovani sluzeb na nékolika
urovnich: pro cestujici a fidiCe (uzivatele), spravce infrastruktury, prepravce,
bezpecnostni a zachranné slozky, finan¢ni a fidici subjekty.

bezpecnost dopravy osob a prepravy
nakladu

komfortni hromadna doprava osob

DOPRAVNI efektivni nastroj dopravni politiky
TELEMATIKA = statu

efektivni nastroj dotacni politiky
regionl
efektivni logistika

DOPRAVNI stanoveni ceny realizace dopravniho
RETEZEC el

maximalni vyuziti dopravnich cest
multi-modal transport support
sustainable mobility

minimalni dopad dopravy na zivotni
prostredi

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« TS integruje telekomunikacni, elektronickeé a
iInformacni technologie s dopravnim inzenyrstvim za
ucelem planovani, navrhu, provozu, udrzby a rizeni
dopravnich systému

» Toto propojeni ma za cil zvyseni bezpecnosti, kvality
a efektivity dopravnich systému pro osobni i nakladni
dopravu a optimalizaci vyuziti pfirodnich zdroju a
minimalizaci vlivu na zivotni prostredi

* Pro dosazeni téchto cilu ITS vyuziva procesy,
systemy a zarizeni ke sbéru, prenosu, analyze a
distribuci dat a informaci mezi mobilnimi subjekty,
dopravni infrastrukturou a aplikacemi informacnich
technologii.”

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Telematické
prostredky

([ Telematické prostiedky
nakladu a cestujicich

([ Telematické prostredky
mobilnich prostfedku

Telematické prostredky

dopravnich cest

Telematické prostredky
dopravnich terminalt

Technicka podpora dopravni
telematik

re ”

Vykon regionalni dopravni

politiky

(" Telematickeé Fizeni
dopravnich a

-

(" Telematické Fizeni nakladu
a cestujicich
( Telematické fizeni
mobilnich prostfedku
(" Telematické Fizeni provozu
dopravnich cest

Telematické ekon. a
pasportni systémy

( Ekonomika nakladu a
cestujicich
-
Ekonomika dopravcu '
-
Ekonomika dopravnich cest '

Telematickeé fizeni
dopravnich terminald

Logistika, spedice, pfeprava

Ekonomika dopravnich
terminald

Ekonomicke rizeni
dopravniho procesu

Vykon statni a evropské

ré ngm

dopravni politiky

Uzivatelé systému: vSichni aktéri dopravniho procesu (statni sprava, dopravci, atd.)
Doprava: silniéni, zelezni¢ni, vodni, letecka, multimodalni

Zuzana Bélinova

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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‘ LOGISTIKA, PREPRAVA / LOGISTICS, TRANSFER

RIiZENi DOPRAVNICH PROCESU
/ TRANSPORT PROCESS

DOPRAVNI CONTROL DOPRAVNI
TERMINALY PROSTREDKY
/ TRANSPORT /| TRANSPORT

VEHICLES

TERMINALS %

«

DOPRAVNiI PERSONAL
/ TRANSPORT STAFF
SOUVISEJiCi PROCESY
/ RELATED PROCESSES

IR

RiZENi OBEHU VOZIDEL APOD.
/ CONTROL OF VEHICLE
CIRCULATION, ETC.

DOPRAVNI
INFRASTUKTURA
/ TRANSPORT
INFRASTRUCTURE

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Evrop:
aroven

Rizeni dopr.
procesti na

Oblastni rizeni dopra <>

Data - detektory, akto

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 usiluje o
— zvyseni bezpecnosti
— zvySeni prepravnich vykonu
— zvyseni komfortu
— atd.
* vyuziva
— informacni a telekomunikacni technologie
— dopravni inzenyrstvi
 stavajici infrastruktura

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Prinosy dopravni telematiky

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Statni rozpocet:

- ekologie

- rozvoj infrastruktury

- zdravotni a
dlchodové pojisténi

-fond dopravy

Mést, obci a regionu:
- ekologie
-rozvoj infrastruktury

Dopravni organizace:
- pohonné hmoty

- nahradni dily
-provozni naklady

T

T

ITS-ovlivni rozpocty

AU._
4

4

4

Pojist'ovny:
likvidace nasledki nehod
-zdravotni, materialové

Zuzana Bélinova

Vyrobni organizace:
snizeni nakladu podilu
dopravy v cené vyrobku =
azo 70 %

Obcana:
- dusledky nehod,

stresu
-snizeni nakladu

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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C=N,+N, +0+ N,

e C..Celkova cena realizace dopravniho procesu vztazena k
jednotkove delce

e N. .. Naklady na udrzbu dopravni cesty (udrzba silnic,
zeleznicnich trati, atd.)

e N, .. Naklady na obsluhu dopravni cesty (policie,
zachranny systém, vypravci, atd.)

e O .. Odpisy HIM, dopravnich cest a prostfedkd udrZzby
definované v jednotkové délce

e N, .. Naklady dopravniho elementu na pohonné hmoty

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 Navrh ITS systému
— Definovani alternativ ITS feSeni, které svymi dopady maji vliv na reSeny
problém
— Nalezeni technického feSeni dle ITS architektury a systémovych parametru pro
kazdou alternativu
— Reprezentace ITS alternativnich feSeni formou bali¢ku sluzeb

 Hodnoceni prinosu/nakladu
— PfFifazeni dopadovych/nakladovych indikatort bali¢kim sluzeb
— Reseni synergii formou expertnich pravidel
— Vycisleni finan€nich hodnot
— Shrnuti pfinosu/nakladu

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



Prednaska 2

=

sledovani dopravy
2. Sifeni dopravnich —— — =

dopravniho

informaci ormacl -, savdoprawy managomontu

na ostatnich

3. navigovani zachrannych s )
. Dopravni Fidici “+ Subsystém
vozidel ¢

personal ), informace pro operatora obrazy dopravy silniéni komunikace
fizeni dopravnich senzor( +
CCTV dohled 4 dopravy
dopravniho pozadavek povoleni cesty + stav SSZ o . Ich zaﬂzenl
Subsystém silniéni| |ozadavek na update

managementu komunikace 3

7'y date digitalnich map charakteristiky
Koordinace incident(l/

komunikace poZzadavek
piednosti Doprava
poZadavekk

pohotovostniho| | Stav dopravy +
fizeni dopravy + uvolnéné cesty +
bzadavek uvoln&ni inforamce o pohotovostnim fizeni dopravy

A

prijezdu| + P informace o poloze
Management | doparuceni cesty »| Management ace Subsystém
zachrannych a vstupy operatora pohotovosti zachranného . o
integrovanych Personal | pozadovant informace vozidla dopravniho infrastrukturni lmformacg Subsystém
systémii (P°h°‘°"‘°s“ s managementu systémova data silniéni komunikace
poZadavek stavu _ _ poZadavek zdravotnicke pece
zdravolnické sluZby "1 Zdravotnicka ]‘ stav pacienta _infrastrukturni informacs
< - = luzbr i i - .
stav zdravotnicke sluzby ) Stav zravotnicke siuzby > TMC - Sifeni dopravnich | [ stav systému Sifeni dopravnich
ry Informact Informact

pozice vozidla |

stavajici omezeni + t 0 . .
stav a rozsah oprav Management Vozidlo aktuainl dopravni vysllane informace pro

Gdrzby a vystavby dopravni informace informace fidice
Pohotovostni P
podminky
vozidla
poZadavek na update -
digitalnich map

update dlgltalnlch map

Management IZS Poskytovatel Vozidlo Ridie
informaci

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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fizeni S82
/Simmm \ - , % »| l Subsystém
dopravniho | pozadavek poveleni cesly + sav 552 Subsystém silnicni/ dopravniho infrastrukturni informace
managementu P | managementu sysfemové data | aifiieni komunikace
Rizeni 57 i . . ( >
rastrukturni informac
/ TMC - S‘ggmra\rnlch « stav systemu ’F Sifeni dopra\.[vn[ch iy
Koordinace incidant o —domee —1]
Kornunikace pozadavek '|—|'
fednosti | ) | ! _
poZadavekh v aktualni dopravni vysilané informace pro
] stav dopravy + daoravni informace fidice
pohotovostniho Ly z
fizeni dopravy +| | WWOInéné cesty + podMIEHY Subsystém
b5 adavek uvolnéni inforamce o pohotovostnim fizeni dopravy ¢ Silni¢ni kom
prijezdul y informace o poloze —
Management - doporuceni cesty .| Management Management 1ZS P?:f';):l;;i:e‘ k
zéchrannjch a : 0 vstupy operétora pohotovosti | zachranného
i erson ; . 4 vozidla
Intagrot;an?ch pohotovosti L poZadované informace
systémi
poZadavek stavu pozadavek zdravotnické péce e
> * . | —SUbsystem —— statn
zdravolnické sluzby Zdravotnicka stav pacienta Poskytovatel d::;g:,?,:g komunikace
4 - sluzh i i - informaci stav dopravy
stav zdravotnické sluzby \_ y stav zravotnicke sluzby > Ozarjz?;:? N managementu koordinace |
na ostatnich
A komunikacich
vstupy dopravniho opequ dopravni toky + 3
ozice vozidla Dopravni fidici < Subsysté
’ [ I;arsonm informace pro operatora obrazy d"ma“Z( silnini komunikacy
. stavéjici omezeni + fizeni dopravnich senz2\ri + Zéldﬂgg;;ir;ové
" stav a rozsah oprav Management Vozidlo CCTV dohled :
{idrzby a vystavby sinenic zaze
Pohotovostnl pozadavek na update N
navadéni Uréen! palohy Poskytovatel digitalnich map dopravni|
" vozidz digitalnich map > charakiorisiik
pofadavek na update Update digitalnich map * Y
Pohotovasini Haden digitainich map 'l Poskytovatel
< _ digitainich map Doprava
update digitalnich map

Zuzana Bélinova
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- zpracovani ruznych informaci (expertni znalosti, vzorce, statistické znalosti)
- FeSeni synergii nakladovych / pfinosovych indikatoru

i
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Telekomunikacni technologie
S moznym vyuzitim v dopravni telematice

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Pozadavky na
bezpecnost,
spolehlivost
a dostupnost

~

Bez pozadavkii

Prednaska 2

Libovolné prostredi

prenosu informace
\ _/

Zuzana Bélinova

S pozadavky

Specialni
sité

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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» Bez specialnich pozadavku na bezpecnost,
dostupnost a spolehlivost

— Internet, Intranet, verejne datove sluzby, modem, atd.
« Se specialnimi pozadavky na bezpecnost,
dostupnost a spolehlivost
— uzavrené telekomunikacni sité, napr. ATM
(Asynchronous Transfer Mode) se specialnim

managementem, pripadne bezpecnostnim protokolem

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Eskalatory

Z
| Osloer StraBBe |

2 * RS.485

Parkovaci- .
jizdenkovy-
automat

v.24 || EPS/EZS

DISPLAY Video

ATM-rozhrani

Nouzovy a informacni
stojan

Tel. Gstfedna

rozhlas
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DINO RENO ACNO
CPeii]

DINO RENO ACNO
CPori]

DINO DINO RENO ACNO - ,
Ceoat] Centrum rizeni

CUnA CULZ B \H.‘
M- Collocafed Antenmas ==

Video-rozhrani

Parallel I/0

SIMATIC

Ethernet

7 TN

ATM/Ethernet
ROUTER

xn Ring L

Zuzana Bélinova

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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GPRS DAB
GSM §UMT2DVB—

b151d

V \I/ \:[7 \:[7 \:[7 \:I/
; Communication
platfor

Portablet £ 1 1
Organizert—
Headsete_
Handset*—
Laptop

DAB, DVB-T

Broadband in-car
bus system _|

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* pevneé kabelove site

« bezdratove site

pro mobilni prvky v telematice nutnost vyuziti
bezdratovych siti

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 Bez pozadavku na bezpeénost, dostupnost a
spolehlivost
— SMS, WAP, GSM, verejné radiové prenosy, atd.
« Se specialnimi pozadavky na bezpecCnost,
dostupnost a spolehlivost

— DSRC, TETRA (Terrestrial Trunked Radio), privatni
radiové prenosy s bezpecnostnim protokolem, atd.

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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Prehled frekvenci

vinova
délka frekvence
wave
length  frequency
100 km
10 kHz
10 km
100 kHz
1 km inductive loops
1 MHz
100 m rozhlas
10 MHz radio

100 MHz km-m
TV
1 GHz kolem m bezdrat
app. wireless
10GHz mikroviny
microwaves

100 GHz 1mm-10cm detekce
detection

10 "2 (1THz)
10" infragervené
10 14
10" viditeIné svétlo visible light
10 '® ultrafialové
uv
10 17
10 18
10 -10
10 19
10 -11
10 -12 (pm)

10 -13

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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* 470-862 MHz: televizni vysilani

« 880-915 MHz / 925-960 MHz, 1710-1785 MHz / 1805-1880 MHz: tato
pasma jsou dnes pouzivana pro mobilni sluzby GSM,

e 1900-1980 MHz / 2010-2025 MHz / 2110-2170 MHz; dnes pouzivana
pro sluzby mobilnich siti 3. generace (IMT-2000/UMTYS).

 2,4-2,4835 GHz, WiFi

* 2500-2690 MHz (pasmo 2.6 GHz); toto (stale jeste nelicencovane)
pasmo je pro 3. generaci mobilnich sluzeb, ale je stejne tak stredem
zajmu pro poskytovani broadbandu pomoci jinych technologii (jako
napr. WIMAX).

« 3.4-3.8 GHz: je pouzivano pro vysokorychlostni pripojky ke koncovym
zakaznikum, v EU se i pro poskytovani mobilnich sluzeb. Intenzivné
pouzivano take pro satelitni komunikace v Rusku a v rade africkych
zemi.

« 5,4 GHz WiFi 5
« 3-66 GHz WiMax
* InfraCervené prenosy (180-240 THz)

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze



« V silnicni doprave a pro inteligentni dopravni systémy

Ozn. | Kmitoftové pasmo Vyzareny vykon Kanalova roztet
a 5795 — 5805 MHz 2 Wnebo 8W e.irp. ™) 5 MHz nebo 10 MHz ™)
b 5805 — 5815 MHz 2 Wnebo 8 We.irp.' 5 MHz nebo 10 MHz ')
C 63 — 64 GHz dosud nestanoven neni 5‘??“”@"?1 n:nuie byt
pouZito celé pasmo
d 76 — 77 GHz 235 d?m eirp. {s_tfednivv%cm E'”lz,n |'h+:_1 neni stq_nweng, n:nfjie byt
radaru); 55 dBm e.irp. (5pickovy vykon) pouzito celé pasmo
e 21,65 - 2665 GHz podle odstavce 4 podle odstavce 4
2Welrp;
f h,875-5905 GHz | spektralni hustota vykonu je omezena podle odstavce 5
na 23 dBm/MHz
55 dBm e.i.rp. (Spickovy vykon); . o
g 77 —81GHz spektralni hustota vykonu —3 dBm/MHz, neni stanovena, muze byt

mimo vozidlo -9 dBm/MHz

pouZito celé pasmo

Prednaska 2

e Q) Je urceno pro prenos do vozidel, zejména pro systémy mytneho

« d)ag)jsou urCena pro radary ve vozidlech a v infrastrukture
- e) UWB

Zuzana Bélinova

Zdroj: véeobecné opravnéni CTU ¢&. VQ-R/10/06.2009-9
Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze



« Kk aplikacim na zeleznici

Ozn. | Aplikace Kmitocty Vyzareny vykon Dalsi podminky
_ 2447 0 MHz; 2448 5 MHz;
a E{" 24500 MHz; 2451 5 MHz; | 500 mW e.i.rp. | vysilani pouze v pfitomnosti viaku
24530 MHz
w
w
-
b @ dle odst 3
O 27,095 MHz padie odstavee
[V
-
w
o
8
= vysilani pouze po prijmu signalu
€ O 4515 kHz podie odstavce 4 systému EUROBALISE z viaku
-
i

« AVI (Automatic Vehicle Identification)

Zdroj: véeobecné opravnéni CTU é&. VQ-R/10/06.2009-9

Zuzana Bélinova

Prednaska 2

Fakulta dopravni, Ceské vysoké uceni technické v Praze
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« Dalsi specifikovana pasma vyuzitelna v dopravni
telematice napr.
— Pro stanice s indukCni smyckou
— Radiova identifikaCni zafrizeni (RFID)
— Bezdratove aplikace pro prenos zvuku (napr.
komunikacni prostredky ve vozidlech)
— Akusticka informacni zarizeni pro nevidome

Zuzana Bélinova Fakulta dopravni, Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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 |EEE 802.11 - Bezdratove lokalni site (Wireless
_ocal Area Network, WLAN)

 |EEE 802.15 - Bezdratove osobni site (Wireless
Personal Area Network, WPAN)

« |EEE 802.16 - Sirokopasmovy bezdratovy pfistup
(bezdratove metropolitni site) (Wireless
Metropolitan Area Networks)

IEEE 802.20 — Mobilni Sirokopasmovy
bezdratovy pristup (bezdratove metropolitni site)
(Mobile Broadband Wireless Access, MBWA)
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« 802.11a (1999) — WLAN pracujici v pasmu 5 GHz s
dosahem 50-70 m s teoretickou rychlosti 54 Mbit/s

« 802.11b (1999) - Wi-FI (Wireless Fidelity) pracujici v
pasmu 2,4 GHz s (puvodné zamyslenym) dosahem do
vzdalenosti 100-300 m a maximalni kapacitou na
fyzicke vrstve 11 Mbit/s

e 802.11g (2003) - rychlejsi verze Wi-Fi v pasmu 2,4
GHz, zpetné slucitelna s 802.11b, s rychlosti 54 Mbit/s
na fyzicke vrstve

 P802.11n novy typ rychlé WLAN, kapacita minimalne
100 Mbit/s

 P802.11p (WAVE) — standard schvalen 2010 -
podpora mobility pro vyuziti v ITS
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* Wireless GigaBit Alliance ve spolupraci s Wifi Allianci
se dohodly na vytvoreni standardu
WiGig

« Zahrnuto v norme 802.11.ad

* Prenosova rychlost az 6 Gbit/s

» Pouzité frekvencni pasmo 60 GHz

* Kratsi dosah —cca 10 m

Na trhu se ocekava 2015

Zpéetne kompatibilni s WiFi

Jiz standardizované protokoly obdobnych parametru
* WirelessHD (60GHz, 25Gbit/s, do 10m)

« Wireless Home digital Interface (WHDI) (5GHz,
3Ghit/s, do 30m)
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» standardizovano ETSI
« ,vyhrazene spojeni kratkeho dosahu”

 vytvoreno pro rychlou komunikaci mezi jedoucimi
vozidly a zarizenim vozovky

e pasmo 5.850-5.925 GHz

« Je mozne dosahnout rychlosti az 54 Mbit/s (obdobne
jako u 802.11a) a dosahu az 1000 m.

« Standard pro toto pasmo je vyvijen v soucinnosti
s IEEE 802.11a, ze ktereho 5 GHz DSRC vychazi

« Zarizeni DSRC zarucuji paketovou chybovost PER
(Packet Error Rate) mensi nez 10% pro rychlost
vozidla do 130 km/h pro PSDU (Physical Service

Data Unit) 1000 bytu a do 180 km/h pro PSDU 64
bytu.
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« 802.15. 1 (Bluetooth)

— norma pro WPAN 802.15.1 je plnée slucitelna
se specifikaci Bluetooth 1.1

— bezlicencni pasmo 2,4 GHz, konkrétné v rozsahu
2,402 GHz — 2,480 GHz.

— Rychlost na fyzické vrstvé dosahuje 1 Mbit/s

— V telematice soucast telematickych systému
v automobilech, komunikace mezi elektronickymi
zarizenimi
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« Ultra-sirokopasmove site 802.15.3 (napr. Ultra
Wide Band - UWB)

— urcen pro vysokorychlostni prenosy dat

— vhodné zejména pro aplikace narocné na Sirku pasma |
QoS, tedy prenos videa nebo videokonference

— Predpokladané rychlosti u UWB siti dosahuji az Gb/s

— Kratké vzdalenosti (cca 10m)

— Puvodni standard 802.15.3 vyuziva pasmo 2,4 GHz

— Obavy z ruseni

— 802.15.3a — Ultra Wide Band UWB

— Nyni Vyuziva 3.1 to 10.6 GHz pasmo, definuji se dalsi
pasma (ve vyssich frekvencich)
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« 802.15.4 Low Rate WPAN (Zighee)

— Frekvencni pasma:
« 868.0-868.6 MHz: Evropa, jeden prenosovy kanal (2003, 2006)

« 902-928 MHz: North America, az deset prenosovych subkanalu
(2003), extended to thirty (2006)

e 2400-2483.5 MHz: celosvetové pouziti, az Sestnact prenosovych
subkanalu (2003, 2006)

— dosah minimalneé 50m — typicky podle prostredi 50 — 500m

— nizka spotreba jednotlivych uzlu sité

— velky pocet prvku v siti — 64 bitova adresa nabizi az 264
adresovatelnych zarizeni v max. 216 sitich

— vyhodny pomér cena/vykon

— pouziti pro hierarchickou sitovou komunikaci

» napr. v konfiguraci komunikace mezi fidici jednotkou a mezi
jednotlivymi senzory
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e WirelessHART

— Otevreny standard pro bezdratovou komunikaci
vyuzivajici 802.15.4
— vyvinut HART Communication Foundation

— Pouziva casove synchronizovanou, samoorganizujici
mrizkovou architekturu

— Pracuje v 2.4 GHz pasmu

— International Electrotechnical Commission (IEC)
schvalila WirelessHART® specifikaci jako plny
mezinarodni standard (IEC 62591Ed. 1.0) in April 2010

 MiWi specification

— proprietarni bezdratovy protokol navrzeny Microchip
Technology vyuzivajici rovnéz 802.15.4

« Atd.
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« 802.16 WiMax (Worldwide Interoperability for
Microwave Access)

* pro venkovni site

 frekvence v rozsahu 2-66 GHz, tedy jak
licencované, tak bezlicencni frekvence.

* Dosah 40-70 km

* prenosova rychlost cca 100 Mb/s

* v soucasnosti je pokryti WiMax ve vetsine mest
CR

» 802.16e rozsiruje WiMax pro mobilni pouziti
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« 802.16m — WiMax 2 (WirelessMAN-Advanced)
« Schvaleno 2011

* Prvni technologie schvalena IEEE jako 4G

* Rychlost az 300Mb/s

* Podpora vicenasobnych vstupu a vystupd,
samoorganizujicich siti, kooperativni komunikace
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* Mobilni Sirokopasmovy bezdratovy pristup

* urcen pro rychly IP prenos dat mobilnim
uzivatelum (rychlosti az do 320 km/h) s nizkym
Zpozdenim

* pro licencovana pasma pod 3.5 GHz

* prenosove rychlosti vice nez 1 Mbit/s

 standard schvalen v r. 2008
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* Vyuziti technologii 4G
— technologie HSPA+
* Rychlost az 18 Mb/s
— LTE (Long Term Evolution) technologie
« Multiple In Multiple Out (MIMO)

« Kombinace modulaci (Orthogonal Frequency
Division Multiple Access (OFDMA) pro downlink a
Single Carrier FDMA pro uplink)

 Vyuziti protokolu TCP/IP
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 Re3eni bez nutnosti volby jediné technologie

« CALM — Communication Access for Land
Mobiles

« souhrn standardu umoznujicich nepreruseny
prenos s vyuzitim ruznych fyzickych kanalu,
napr..

— DSRC,

— infracCerveny,

— mikrovinny na 5,9 GHz,
— bunkové systemy (GSM)
— atd.
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* Rozhodnutim ze dne 5.8.2008 o harmonizovanem
vyuzivani radiového spektra v kmitoCtovem pasmu 5
875-5 905 MHz pro aplikace inteligentnich

dopravnich systému (ITS)

souvisejici s bezpecnosti

Evropska komise rozhodla, ze Clenské staty musi
pridelit toto pasmo apllkaC|m ITS souvisejicich s

bezpecnosti

* Dale doporuceni ECC zpristupnuje 20 MHz
frekvencni spektrum v pasmu 5 855-5 875 MHz vSem
aplikacim ITS, vCetne aplikaci netykajicich se

bezpecCnosti.

(European Common Allocation)
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« www.ctu.cz/cs/download/oop/rok 2009/vo-r 10-
06_2009-09.pdf

 http://www.com2react-project.org/
* http://www.wimaxforum.org/
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