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) ) Spolecnost bez minulosti nemiZe mit ani budoucnost.
Ru¢ni EPM radiostanice RF23 .... 2, 3

Tuto vétu jsem nevymyslel. Utkvéla mi ale v paméti od chvile, kdy jsem se snaZil najit jak
vécnym, tak emociondlnim obsahem vérny preklad anglické véty (pIné moddlnich sloves).

A kdyz jsem uvaZoval o uplynulych dvaceti letech ¢innosti DICOMu, dosel jsem
k zdvéru, Ze kazdd budoucnost ma kofeny v minulosti. Existence firmy je sice ohrani-
¢ena ¢asovymi terminy danymi obchodnim zdkonikem, ale jeji historie ve skute¢nosti

Vo oz

zacind daleko dfive.

Nemd ale smysl| vracet se v déjindch do pfilis velké ddlky. Za zminku v3ak urcité stojf
aktivity vyvojového oddélenf nékdejsiho ndrodntho podniku MESIT, v némz byl jiz
v roce 1956 zahdjen vyvoj prvni letecké radiostanice. Na néj pak navdzalo dal3ich pét
technologicky vzdy zcela novych typl. Kromé radiostanic je potfebné zminit i vyvoj
a vyrobu rddiovych leteckych naviga¢nich zafizenf. Na pfelomu osmdesdtych a deva-
desatych let minulého stoleti, kdy jiZ bylo zfejmé, Ze v tehdejsim Ceskoslovensku dojde
k dtlumu letecké vyroby, byly hleddny nové moznosti uplatnéni zkusenosti a know-how
kolektivu vyvojovych pracovnikl. Padlo rozhodnuti soustfedit se na komunika¢nf
PFijima¢ GNSS pro transfer ¢asu techniku pro armddu. Jesté pred konstituovdnim spole¢nosti DICOM se podafilo pro-
a frekvence GTR5T woeeooeeoe 3, 4 sadit vyvoj radiostanice oznacené ve vyvojové etapé ndzvem Radmila, ur¢ené pro

vvvvv

Dokoncent tohoto vyvoje jiZ bylo v reZii samostatného DICOMu. Pro fadu pracovniku
vyvoje byla tato technika i pfes dlouholeté zkusenosti novd ve sméru, ktery lIze krdtce
popsat snad jen némecky, a to pozadavkem ,bombenfest und idiotensicher”. Od roku
1994 se po dspésném dokoncenf vyvoje tato radiostanice pod oznacenim RF13 stala
na dlouhou dobu zdkladem systému VKV komunikac¢nich zafizenf, ktery se dspésné

TEORETICKA CAST uplatnil jak na vnitinim, tak i na zahrani¢nim trhu. Uvedenych radiostanic bylo vyro-

Sdilenf radiového kandlu beno témer 9 000 kusu.

v sitich MANET ... 56 Od samého zacdtku své ¢innosti hledal DICOM moznost hlubsi zahrani¢nf spoluprdce.
Shodou okolnostf pravé v roce 1993 probihalo vybérové fizeni na KV radiostanici,

ZAKAZNICKA RUBRIKA kterého se DICOM zdcastnil jako tuzemsky partner spole¢nosti Rohde&Schwarz. Uspéch

v tomto vybérovém fizeni pfinesl koopera¢nf podil na vyrobé radiostanic R150A odvo-
zenych od némeckych XK850.

vvvvvv

Prislusenstvi pro ru¢nf
EPM radiostanici RF23 .................... 7

se spolecnosti Rohde&Schwarz. To se projevilo hlavné po nasazeni nové generace
radiostanic fady RF20, vyvinuté v DICOMu, a némecké M3TR. U téchto programu
doslo jiz ke spolupraci az do drovné vyvoje. Vysledkem je moznost nabizet cely moderni
systém taktickych rddiovych komunikacf.

DuleZité je, Ze uvedené programy dokdzaly spole¢nost dlouhodobé stabilizovat a dovo-
lovaly financovdvanf rozvoje z vlastnich prostredku.

Kromé uvedenych nosnych programt stoji za zminku i vyvoj a vyroba pfistroja pro
laboratofe presného ¢asu. Aparatura pro porovndvdni ¢asovych stupnic vyrobend
v DICOMu se vyuzivd k navazovdnf primdrnich etalonli ¢asu a frekvence v USA,
Pfenos utajovanych informacf Némecku, Velké Britdnii, Japonsku a fadé dalsich zemf. Dnes je ve firmé 140 zamést-
radiostanicemi DICOM .................. 7 nancl a manaZerd. Hlavnim cilem jejich prdce je spokojenost zdkaznika.

Uplynulych 20 let bylo dGspésnych a je namisté podékovat viem partnertim, vlastnim
REKLAMNI CAST, ADRESY zaméstnancim a do dal3ich let popfdt jim a celé spole¢nosti hodné zdravf, stéstf

Prezentace DICOM na vystavdch a tisp&chli na viech frontich.

obranného primyslu ........cc.cccceeeeee... 8

Pozvénka na IDET 2013 cooeeececccee. 8 Ing. Jif Kréa
technicky reditel, tel.: 572 522 502
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Rucni EPM
radiostanice RF23

Moy

Novinkou pro rok 2013 v oblasti komunika¢ni techniky je rozsi¥eni sortimentu radi-
ového systému RF20 o radiostanici s ozna¢enim RF23 (2300.100.40). Novad radiosta-
nice vznikla zejména pro uZivatele, ktefi spojuji elektrické a uZivatelské vlastnosti
radiostanice systému RF20 s poZadavky maximdlniho vyuZiti pfislusenstvi standardné
pouzivaného jinymi vyrobci vojenské komunika¢ni techniky. Druhym davodem pro
novou radiostanici byla implementace pFijimace druZicové navigace do prostoru
radiostanice. S tim souvisi jednak tprava horniho panelu a zpusobu ovladdni a ddle
dprava firmware pro novou uZivatelskou funkci, kterou p¥ijem naviga¢nich dat nabizi.
U radiostanice RF23 byla rovnéz provedena néktera konstrukéni opatient, zvysujici
mechanické a klimatické odolnosti souvisejici s nasazenim radiostanic do oblasti tro-
pického a subtropického pasma a také opatreni vyplyvajici ze zkuSenosti z provozu

radiostanic RF20.

Na obr. 1 je ¢elnf pohled na radiostanici
RF23. Na pfednim panelu jsou vidét
predevsim odlisnosti souvisejici s novou
prazvucnici reproduktoru a ddle pouZiti
jinych typt montdznich Sroubu.

Zgsadni rozdily od radiostanice RF20 jsou
vidét pFi pohledu na horni panel - obr. 2.
Jsou to nasledujici odli$nosti:

¢ Desetipinovy konektor je nahrazen
konektorem odpovidajicim standardu
MIL-DTL-55116. K tomuto konektoru lze
pfipojit fadu akustickych pffslusenstvi,
jejichz elektrické parametry odpovidajf
pozadavkim MIL-PRF-49078. Témito
akustickymi pfislusenstvimi mohou byt
napf. - mikrotelefon CJ H-250/U, ndhlavni
souprava CJ-1220-HS401 nebo repro-
duktor s mikrofonem CJ-1312-SM501.
Kompatibilita pfipojenf plnictho zafizenf
PK20 je zajisténa pouZitim propojovaciho
kabelu 1050.344.01 (vice viz str. 7).

e Jako anténni konektor je zvolen TNC
konektor pouZivany standardné pro tuto
kategorii radiostanic. Zabudovani konek-

Obr. 2: Horni panel radiostanice
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toru do téla radiostanice je voleno tak,
aby byla zabezpecena vysokd mecha-
nickd pevnost konektorového spoje
a rovnéz odolnost vi¢i pronikdnf vih-
kosti do prostoru TNC konektoru. Novy
anténni konektor umoZiiuje pfipojenf
antén rtiznych vyrobct, napf. TRIVAL
ANTENE, RADIALL, HARRIS atd. P¥i-
pojené antény vsak musf spliiovat elek-
trické parametry pro spolehlivou funkci
radiostanice, tj. vykonové zatizeni min.
5W, PSV lepsi nez 6 a samoziejmé poZa-
dovany kmito¢tovy rozsah od 25 MHz
do 146 MHz. P¥i vybéru vhodné antény
je nutno pamatovat i na parametr Gcin-
nosti vyzarovani, ktery je do zna¢né miry
ovlivnén délkou zafice. Mald dGc¢innost
vyzarovdnf zdsadni mérou sniZuje dosah
radiostanice.

¢ Radiostanice je vybavena anténou pro
pfijima¢ druzZicové navigace GPS s pfi-
jimanym kmito¢tem L1 (1575,42 MHz).
Anténa je spojena s radiostanici pomocf
konektoru SMA.

Vyhody tohoto konstrukéniho fesenf jsou:

a) pfi mechanic-
kém poskozenf
Ize anténu snadno
vymeénit,

b) jednoduché pfi-
pojeni vozidlové
GPS antény k RF23
ve vozidle.

e Z duvodu ome-
zeného prostoru
na hornim panelu je
pouzit pouze jeden
provozni pfepinac,

Obr. 1: Ru¢ni EPM radiostanice RF23

ktery musf zabezpecit standardnf ovladani
radiostanice - vypnuti, zapnuti, zména
hlasitosti, vypnuti omezovace Sumu
a rovnéz pristup ke zméné pracovniho
kandlu. Umisténf piepinace je voleno tak,
aby byl zajistén snadny piistup obsluhy
k jeho ovladani.

Podstatnou zménou radiostanice RF23
od radiostanice RF20 je instalace navigac-
ntho pfijimace do prostoru radiostanice.
Ziskand naviga¢nf data jsou pak vyuzi-
vdna sluzbou G-track.
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G-track je oznacenf pro systém automa-
tického sbéru polohovych dat Gcastniku
radiové sité v rezZimu HW20. Polohovd
data jednotlivych radiostanic jsou ziskd-
vdna z vestavéného pfijimace systému
NAVSTAR, ktery pracuje na kandlu L1
s vyuzitim C/A kédu. Polohovd data se
sklddaji z povinnych a volitelnych polo-
Zek. Povinné polozky jsou geodetickd
data (zemépisnd $itka a délka), ¢as UTC,
status a identifikace zdroje (adresa radiosta-
nice). VoliteIné polozky pak mohou nést
doplrikové informace jako je UTC datum,
nadmoiskd vyska a jiné. Sbér polohovych
dat probthd na pozadf bézné hlasové ¢i
datové relace a nenf centralizovany. Kazdd
radiostanice, kterd pfijme relaci s platnymi
polohovymi daty, je fadfi do fronty pfija-
tych polohovych dat, které Ize protoko-
lem PRC20 vycist pro dalsi zpracovani.

Jako aplikace pouzitelné pro zobrazenf
na mapovém podkladu Ize vyuZit napf.
feseni firmy DELINFO (BVIS), LPP Praha
(CDU), piipadné komer¢ni produkt Google
Earth.

Volba pouZitého interntho naviga¢niho
pfijimace umozni do budoucna pouzit
i jiné zdroje naviga¢nich dat, nez jsou
data z druzic NAVSTAR. Na zdkladé
pozadavku odbératele je mozno zfskdvat
naviga¢ni data ze systému GLONASS ¢i
do budoucna ze systému GALILEO.

Dalsi konstrukéni dpravy radiostanice se
tykaji napdjectho konektoru uré¢eného
pro pfipojeni zdrojové skiiné. Zmény se
zaméfily na minimalizaci nebezpeci vniku
vlhkosti do prostoru kontaktt pfi nasa-
zeni v extrémné ndro¢nych klimatickych
podminkdch.

PouZiti RF23 se predpoklddd u téch
uzivatelt, kde bude prioritou nasazenf
jiz pouzivaného piislusenstvi od jinych
vyrobctl, popfipadé vyuZitl systému polo-
hovych informact.

Radiostanice RF23 je z hlediska rddio-
vého spojenf plné kompatibilnf ve viech
druzich provozu s radiovym systémem
RF20, jak z hlediska fénického provozu,
tak i z hlediska pfenosu dat na pevném
kmitoctu a ve vsech druzich specidlnich
provozu. Elektrické parametry - vysoko-
frekvenc¢ni vykon, citlivost, modulace,
pdsmo efektivné prendsenych kmitoctu
atd. jsou shodné s elektrickymi parametry
radiostanice RF20.

Ing. Ji Satny
KON, tel.: 572 522 629

Prijimac GNSS pro transfer casu
a frekvence GTR51

V poslednich letech probihaji na poli druZicovych naviga¢nich systémua vyznamné zmény, které lze v podstaté povaZovat za budo-
vani systémi nové generace. V pfipadé GPS je podstatné zavadéni novych signalu L2C a L5, které umozni souc¢asné méfeni
ve tiech kmitoctovych kandlech s plnohodnotnym odstupem signdlu od Sumu a s dobrym potla¢enim vlivu mnohacestného Si¥ent.
Vedle toho probihd budovdni nového evropského systému GALILEO, ktery vedle signdlu E1 poskytne i signdl E5 s vyrazné vétsi
Sifkou spektra nez bylo dosud bézné. Dynamicky vyvoj v posledni dobé prodélava i rusky systém GLONASS, ktery se postupné
stdva plnohodnotnym druZicovym naviga¢nim systémem srovnatelnym s GPS. Jako zajimavé se pro pFenos ¢asu v regiondlnim
méfitku jevi také nové systémy SBAS (Satellite Based Augmentation System) vyuZivajici geostaciondrnich druZic.

Na uvedeny vyvoj pfirozené musi navazat také vyvoj nové generace pfijimacu pro pfenos Casu a frekvence, které jsou schopny
signdly novych a modernizovanych systému vyuZit ke zlepSeni navazovani ¢asovych stupnic. Reakci DICOM na uvedené trendy je
pijima¢ s typovym oznacenim GTR51, ktery je prdvé uvadén na trh. Vyvoj tohoto pfistroje byl podporen z programu TIP MPO CR.

Koncepce pfijimace

GTR51 je pfijima¢ GNSS (Global Navigation Satellite System)
urceny pro transfer ¢asu a frekvence, ktery umoziiuje soucasny
pifjem a zpracovdnf( téchto signdlt:

GPS: L1C/A, L1P, L2C, L2P, L5,

GALILEO: ET, E5a,

GLONASS: L1OF, L1SF, L2OF, L2SF,

SBAS: L1, L5

Celkem se jedna o tfindct signdlt vysilanych ctyfmi rdznymi
systémy v péti frekvencnich kandlech. Pfijima¢ méfi zpozdénft
viech uvedenych signdlti vcetné zpozdénf faze nosné viny.
Vysledky méfenf se uklddaji do soubort na pevném disku.
Na zdkladé uloZenych dat je pak mozné generovat vystupnf
soubory v nékolika standardnich a proprietdrnich forméatech.

Vysledky méfeni mohou byt vztazeny bud k externi ¢asové refe-
renci reprezentované ¢asovymi znackami 1PPS_IN, nebo k internf
Casové stupnici koherentni's externf frekvenénf referenci 10 MHz
reprezentované vystupnimi ¢asovymi znackami 1PPS_OUT. Prvy
pristup je preferovan v laboratofich ¢asu a frekvence, druhy pfistup

je vyZadovdn smérnicfi pro vybaveni geodetickych stanic IGS
(International GNSS Service).

Vliv teplotnf zavislosti zpoZzdénf obvodu pfijimace je minimali-
zovdn umisténim kli¢ovych dilti pfijimace do pouzdra s aktivni
stabilizacf teploty.

Cinnost pfijimace

Koncepce ovlddani se v zdkladnich rysech nelisi od starsiho pfi-
jimace GTR50. Pfijimac |ze fidit z jakéhokoli pocitace prostred-
nictvim pocitacové sité. UZivatelské rozhrani md podobu webové
stranky, kterd po otevieni v bézném webovém prohlize¢i umoZniuje
ovladanf pfijimace, sledovdnf jeho ¢innosti a stahovadni zméfenych
dat. P¥istup k pfijimaci samozrejmé vyzaduje autorizaci.
Pfijimac je urcen k nepfetrZitému provozu. Je proto vybaven
monitorovacim a diagnostickym systémem, ktery zajistuje vc¢as-
nou detekci a feseni piipadnych zdvad a provoznich problému.
Historie fady provoznich parametrt (¢asovd diference, teplota,
elevace a azimut druZic aj.) se zobrazuje v grafech, které jsou
souddsti uZivatelského rozhranf.
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V rutinnfm provozu typickém pro navazovanf primdrnich etalont
¢asu a frekvence pfijima¢ méff, zpracovdvd zmétend data, gene-
ruje vystupni soubory a pravidelné je odesfld na urcené servery
zcela bezobsluzné. Na druhou stranu pfi védeckych experimen-
tech umoziuje vysokou variabilitu méfictho procesu i formdtu
generovanych dat.

Podporované datové formaty

GTR51 na zdkladé zmérenych dat generuje vystupni soubory
v nékolika standardnich a proprietdrnich formdtech.

Datové soubory
RINEX obsahujf
pfimo zméfend
zpozdénf pfijima-
nych signdlt vzhle-
dem k externi nebo
interni Casové refe-
renci a to jak
vysledky kédovych

Standard CGGTTS zatim nepodporuje méfen( prostfednictvim
systému GALILEO. Proto bylo mezi funkce pfijimace docasné
zahrnuto generovani proprietdrniho formdtu BETA, ktery vznikl
pfirozenou dpravou formdtu CGGTTS V02 tak, aby bylo mozné
do soubort zapsat i vysledky mé¥feni GALILEO. Po schvdlenf
nové verze formatu CGGTTS V03, bude format BETA nahrazen.
Soucasny vyvoj nasvédcuje tomu, Ze novy standard CGGTTS
V03 bude s timto proprietdrnim formdtem témér totozny.

Podrobny proprietdrni formdt RAW obsahuje ¢asové diference
mezi externi nebo interni ¢asovou referenci a systémovym
¢asem pifslusného
GNSS, vypoctené
na zdkladé méren(
zpozdéni vsech
pfijimanych sig-
ndla vsech sys-
témul, a to jak
na zédkladé kédo-
vych méfeni, tak
na zdkladé mérenf

mé&feni, tak méreni
fdze nosné. S ohle-
dem na zpétnou
kompatibilitu se
stars$imi systémy zpracovdni dat pfijima¢ podporuje jak starsi
formdt V2.10, tak nové&jsi formdty V2.11 a V3.01.

Soubory CGGTTS a L3P obsahujf ¢asové diference mezi externi
nebo interni ¢asovou referenci a systémovym ¢asem pfislusného
GNSS vypoctené na zdkladé métenf zpozdénf signdlt jednotli-
vych druzic. V piipadé soubord CGGTTS se tyto diference urcujf
na zédkladé jednofrekvenéniho kédového méfent, v pifpadé
soubortl L3P na zékladé dvoufrekven¢ntho kédového mérent.
Prijfmac¢ umoziiuje generovat oba formdty CGGTTS VO1 a V02.

Technické parametry:

Vstup ¢asové reference
1PPS (ndbézna hrana)

50 Q

Vstupni signal

Vstupni impedance

0-2 V nastavitelna
5,5 V/50 Q
-0,1 V/50 Q

Spoustéci uroven

Maximdlni napéti

Minimalni napéti

Casova znacka 1PPS musi byt koherentni se signdlem frekvenéni
reference na vstupu 10 MHz.

Vystup ¢asové reference

Obr. 1: Prijima¢ GNSS pro transfer ¢asu a frekvence GTR51

fdze nosné. Format
je uréen prede-
v8im pro vyuZziti
pfi védeckych experimentech nebo vyvojovych a servisnich
¢innostech.

Smérnice pro vybaveni stanic IGS vyZaduje, aby pfijimace pro
porovndvdni ¢asu instalované na téchto stanicich provadély méfeni
proti interni’ casové stupnici pfijimace. Navdzdni na tuto ¢asovou
stupnici je pak mozné jediné prostfednictvim vystupni ¢asové
znacky, coz zpravidla vyZaduje pouZiti velmi presného externitho
méfice casovych intervalti. ProtoZe takovy méfi¢ ¢asovych intervalt
je soucdsti GTR51, zahrnuli jsme do modulu zpracovédni zmérenych
dat funkci 1PPS_DIF, kterd generuje pribéh zmérené diference mezi
interni’ Casovou stupnici pfijimace a externi ¢asovou stupnici pfi-
vedenou na vstupni konektor 1PPS_IN. S vyuZitim takto generova-
nych dat je mozné vyhovét uvedené smérnici a zdrover udrzZet
¢asovou ndvaznost na externi ¢asovou referenci bez vyuziti dalsich
pristrojt.

Ddle je mozné generovat datové soubory s dopliikovymi infor-
macemi EL_MASK (analyza drovné prijimanych signdlu a prekédzek
kolem antény) a STAT (statistika uloZenych zmérenych dat).

Ing. Petr Panek, CSc.
KON, petr.panek@dicom.mesit.cz

oo kédovd i fazovd méfeni vztazend k vstupnf
Typ méfeni

Méfeni faze nosné

PFijima¢ GNSS

< 30 ps RMS (porovndni na malou vzdalenost)

Vstupnf signal 1PPS (ndbéznd hrana) nebo vystupnf 1PPS
Vstupni impedance |50 Q Sitka pasma pFijimace | 24 MHz
Maximdlni drovenn |3 Vpp/50 Q Pocet druzic vSechny viditelné
Minimadlni droveii | 0,5 Vpp/50 Q MéFi¢ &asovych intervala
PFesnost Presnost < 15 ps rms

RelecrrR e et < 0.5 ns RMS (CGGTTS, porovnani na malou Termostat s termoelektrickymi moduly
Kédové méreni vzddlenost

Rozméry standardnf sk¥i 19“/2U

Napdjeci napéti 100-240 V AC/50-60 Hz

Rozsah pracovnich

GPS: L1C/A , L1P, L2C, L2P, L5 teplot LSS
Podporované GLONASS: L1OF, L1SF, L20OF, L2SF Anténa
signaly GALILEO: ET, E5a Napdjeni antény 5 V/max. 90 mA (plus na vnitfnim kontaktu)

SBAS: L1, L5

Novatel GPS-703-GGG

Doporucena anténa
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Sdileni radioveho kanalu
v sitich MANET

Siti MANET se rozumi radiovy komunikacni systém tvofeny mobilnimi stanicemi, které maji schopnost sebeorganizovat se do docasné
(ad-hoc) sité s ménici se topologii. Topologie sité neni omezena na pfimé spojeni mezi stanicemi. P¥i komunikaci se béZné vyuzivad
retranslace pres nékolik hopu. Z uZivatelského hlediska je podstatné, Ze MANET umoZiiuje komunikaci v siti stanic bez jakékoli
infrastruktury. Proto je také vénovana zna¢nd pozornost vyuZiti protokolid MANET v taktickych radiovych sitich. Nezavislost
na infrastruktufe je ovSem vykoupena nepfili§ vysokou propustnosti, ktera je dusledkem toho, Ze vsechny stanice v daném radi-
ovém kandlu vedle vlastniho provozu zajistuji i retranslaci dat pro ostatni stanice a vedou pomérné komplikovanou signalizaci

pro potieby distribuovaného Fizenf sité.

Sdileni kanalu v ad-hoc siti

Tradi¢nf metody fizenf pifstupu do radiového kandlu vychdzejr
z predpokladu, Ze se v8echny stanice zicastnéné v radiové siti
navzdjem slysf. P¥i topologii s netdplnou konektivitou, kterd je
v ad-hoc sitich typickd, je vsak situace pfi Fizenf pfistupu
do kandlu podstatné komplikovanéjs a pouzitf tradi¢nich metod
v jejich zdkladni podobé nevede k dobrym vysledkaim. Podstatu
problému, které mohou nastat, Ize shrnout do dvou kritickych
scénditi oznacovanych jako skryty uzel (Hidden Node) a odkryty
uzel (Exposed Node).

Mé&jme rddiovou sit tvofenou tfemi uzly A, B, C s konektivitou
podle obr. 1.

HIDDEN NODE

Obr. 1: Skryty uzel (Hidden Node)

Uzel A mad vyslat paket pro uzel B. Aby mohlo dojit k Gspésnému
pfedanf paketu, nesmi pravé vysilat uzel B ani uzel C. To, zda
vysild uzel B, mtze uzel A ovéfit sledovanim provozu v kandlu.
Zda vysild uzel C, ale sém ovérit nedokdze. Hrozf proto, Ze
dojde ke kolizi vysildni uzlu A a C a uzel B nebude schopen
paket pfijmout. Uzel C se oznacuje jako skryty uzel.

Mé&jme rddiovou sit tvofenou ctyfmi uzly A, B, C, D s konekti-
vitou podle obr. 2.

EXPOSED NODE

Obr. 2: Odkryty uzel (Exposed Node)

Uzel B pravé vysild paket pro uzel A a uzel C md vyslat paket
pro uzel D. Uzel C sledovdnim provozu v kandlu zjistf, Ze kandl
je obsazen a proto vysildni nezahdjf a ¢ekd, az se kandl uvolnf.
Pfitom to nenf potieba. Kdyby zacal vysilat hned, nijak neohrozf
pfenos dat od uzlu B k uzlu A a ani komunikace od uzlu C

do uzlu D nebude ohroZena. Uzel C se oznacuje jako odkryty
uzel. Popsany scéndf je méné zdvazny, protoZe nevede ke kolizi,
ale jen ke zmen3enf propustnosti sité.

Podstatou obou kritickych scéndit je skute¢nost, Ze ke kolizim
vzdy dochdzi na strané pfijimace, nikoli na strané vysilace.
Metod, které se vice ¢i méné dspésné pokouseji fesit problémy
fizeni piistupu do kandlu v ad-hoc sitich, je zna¢né mnoZstvi.
Jednd se o problematiku, kterd zdaleka nenf uzaviend,
a k danému tématu se stdle objevuji nové pfistupy.

Y

Nejbézné&jsi jsou postupy zaloZené na signalizaci, kterd p¥iméje
uzel, ktery se chystd zahdjit prfjem paketu, k vyslani né&jakého
signdlu, jenZ upozorni sousedni uzly, Ze se maji zdrzet vysilant.
V nejjednodussi varianté |ze takovou signalizaci popsat ndsle-
dovné.

Pokud se uzel A chystd poslat datovy paket do uzlu B, vysle
nejprve signaliza¢ni paket RTS (Request to Send). Kdyz uzel B
pfijme RTS a smf vysilat, obratem odpovi signaliza¢nim paketem
CTS (Clear to Send). Uzel A po pfijeti CTS vysle datovy paket.
Ostatni uzly, které pfijmou RTS, pozdrzi vysilani po dobu potreb-
nou k vysldni CTS. JestliZe ostatni uzly p¥ijmou CTS, pozdrzf
vysildni po dobu potifebnou k prenosu datového paketu o délce
uvedené v CTS.

Uvedeny postup do zna¢né miry fesi problém skrytého uzlu.
Pokud skryty uzel pfijme CTS, vi, Ze néktery ze sousednich uzlt
se chystd k pifjmu datového paketu. Na stanovenou dobu proto
pozdrzi vysilani, ¢fmzZ se predejde kolizi. Ke kolizi v3ak stdle
muZe dojit, pokud se prekryje vysilani RTS dvou uzli sousedicich
s B. V tomto pifpadé uzel B paket RTS nepfijme a nevysle tedy
odpovéd CTS. Pokud uzel A neobdrzi CTS veas, predpokldds,
Ze doslo ke kolizi. Urcitou dobu ¢ekd a vyslani RTS zopakuje.
Doba prodlevy se pfitom uréuje vhodnym algoritmem. Ddle
muze dojit ke kolizi v pfipadé, kdy skryty uzel zahdji vysflanf
RTS v dobé, kdy jeho soused vysild CTS. Tato situace nijak
osetfena neni a muZe skoncit znehodnocenim prenosu dat.

Problém odkrytého uzlu pfi pouziti uvedeného postupu vyfesen
neni. Pokud odkryty uzel pfijme RTS a do stanovené doby nepifi-
jme ndsledny CTS, vi, Ze adresdt datového paketu je mimo jeho
dosah. To znamend, Ze smf zahdjit komunikaci, ackoli jeho soused
vysild. Problém je ale v tom, Ze po vysldni RTS nebude schopen
pfijmout odpovéd CTS, protoZe bude rusena krajnim uzlem.

Jak je vidét, jednoduchou dvoufdzovou signalizaci nelze kolize
Uplné vyloucit, ale pouze sniZit jejich pravdépodobnost. Modernf
protokoly Fizenf pifstupu do kandlu proto pfi alokaci kandlu
vyuzivaji komplikovanéjsi formy signalizace, kterd probrha
i ve Ctyfech ¢&i péti fazich. Situace se jesté vice komplikuje
v pfipadech, kdy protokol md vedle unicast zajistovat i multicast
¢i broadcast. Postupnd vyména signaliza¢nich pakett se viemi
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potencidlnimi prijemci je ¢asové velmi ndro¢nd a moznost sou-
¢asné signalizace nékolika sousednimi uzly zase klade zna¢né
ndroky na feseni fyzické vrstvy protokolu.

Je ziejmé, Ze rddiovd sit s nedplnou konektivitou vyzaduje
pomérné komplikované distribuované fizeni pfistupu do kandlu.
Na druhou stranu je ale mozné vyuZit nedplné konektivity
k dosazenf vys3f propustnosti sité. Metody, které toto umoZznuijf,
se nékdy oznacuji jako Space TDMA. Pokud je sit tak rozsahld,
Ze vzdalenost mezi nékterymi uzly ¢inf tfi a vice hopU, je mozné
pridélit tentyZ Casovy slot dvéma ¢i vice dostate¢né vzdédlenym
uzltim. Napt. pfi fetézové topologii (obr. 3) vystacime s tfemi
¢asovymi sloty pfi libovolné velkém poctu uzlt. Optimalizace
alokace slotli koresponduje s matematickym problémem ,vybar-
vovani grafu”. Z teorie graftl vyplyvd, Ze pocet slotli potfebnych
k bezkoliznimu sdilenf kandlu je zdola omezen M > D + 1, kde
D je nejvyssi pocet sousednich uzlu, ktery se v siti vyskytuje.
Pro fetézovou topologii je tedy minimalni pocet slotli roven 3.

AN B C D E F
o & U —0 0 O

Obr. 3: Pri Fetézové topologii sité Ize TDMA realizovat
ve tfech slotech pfi libovolném poctu uzla. V siti zndzornéné
na obrazku mohou vysilat ve stejném slotu dvojice uzli AD,
BE a CF aniZ by na sousednich uzlech doslo ke kolizi

Pro sit tvofenou n uzly s dplnou konektivitu je minimdlnf pocet
slotti roven n. Pfi obecné topologii sit¢ pak bude pocet slotl
potiebnych k zajisténi TDMA leZet mezi 3 a n. BohuZel pro
obecnou topologii vypocetn( sloZitost optimdlniho fesenf této
dlohy roste velmi rychle s poctem uzlu. Je ale zndmo nékolik
heuristickych algoritmt, které alespon ¢dste¢né optimalizujf
pridélovani slottl pfi pfijatelné vypocetni ndro¢nosti.

Propustnost ad-hoc siti

Praktické zkusenosti s provozem ad-hoc siti ukazuji, Ze jejich
propustnost mlize byt prekvapivé nizkd. Problematice propust-
nosti se proto vénuje fada teoretickych analyz. Pokud pfedpo-
kldddme rozsdhlou rddiovou sit tvofenou n ndhodné rozmisté-
nymi uzly, které posilaji pakety k jinym ndhodné zvolenym
uzlam, prenosovd kapacita pripadajici na jeden uzel sité je pfimo
dmérnd W /+/nlogn, kde W je plnd prenosovd kapacita linky
mezi sousednimi uzly. Tento vysledek mtzeme interpretovat tak,
Ze zdvojndsobeni poctu uzli vede ke snizenf propustnosti pfi-
blizn& 1/2 - krat. Podstatné je zjisténi, Ze s rostoucim poctem
uzlti se propustnost sité limitné blizi k nule. Uzké hrdlo se pfi-
rozené nachdzi v oblasti kolem stfedu oblasti pokryté sitf. Uva-
Zovany scéndf ne vzdy odpovidd redlnému provozu. V rozséh-
lych sitich Casto probfhd intenzivni provoz pouze lokdlné,

Obr. 4: Priklad sité s tdplnou konektivitou. Soucasné nelze
prendset vice neZ jeden paket. Veskerd komunikace probihd
na 1 hop
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tj. mezi nepfilis vzddlenymi uzly. V takovém piipadé se s ros-
toucim poctem uzlt propustnost neblizi k nule, ale zastavi se
na drovni, kterd zdvisi na tom, do jaké miry md provoz lokdlnf
charakter.

vy

Pokud se zaméfime na taktické rddiové sité, musime pocitat
s Castou situaci, kdy vsechny uzly zdc¢astnéné v siti jsou soustie-
dény na pomérné malém prostoru a v siti je Uplnd konektivita
(obr. 4). V tomto pifpadé nelze soucasné prendset vice nez jeden
paket a na kazdy uzel pfipadd pfenosovd kapacita W / n. Pro-
pustnost pak s poc¢tem uzli klesd podstatné rychleji nez v roz-
lehlé siti podle vyse uvedeného modelu. Nejhorsf situace vsak
nastane, pokud vétsina komunikace probihd na dva hopy. To je
napf. pii hvézdicové topologii (obr. 5).

Obr. 5: Sit s hvézdicovou topologii. Soucasné nelze prenaset
vice neZ jeden paket. Vétsina komunikace probihd na 2 hopy

V tomto piipadé také neni mozné soucasné prendset vice nez
jeden paket, ale prenos vétsiny paketl trvd dvojndsobnou dobu.
Na kazdy uzel pak pripadd pfenosovd kapacita jen o médlo vétsi
nez W/ (2n). S dal$im rozvoliiovdnim topologie sité se pak
propustnost zlepsuje, protoZe za¢ne byt moZné prendset soucasné
vice pakett, pokud jejich prenos probihd v dostate¢né odlehlych
¢dstech sité (obr. 6).

C

D

Obr. 6: Soucasny prenos dvou paketui v jedné siti. A vysild pro
B a soucasné E vysild pro C. Nedochazri pritom ke kolizim

Jak jsme jiz zminili, pfi nékterych scéndfich mtze byt navysenf
propustnosti oproti nejméné pfiznivym scéndfim i nékolika-
-ndsobné.

Vzhledem k tomu, Ze topologii taktické ad-hoc sité nemtizeme
pldnovat, nezbyvd nez zajistit, aby sit méla dostate¢nou propust-
nost i v nejméné piiznivych pripadech. K situacim, kdy vyznamna
¢ast komunikace probihd na dva hopy, pfitom v taktickych sitich
dochdzi bézné. Dostatecné prenosové kapacity lze pak docilit
jen omezenfm poctu uzld v siti a zajisténim co nejvyssi pfenosové
kapacity na linkdch mezi sousednimi uzly. Pfedpokladem pro
dosaZeni dostate¢né prenosové kapacity je samoziejmé udrzenf(
co nejmensiho komunika¢niho overheadu. To znamend, Ze
signalizace v siti musi probrhat jen v nezbytném rozsahu, coz
je v siti s distribuovanym fizenfm dost obtizny tkol.

Ing. Petr Panek, CSc.
KON, petr.panek@dicom.mesit.cz
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Prislusenstvi pro rucni EPM radiostanici RF23

Anténa pro radiostanici RF23 (2036.100.42)

Novy anténnf konektor TNC na radiostanici RF23 umoZiiuje
pfipojen( pdskovych antén celé fady vyrobct. DICOM do kom-

——

Obr. 1: Anténa pdskovad 1,1 m

pletace soupravy radiostanice RF23 zarazuje pdskovou anténu
vyrobce TRIVAL ANTENE AD-44/CW-AH2, kterd je doddvdna
pod oznacenim 2036.100.42. Anténa byla testovdna v radiovém
systému RF20, pfedevsim z hlediska pInéni pozadavku na dosah
spojenf v celém pracovnim pdsmu radiostanice, a to s vyhovu-
jicim vysledkem. Na zdkladé méreni byl doporucen rozsiteny
kmitoctovy rozsah antény pro celé pracovni pdsmo radiostanice
RF23, tj. od 25 MHz do 146 MHz.

Souprava plniciho zafizeni PK23 (2320.000.40)

Kompatibilitu RF23 s rddiovym sys-
témem RF20 zabezpecuji rovnéz
shodnd provoznf data. K priprave,
uklddanf a distribuci dat Ize pouzi-
vat soucasny hardwarovy prostre-
dek PK1302 a konfigura¢nf néstroj
PK20. K propojeni hardwarového
prostfedku s RF23 je dodédvan novy
propojovaci kabel 1050.344.01.
Na jednom konci je opatien stan-
dardnim Sestipinovym kabelovym
konektorem podle standardu MIL-
-DTL-55116. Na druhém konci
kabelu je upraveny desetipinovy
konektor doplnény o mechanickou
aretaci, umoznujici rychlé spojent
s plnicim zaffzenim PK1302.

Obr. 2: Souprava plniciho
zafizeni PK23

Rucni mikrofon s ovladanim RM23 (2313.100.40)

Ru¢ni mikrofon s ovlddanim RM23
je obdobou RM20, vybaveny Ses-
tipinovym konektorem podle MIL-
-DTL-55116. Z RM23 lze ovlddat
tyto zdkladnf funkce: zaklif¢ovdnf
radiostanice, odesldni ténové vyzvy,
zménu pracovniho kandlu, zménu
hlasitosti odposlechu pfijimaného
signdlu, vypnuti omezovace sumu,
aktivace provozu $epot, vypnuti/
zapnuti podsvétleni displeje RM23,
mazani pfichozich zprdv z displeje
RM23.

Na displeji ru¢ntho mikrofonu s ovlé-
danfm jsou zobrazovdany informace:

Obr. 3: Rucni mikrofon

g - a) na pevném kmitoctu: ¢islo kanalu
s ovlddinim RM23 Jnap ,

pracovni kmitocet, typ omezovace

Sumu, aktivni maskovac¢ na kandle, rezim vysilani, nastaveny
vysilaci vykon a zobrazenf pfichozi zprdavy FLASH.

b) na kandlu se skokovou zménou kmitoc¢tu: ¢islo kandlu, nazev
sité, stav synchronizace, adresa vysilaci protistanice, rezim
vysildni, nastaveny vysflaci vykon, zobrazenf pfichozi textové
zprdvy a zprdvy ALERT.
¢) na displeji je dédle zobrazovdna informace o poklesu napétf
zdrojové skiiné na meznf droven.
Ing. Jifi Satny
KON, tel.: 572 522 629

Pienos utajovanych informaci
radiostanicemi DICOM

DICOM postupné rozsifuje sortiment radiostanic - krypto-
grafickych prostfedki umoZiujicich pFfenos utajovanych
informaci. Od tnora leto$niho roku ma DICOM k dispozici
jiz dvé takovéto radiostanice. Jsou to radiostanice ze systému
RF20 - ru¢ni EPM radiostanice RF1302S a mobilni EPM radi-
ostanice RF13250S.

Na obé radiostanice byl ukoncen
certifikacnf proces a vydany certifi-
kdty Ndarodnim bezpecnostnim
uradem. Kryptografické prostredky
jsou zarazeny do kategorie KKP/CCI
(Kontrolovand Kryptograficka
Polozka/Controlled Cryptographic
Item) a jsou zpUsobilé pro ochranu
a pfenos utajovanych informacf
do a v&etné stupné utajenf DUVERNE
véetné NATO CONFIDENTIAL a EU
CONFIDENTIAL. Dalsi informace
o vlastnostech radiostanic si muZete
pfecist na naSich strankdch
www.dicom.cz nebo v katalogu.

Certifikované prostfedky spravy, které
jsou soucasti systému, vytvari komplexni infrastrukturu pro
provoz a sprdvu radiostanic. Kli¢ové hospodarstvi obsahuje
SW . aplikace pro spravu firmware, generovanf a sprdavu kryp-
tografickych klf¢t a zékaznickych konfiguracf véetné hardwa-
rového vybavenf.

Doplnénf komunikac¢-
- ~ i _ nfho systému RF20
1) = o certifikované radio-
A i‘._['tll‘“l“ln\“! . stanice RF1302S
| ‘ a RF13250S znatelné
“ posouvd vyuZitelnost
tohoto systému prede-
v§im v podminkdch
ACR a vychdzi vstfic
pozadavkim na utajo-
vané rezimy provozl
uZ od nejnizsich stuprit
velent.

-
up)
om0

Lo Sl U

C 1

Ing. Vlastimil Straka
vedouci DIN, tel.: 572 522 835
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Prezentace DICOM na vygstavach obranného prumyslu

V zdvéru lofiského roku - | - _

INBODEFENCE :-cocricvai Srcon | [ oo
< wrobk ctave g =1 gottlh §
2012 EXPO&FORUM Isr\:govdyé?encyenF?ovij:\IE . '

THE 5TH INDONESIA'S OFFICIAL TRI-SERVICE DEFENCEEVENT v indonéské Jakarté.

PGsobime na tomto trhu

jiz 10 let a veletrh je pro nds vyznamnou a vitanou piileZitostf
k navdzani a prohloubenf obchodnich kontaktt. Kromé fady jed-
ndnf's pfednimi predstaviteli indonéské armddy doslo v priibéhu
vystavy i k mnoha setkdnfm se zdkazniky z okolnich zemf.

Dal3f tradi¢nf vystavou byl IDEX 2013,
ktery se konal v hlavnim mésté Spojenych
arabskych emirdtd Abu Dhdbf. Svym roz-
sahem patfi k nejvétsim nejen v regiondl-
nim, ale i ve svétovém méfitku. Prezentace
se soustiedila zejména na zdkazniky ze
sousednich zemi a zemf indického sub-
kontinentu.

Dulezitost regionu pro Ceské firmy se odrdzela v rekordnf Gcasti
vystavovatelt v rdmci ndrodni expozice.

Ing. Libor Mikl
vedouci OBO, tel.: 572 522 233

- h- -‘
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