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Skryta hrozba elektromagnetismu komunikacnich siti

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vlivem elektromagnetismu komunikacnich siti na lidsky
organismus. Hlavnim cilem je analyza odpovédi respondentti na pouzivani zatizeni, ktera
generuji elektromagnetické viny. DalSim cilem je popsani veli¢iny SAR, kterd muze
stanovit Skodlivost elektromagnetickych vIin na organismus. Poslednim cilem je

zmapovani a poskytnuti obrazu vyskytu riznych vin ve zvolenych lokalitach.

V ramci hlavniho cile byla stanovena hypotéza, Ze 30 % respondenti bude denné
vystavena vlnam blizicim se hrani¢ni povolené hodnoté SAR. K ovéfeni hypotézy byl
sestaven dotaznik, osloveni Zzaci, pedagogové i Sirokd vefejnost, a nasledné¢ byla
provedena analyza otdzek porovnanim v tabulce a za pomoci statistického Setfeni.
Druhého cile bylo dosazeno prostudovanim legislativnich norem, odbornych
zahrani¢nich ¢lanki a oficidlnich stranek klicovych spolecnosti, které spravuji protokoly
a standardy komunikacnich zafizeni. Posledni cil byl splnén za pomoci diagnostickych

aplikaci a praci v terénu, kde byly méfeny hodnoty signald ve vytipovanych lokalitach.

Plvodni hypotéza nebyla prokdzéna, mozné ohrozeni je na mnohem niz$i hranici a
S nastupem novych technologii, spolecné s dodrZovanim nastavenych limitd a norem, by
dochézelo k ohrozeni zdravi zcela vyjimecné. Druhy cil byl splnén piehlednym popisem
a zjiSténim, Ze vyrobci tuto veli¢inu akceptuji. Posledni cil byl dosaZzen podrobnym

pruzkumem, interaktivitou béhem vlastniho méfeni a demonstraci optimalizace wifi sité.

Vystupy diplomové prace budou vyuzity ke zlep$eni informovanosti vefejnosti o skrytych
hrozbach elektromagnetismu. Prace muze dale slouzit dalSimu prozkouméni vlivu

nastupujicich generaci komunikaénich zatizeni a technologii.

Klicova slova

Elektromagnetismus; elektromagnetické zatfeni; neionizujici zafeni; komunikacéni

zafizeni; router; BTS; GSM; mobilni telefon; Wi-Fi; Bluetooth; SAR



The hidden threat of electromagnetism of communication networks

Abstract

The diploma thesis deals with the influence of electromagnetism of communication
networks on the human body. The main goal is to analyze the respondents’ answers on
their use of devices generating electromagnetic waves. The next goal is to describe the
SAR value that can determine the harmfulness of electromagnetic waves on the body.
The last goal is to explore and provide an picture of the occurrence of various waves in

selected localities.

As part of the main goal, it was hypothesized that 30 % of respondents will be exposed
daily to electro-magnetic waves approaching the SAR limit. To verify this hypothesis, a
questionnaire survey was conducted, addressed to students, teachers and the public, and
then an analysis of key questions was performed by a comparison in a contingency table
and with the help of a statistical survey. The second goal was achieved by studying
legislative norms, professional foreign articles and official websites of key companies
that manage protocols and standards of communication devices. The last goal was
achieved with the help of diagnostic applications and fieldwork, in which the values of

signals in selected localities were measured.

The original hypothesis was not proven; the possible threat is at a much lower limit and
with the advent of new technologies in conjunction with compliance with the set limits
and standards, a health threat could occur very rarely. The second goal was met by a clear
description and the finding that manufacturers accept this limitation. The last goal was
achieved by a detailed survey, interactivity during the actual measurement and

demonstrations of optimizing Wi-Fi networks.

The outcomes of the thesis will be used to improve public awareness of the hidden threats
of electromagnetism. The work can also serve to further explore the impact of the coming

generations of communication devices and technologies.

Key words

Electromagnetism; electromagnetic radiation; non-ionizing radiation; communication
devices; a router; BTS; GSM; a mobile phone; Wi-Fi; Bluetooth; SAR
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UvVOoD

Technologicky vzestup, vzristajici tlak na kvalitu, rychlost a dostupnost komunikacnich
procesti, t0 je hybna sila souCasnych vyvojafu K nabidce novych komunikac¢nich
produktti. Je snaha objevovat nové postupy, moznosti, technologie, zdroje nebo ty
soucasné jesté vice optimalizovat. Nynéjsi technologie se snazi objevit cestu k jesté
propracovanéjsim technologiim. Vyvojarsti lidii investuji mnoho penéz a lidskych zdrojt
k tomu, aby vyzkousSeli i netradi¢ni postupy, jako je tieba ukladani dat do buné¢nych
struktur. Nékdy to vSak nevede k inovativnim produktim, tyto jsou jen mirné odli$né,
napiiklad kapacitou paméti, velikosti zaznamovych obrazovych bodlt ¢i rychlosti
vypocetniho vykonu. V kone¢ném dusledku vSak tyto vlastnosti nebudou rozhodujici,
protoze nebudou vibec vyuzity. V segmentu informatiky je mnoho let poptavka po
snizeni spotieby energie. U vyroby procesort jiz narazime na hranici, kdy je jesté mozné
vymodelovat tranzistory z kiemiku, proto se hleda cesta po zcela jinych vyrobnich
alternativach. Dalsi vlastnost komunikacnich zafizeni jsou signalové interference nebo
produkce elektromagnetickych vin. Soucasné komponenty jsou navrzeny tak, Ze tyto
vlastnosti nativné obsahuji a nelze je nahradit, ani zcela odstranit. Tyto je tieba potlacit
nebo Sikovné odstinit, aby nedochazelo k moznym nezadoucim ucinkim nebo
interferencim. N¢&které informace o vlastnostech a parametrech nejsou dostupné
v obecnych produktovych specifikacich, ale mély by ovliviiovat moZnost vybéru. Mnoho
zakazniki by jisté preferovalo produkt, ktery neni na hranici schvalené normy (vykonové

limity antén) nebo produkuje nezadouci signaly (neschvalené frekvence).



1 TEORETICKA CAST

1.1 Zareni

Zafeni je emise energie ve formé vinéni nebo Castic skrze prostor nebo hmotu. Maze
vznikat ptirozené z ptirodnich zdrojl, ¢i uméle jako disledek lidské ¢innosti. Vzhledem
k tomu, Ze zafeni je soucast kazdodenniho lidského zivota, je velice dllezité znat jeho
vlivy na biologické systémy. Vyuzivat jejich pfiznivé vlastnosti a chranit se pied
Skodlivymi tc€inky. Podle vinové délky (resp. frekvence) lze rozlisit nékolik druhii zafeni.
Zateni lze klasifikovat jako ionizujici a neionizujici, pfi¢emz oba typy mohou byt

nebezpecné pro ¢loveka i dalsi Zivé organismy (Darmova, 2009).

Zateni (vinéni) je tvofené elektrickou a magnetickou slozkou, jejichz vektory jsou
v rovinach na sebe kolmych a jejich kmity maji riizny smér. Casto tedy pouzivame pojem
elektromagnetické zafeni, a protoze miize nabyvat n¢kolika druhli, souhrnné¢ mluvime

0 elektromagnetickém spektru (Darmova, 2009).

VInova délka (na obrazku 1) je vzdalenost, kterou urazi vlna za dobu jednoho kmitu
(jedné periody). Je to vzdalenost dvou sousednich bodu, které kmitaji ve stejné fazi.
VInova délka vyndsobend kmitoctem dava rychlost vinéni. Znaci se feckym pismenem A
(lambda) a uvadi se v metrech (nanometrech, milimetrech apod.). Pro elektromagnetické

vInéni se délka viny spocita vzorcem:
A=c/f
kde:

A ... vinova délka

¢ ... rychlost svétla

f ... frekvence



A smér siteni vinéni
—_—

A
A J

Obrazek 1: Vinova délka (zdroj: cs.wikipedia.org/wiki/vinova_délka)

Vypocet zavisi na rychlosti Sifeni elektromagnetickych vin = rychlost svétla. Pro ucely

nazornosti vypoctu se pocita jen se zaokrouhlenou hodnotou (ve vakuu):
¢ =300 000 000 m/s

Pro piesné vypocty Sifeni ve vakuu by bylo potieba zadévat:

€ =299 792 458 m/s

Rychlost §ifeni elektromagnetickych vin riznymi materialy je nizsi.

V praxi se pocita vinova délka nejcastéji v radiotechnice. Nejvice v pasmu od kratkych
vin (KV), ptes televizni kanaly (UHF) az po Wi-Fi (2,4 GHz). Proto se pouziva

zjednoduSeny vzorec:
VInova délka (lambda) A= 300/f[m]

Frekvence ptedstavuje pocet kmitd za sekundu. Soucin frekvenci elektromagnetického
zafeni a vinové délky je roven rychlosti Sifeni kmiti, coz je u elektromagnetického zatreni

rychlost svétla (c). Znaci se pismenem f a uvadi se v hertzech (Hz, kHz, MHz, GHz).
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Mezi frekvenci a casovou periodou plati vztah:
f=1/T
kde:

f ... frekvence

T ... Casova perioda (sekunda)

Vzorec udava pocet kmitl za sekundu; udava se v s—1 a jednotkou je hertz (Hz), ktery
odpovida jednomu kmitu za sekundu. Pro elektromagnetické vinéni se frekvence spocita

vzorcem:

Frekvence (kmitocet) =300 /A [MHZz]
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Obrdzek 2: Elektromagnetické spektrum (zdroj: https://www.gizmodo.com.au/science)

1.1.1 lonizujici zareni

Ionizujici zafeni (na obrazku 2 jako Ionising Radiation) je souborné oznaceni pro zafeni,
jehoz kvanta maji energii na to, aby pfimo ¢i nepiimo odtrhovaly (tj. ionizovaly) podél

své drahy elektrony z elektronového obalu atomt. Timto procesem vznikd z daného
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atomu kladny iont, zatimco uvolnény elektron reaguje s dalSim atomem a dava iont
zaporny — vznika iontovy par. lontové zafeni je tedy prenos energie, ktery mize byt bud’
ve form& hmotnych castic, ¢i ve formé vin elektromagnetického zafeni. Nicméné
Z hlediska Einsteinova principu duality je mozné kazdé Castici piipsat 1 vinovou délku
(u mikrocastic nachazime chovani casticové i1 vlinové), takze nazev ionizujici zafeni

zahrnuje ob¢ entity (lonizujici zateni, 2020).
Do ionizujiciho zafeni se tradi¢né zatazuje:

e rentgenové zafeni (fotony, v anglicky hovorticich zemich X-radiation nebo X-ray),
e zafeni o (proud heliovych jader 24He),

e zafeni [ (proud elektronti nebo pozitront),

e zafeni y (fotony),

e neutronové zafeni (Ionizujici zafeni, 2020).

Vyuziti ionizujictho zafeni miizeme zaznamenat napiiklad primyslovém odvétvi
(defektoskopie — nedestruktivni zkouska materialu), 1ékatstvi (diagnostika a terapie), pii
kontrolnich procesech jak zavazadel, tak i cestujicich na letiStnich termindlech

a vV neposledni fad¢ v jaderné energetice (Darmova, 2009).

1.1.2 Neionizujici zareni

Je takové elektromagnetické zateni, jehoz energie neni dostate¢na na odtrzeni elektronu
z elektronového obalu atomu, nebo molekuly. Zafeni tedy nemd schopnost ionizovat
atomy, ¢i molekuly. Neionizujici zéfeni je v rozsahu frekvenci od 0 Hz az do hodnot
fadové 10% Hz. Kromé elektromagnetického zafeni povazujeme jako neionizujici

I statické a magnetické pole.

Neionizujici zafeni (na obrazku 2 jako Non lonising Radiation) zacina na nejvyssich
frekvencich s nejkratsi vinovou délkou, tedy zafenim ultrafialovym. Pouze velmi malou
¢ast neionizujiciho zéfeni je cloveék schopen vnimat smysly. Je to zéfeni tzv. viditelné,
s vilnovou délkou 400 nm — 780 nm, pro jehoZ vnimani mame specidlni orgdn — oci.
Neviditelné infracervené zareni ¢lovék vnima podle pocitu ohtfivani kiize, ultrafialové
zafeni zpusobi zhnédnuti klize, pti velké davce uzeh. Ostatni ¢asti elektromagnetického

spektra cloveék smysly nevnima vibec (Pekarek, 2006).
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1.1.3 Elektromagnetické zdreni pro komunikaci

Elektromagnetické viny jsou pfitomny vSude kolem nas. Nerespektuji hranice statl, ale
staty na n¢ pohlizi rozdiln€. Jednotlivé staty maji seznam rozsaht vin (kmitocti), které
spravuji. Nékde je urcita cast frekven¢niho pasma vyhrazena pro vyuzivani urcitého
druhu komunikaéniho zafizeni, ale jinde tato frekvence mtize kolidovat s jiz pouzivanym
systémem, proto musi byt omezena z diivodu kolize a ruseni signali. Nemusi to byt pfimo
cely piekryv stejného rozsahu, mize se jednat jen o drobny pifesah pasem nebo jeho
tésnou blizkost, protoze i to mize ruseni vyvolat. Proto se stava, ze v nékterych zemich
néktera zatizeni funguji bezproblémove, ovsem v jinych nikoliv. Pfikladem mohou byt
mobilni telefony z ¢inského trhu, které neobsahuji komponenty generujici frekvenéni
viny, jaké podporuje tuzemsky operator. Nastésti jsou tato zafizeni vybavena né€kolika
dalsimi rezimy, takze je velkd pravdépodobnost, ze né&jaky rezim bude kompatibilni.
V téchto ptipadech je zaddouci, aby si zdkaznik aktivné zjistil, jaky tuzemsky operator

podporuje rezim prenosu dat a na jaké frekvenci.

Nérodnim spravcem vinovych kmitoétii v oblasti komunikace je Cesky telekomunikaéni
ttad (CTU), ktery je v gesci Ministerstva priimyslu a obchodu. Vyhlaska &. 423/2017 Sb.,
o planu ptidéleni kmitoctovych pasem (narodni kmitoctova tabulka), pojednava o planu
pridéleni kmitoctovych pasem. Tato vyhlaska méa nazev Plan pfidé€leni kmitoctovych
pasem a obsahuje kompletni piehled frekvenci, které jsou na nase tizemi rezervované pro
konkrétni potieby. Radiokomunikacni systémy vyuZivaji k pfenosu informace volné
prostfedi (volny prostor), ve kterém je informace pfenaSena od vysilace k piijimaci
prostiednictvim radiovych vin. Raddiovymi vinami nazyvame elektromagnetické vinéni
v kmitoc¢tovém pasmu 10 kHz az 3000 GHz (tabulka 1), coz odpovida vinovym délkam

v rozsahu 30 km az 0,1 mm (Informace o vyuzivani radiovych kmito¢td, 2018).
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Tabulka 1. Kmitoctova tabulka — komunikacni spektrum

C. y
pisma Kmitocet Délka viny |Symboly | Cesky nazev Priklady vyuziti
1 <3Hz 100,000 km ELF extrémné nizka Komunikace s ponorkami
100,000 — . .
2 —30 H ’ LF nizka Komunik norkami
3-30 Hz 10,000 km S super nizké omunikace s ponorkal
10,000 — -y
3 30-300 Hz ULF ultra nizka Komunikace v dolech
1000 km
4 | 3-30kHz |100-10km| VLF | velmidiouhé Kommikace s ponorkam, bezlrifové
metice pulsu
5 30— 300 kHz 10— 1 km LF dlouhé Navigace, ¢asové s1g\1/1;]1>}//), AM vysilani (dlouhé
6 300 — 3000 kHz [1000 — 100 m| MF stiedni AM vysilani (stfedni viny)
7 3-30MHz 100-10m HF kratké Kréatkovinné vysilani a amatérské radio
8 30— 300 MHz 10-1m VHF velmi kratké FM radiové
Televizni vysilani, radioamatérské vysilani, mobilni
9 300 - 3000 MHz| 10-1dm UHF ultra kratké telefony, Wi-Fi, komunikace typu zemeé-vzduch
nebo vzduch-vzduch
10 | 3-30GHz | 10-1cm | SHF | centimetrové Miktovinnd zafizeni, WiFL veina
modernich radarti a radioamatérské vysilani
1 30— 300 GHz | 10— 1 mm EHE fimetrové Radioastronomie, vy5f)korycrhlost’m mﬂ(rrorvlrmy
prenos dat a radioamatérské vysilani
12 300 -3000 GHz| 1-0,1 mm - - No¢ni vidéni - infracervené spektrum
Zdroj:

https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/stranky/539/soubory/narodnikmitoctovatabulka.pdf

Radiokomunikaéni systémy lze rozd¢lit podle riznych hledisek. Podle zpisobu realizace
radiového spojeni je délime na jednosmérné a obousmerné, podle pouzité technologie na
analogové a digitalni, podle struktury pouZitych siti na systémy buiikové a nebuinkové
(samostatné, izolované). Dalsi déleni je moZzné podle toho, zda lze systém pfipojit
k vetejné telekomunikaéni ptipadné i jiné siti nebo zda systémy vyuzivaji druzic Ci

nikoliv atd. (Narodni kmitoétova tabulka, 2017).

Velice dulezit¢ je hledisko mobility, podle kterého se rozdé€luji radiokomunikaéni
systémy na stacionarni (pevné, fixni) a mobilni. Mezi staciondrni systémy miizeme
zatadit napiiklad systémy pro radioreléové spoje, vyuZzivajici uzce smerovych antén,
obecné potom vSechny systémy realizujici radiové spojeni mezi pevnymi body na
zemském povrchu. U mobilnich systémi se miize jeden, ptipadné oba ticastnici vzdjemné
komunikace pohybovat. Maximalni rychlost pohybu Uc¢astnika komunikace s mobilni
stanici MS (mobilnim termindlem MT) je zavisla na pouzitém mobilnim systému a byva
v rozsahu od jednotek km/hod. aZ do nékolika stovek km/hod. Pomoci mobilnich systémit

1ze tedy ucastnikiim vzajemné komunikace poskytnout tzv. pohyblivé sluzby. Ze vSech
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uvedenych typt pohyblivych sluzeb bude v nasledujicim textu vénovana pozornost pouze
tzv. pozemni pohyblivé sluzbé. Mobilni systémy, které tyto sluzby zajistuji, se proto také
nekdy nazyvaji systémy pozemni pohyblivé sluzby a jsou oznacovany zkratkou PPS

(Narodni kmito¢tova tabulka, 2017).

Podle moznosti piistupu veiejnosti k poskytovanym sluzbam délime dale systémy PPS
na systémy vefejné a neveitejné, které 1ze podle druhu sluzby poskytovanou ucastnikovi

jesté rozdélit nasledujicim zpisobem (Narodni kmitoctova tabulka, 2017).
Vetejné systémy PPS:

e Veftejné radiotelefonni systémy (napi. GSM).

e Systémy pro bezsniirové telefony (napt. DECT).
e Vefejny radiovy paging (napi. ERMES).

e Vefejné datove systémy (napi. MOBITEX).

Nevertejné systémy PPS:

e Hromadné radiotelefonni systémy (napi. TETRA).
e Dispecerské systémy.

e Nevefejny radiovy paging.

e Nevefejné datové systémy.

e Specidlni systémy.

Neveftejné systémy jsou urceny pro uzaviené skupiny uzivatel, jako jsou bezpecnostni
slozky, hasi€i, zachrannd sluzba, energetika, ale 1 stavebni podniky, dopravni podniky
atd. Typickeé pro tuto kategorii je, Ze systémy nejsou bézné a trvale piipojeny do vefejnych
telekomunikacnich siti. Pokud to né&které sluzby vyzaduji, je propojeni na
telekomunikac¢ni sit€¢ mozné, ale pouze v jednom sméru, ptfipadné je zprostiedkovano

dispecerem (Narodni kmitoctova tabulka, 2017).

Uvedené rozdéleni systému vsak v soucasné dob€ zacind ztracet na vyznamu, nebot’ stale
Castéji a ve vetsi mife se zacinaji radiotelefonni systémy a sit€¢ pouzivat k prenosu
»Kklasickych® datovych signali, a naopak datové systémy a sit€¢ se zacinaji pouzivat
I K ptenosu digitalizovanych hovorovych signalti. Pfi pfenosu hovorovych signalt
v datovych sitich (Voice over Data networks — VoD) Ize rozlisit zptisoby VoFR (Voice
over Frame Relay), VOATM (Voice over ATM) a VoIP (Voice over IP). Piestoze pfenos

15



VoD neni zatim masové rozsifen, je povazovan za velice perspektivni, predevsim pro
vysoce efektivni vyuziti pfenosové kapacity sité. Naopak prenos datovych signali
v radiotelefonnich sitich (Data over Voice — DoV) je v soucasné dob¢ jiz rozsifen
do takové miry, Ze v nejbliz§i dobé jeho objem piesahne objem pienosu hovorovych

signaltl (Narodni kmitoc¢tova tabulka, 2017).

Kromé narodnich pravidel piifazeni kmito&tovych pasem, ktera mame v Ceské republice
harmonizovana se smérnici EU (smérnice Evropského parlamentu a Rady 2009/114/ES
ze dne 16. zaii 2009), je celosvétové uzemi roz¢lenéné na tii oblasti (obrazek 3), které
maji sva pravidla pro vyuzivani frekvencéniho pasma. Mezi oblastmi mize dochazet
k piekryvu frekvenci s rozdilnymi sluzbami a je nutné vymezit priority pro jednotlivé
sluzby v ptipadu kolize. Pro takovy pfipad definuje Radiokomunikaéni fad jednotlivych
oblasti tzv. sluzby ptfednostni neboli primdrni (v Kmitoctové tabulce jsou zapsany
velkymi pismeny) a sluzby podruzné neboli sekundérni (jsou zapsany malymi pismeny).
Zatizeni podruzné sluzby nesmi plsobit Skodlivé ruseni zatfizenim pfednostnich sluzeb
a nemohou ani narokovat ochranu pied jejich rusenim (Narodni kmitoctova tabulka,
2017).
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Obrdazek 3: Zdikladni rozdéleni pasem (zdroj: www.ctu.cz/narodni-kmitoctova-tabulka)
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1.2 Komunikacni technologie

Bez ptenosu informaci bychom se v Zivoté neobesli a v tom souc¢asném jsou informace
¢im dal cennéjsi komoditou. Ze vSech stran je tlak ziskavat informace co nejrychleji
a zdroje mit co nejdostupngjsi. Informace miizeme $ifit mnoha zplsoby a v této praci se
zaméfim na Sifeni pomoci elektromagnetického pole, pfesnéji slozkou neioniza¢niho
zafeni. Nicméné pro vykresleni celkového struktury se dotknu i ostatnich zplsobi

prenosu informaci.

Navazi na obrazek 2, o piehledu elektromagnetického spektra, a zobrazenou vinu nazvu
signalem. Tento signal ma tvar sinusové viny a v souvislosti s komunikaci tuto vinu mohu
nazvat jako analogovy signal. Ten je spojity v Case, tady jeho vina ma uceleny,
rovnomerny tvar, a muze nabyvat libovolnych hodnot (tvaru viny) v rimci maximalnich
krajnich limitd. V pocatcich pfenosu informaci a nedavné minulosti se komunikovalo
pravé jen za pomoci analogovych signali. OvSsem diky technologickému pokroku,
nastupem pocitacové techniky a digitalnich zafizeni se i v oblasti pfenosu dat pfistoupilo

k digitalizaci (Digitalni zaznam, 2006).

Diskrétni signalu (na obrazku 1) je zobrazen ¢ervenou barvou, jehoz okamzita hodnota
se na rozdil od analogového signalu (zobrazen Sedou barvou) neméni spojité s casem.
V ur¢itém Case muzeme Cisly zachytit, kde v grafu se analogova vina nachazi. Za dalsi
Casové useky zaznamename dalsi hodnoty. Tento proces se nazyva vzorkovani
a z vyslednych hodnot lze sestavit signal. Cim vice dat (vzork), tim vice se pfiblizime
ke kvalité (vérnosti) analogového signalu. Respektive ¢im jemnéjsi bude Sachovnice tim
presnéjsi bude popis viny. Takto se digitalizuji tieba audio a video signaly (Digitalni

zaznam, 2006).

Pokud se hodnota signalu méni jen v izolovanych okamzicich, hovotfime o vzorkovaném
signalu; pokud signal mizZe v libovolném okamziku nabyvat jednu z pouze konecného
poctu hodnot, mluvime o kvantovaném signalu (obrazek 4). V praxi se obvykle obé
metody kombinuji, a vysledny signal se nazyva digitalni signdl. Urcity ¢asovy usek
digitalniho signalu Ize vyjadfit kone¢nou posloupnosti celych €isel z urcitého intervalu

(Digitalizace vzorkovanim, 2008).

Digitalni signél lze pouzit pro aproximaci analogového signalu. Vyhodou digitalniho
signalu je, Ze nepodléhd postupnému zhorSovani vlivem Sumu, a Ze jej 1ze zpracovavat na

(digitalnich) pocitacich (Digitalizace vzorkovanim, 2008).
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Obrazek 4: Signdl analogovy a diskrétni (zdroj: cs.qwe.wiki/wiki/digital_signal)

V soucasném digitalnim svété vétSina zafizeni umi zpravovat informace jen v podobé
binarntho koédu, ktery si za pomoci komponent a programi, dale zpracovava
do strojovych instrukci. Ty uz miZe zpracovat a poskytnout nam zadany vystup.
nezbytné, aby se pfistoupilo na jednotny postup, jak pro digitdlni pienos informaci
pristupovat. V digitalni informatice je pfenos informaci proces, kdy je z jednoho bodu
na druhy pienasen signal, ktery by v daném okamziku ptedstavuje jednicku nebo nulu (V

pocitaéi jsou jen jedni¢ky a nuly, 1998).

Komunikaci 1ze definovat jako proces, béhem kterého €lovek, skupina lidi ¢i organizace
(odesilatel) odesle urcity typ informace (zpravu), jinému ¢lovéku, skupiné lidi, organizaci
(ptijemce). Proces komunikace za¢ind v tom okamziku, kdy jedna strana chce urcitou
myslenku vyslat strané druhé. Odesilatel musi myslenku transformovat do formy, kterou
muze odeslat a ktera bude srozumitelnd piijemci. Tato transformace se nazyva
»kodovani“ — pfevedeni mySlenky do mluvené ¢i psané formy. Mlzeme vyuzivat rizné
komunikac¢ni kanaly. Pf{jemce musi byt schopen dekddovat naSe sdéleni a porozumét mu.
Ptikladem muze byt lodni komunikace, kdy se vysild svételnou lampou Morseovy kod.
Tedy na jedné strané se za pomoci svételné lampy vysila sekvence kratkého a dlouhého
svétla v intervalech, které odpovidaji urcitému znaku. Svétlo se sifi vzduchem a na druhé

stran€ je zachycené svétlo prelozeno na informaci (Vymétal, 2008).
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Protokol je pfedpis pravidel, ktery musi vykonat néjaka soucast zatizeni (tfeba vysila¢
wifi signalu) aby nastal prenos dat mezi dvéma koncovymi body (aktivni prvky).
V nejjednodussi podobé protokol predstavuje pravidla fidici syntaxi (spravné zvolené
piikazy), sémantiku (piikazy do véty, které dava smysl) a synchronizaci vzajemné
komunikace (nesmi dochazet ke kolizim, vSe probiha poporad¢). Protokoly mohou byt

realizovany hardwarové, softwarové, nebo kombinaci obou (Vymétal, 2008).

V soucasné dobé mizeme zatizeni propojit pomoci kabelii (médéné nebo optické) nebo
bez nich (je vyuzivano elektromagnetické vIinéni v prostoru). Pii komunikaci na delsi
vzdalenost cCasto dochdzi ke stfiddni zplisobu propojeni. Napiiklad kdyz chceme
z notebooku navazat videokonferenci s uzivatelem, ktery pouziva mobil a nachazi se
V jiném V jiném staté, mtizou data putovat za pomoci Wifi sité, metalickych a optickych

kabelti, nakonec za pomoci technologie LTE (Vymétal, 2008).

Komunikaéni cestu rozdélujeme na drobngjsi nesourodé useky, které komunikuji
za pomoci jiné technologie, nicméné diky rozhrani a kompatibilit¢ mohou informace
prochazet celou cestu az k cili. Dil¢i tseky mizeme nazvat aktivnimi a pasivnimi prvky
komunikace. Jsou stejné dilezité oboje, jedno bez druhé nemize byt a tvoii dokonaly
prenosovy systém. V dnesnich komplikovanych sitovych topologiich miize nastat dilci
vypadek spojovych uzli a informace si najde cestu k cili jinymi uzly. Ale jsou zde
jednotlivé kritické prvky komunikaéni infrastruktury, které nesmi zkolabovat, protoze by

pfemosténi nenastalo (Vymétal, 2008).
Pasivni sit'ové prvky:

Ptedstavuji ¢asti komunikacni sité, které nemusime pfimo napajet elektrickym proudem.
Jsou zavislé na aktivnich prvcich, ze kterych Cerpaji energii ke své funkcionalité. Jsou
nezbytnou soucasti kazdé pocitacové sité. Kabely se pouzivaji pro pienos velkych objemut
dat na dlouhé vzdalenosti, kde je proti bezdratovému pienosu vyhodu nepiekonatelny
rozdil. V datovych centrech, serverovnach a organizacim v je pouziti pasivnich prvki
nezbytné zejména kvili stabilité pfenosu dat a dosahovanym rychlostem. A nedochazi
zde k takovému ruseni, jako v piipadé¢ bezdratového ptenosu (Pasivni sitové prvky,

2017).
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Pasivni prvky rozdélujeme:

v

e Kabely — nejrozsitenéjsi jsou metalické kabely (ethernet, UTP), které jsou tvofeny
Ctyfmi kroucenymi pary médénych kabelt. Informace se jimi $ifi tak, Ze je do kabelu
pustén elektricky signal urcitého vyssiho ¢i nizsiho napéti. Typicky byva velikost
napéti pouze +5 V nebo -5 V. Pii paralelnim vedeni s elektrickou siti ¢i dalsim
ethernetovym rozvodem, mtize dojit k datovému ruseni (interference). Na cilovém
zatizeni mizeme zachytit naptiklad 4,5 V, ale je velka pravdépodobnost, Ze se jedna
o hodnotu 5 V, kterd byla zkreslena ruSenim o velikosti 0,5 V. Témito interferencemi
netrpi kabely se specidlni vrstvou, kterd obtocena kolem celého kabelu (FTP) nebo
dokonce kolem jednotlivych Zil uvniti (STP). Rychlejsi ptenos dat nabizi optické
kabely, které maji uvniti duty sklenény valec (jadro), kudy se $iii svétlo. To v uréitém
sledu vysila laser z aktivniho prvku. Historicky mizeme objevit i sitové rozvody
tvofené koaxialnimi kabely. Byla snaha vyuzit i elektrické rozvody a data Sifit touto
cestou, ale feseni se pro nizkou pienosovou rychlost a nevyhody topologie neujalo.

e Vzduch — zde je mozné $ifit signal prostfednictvim vin, které mohou byt na rizné
frekvenci. Soucasné moderni a nejrozsifencjsi zpisoby komunikace jsou technologie
nazvané Wi-Fi, Bluetooth, LTE. a budu je popisovat v kap 1.2.

e Konektory, spojky, zasuvky, rozbocovace — kabely se musi n&jak zakoncit, spojit,
nékam strcit nebo se jejich cesty rozdeli, a proto je tieba zminit i tyto soucésti datové
komunikace. I zde jsou drazsi varianty, které jsou stinéné, eliminuji interference

a nepropousti (Pasivni sitové prvky, 2017).
AKktivni sit’ové prvky:

Tyto prvky potiebuji zdroj elektrické energie, kterou vyuzivaji ke generovani
elektromagnetickych vin dle obsaZzenych komponent. Nékterd zatfizeni obsahuji nékolik
typl integrovanych modulli a dokazi informace zpracovavat i n€kolika zptisoby najednou.
Pro laika jsou to nedllezitd zafizeni, kterd jsou vétSinou schovana tak, aby je nevidél,
nicméné pro plynuly informacni tok jsou velmi dilezitd. Jejich nastaveni je
komplikovanéj$i a neodborny zasah muze vytadit velky komunikac¢ni uzel (TCP/IP

a ethernet — cesta v siti, aktivni sitové prvky, 2005).

e Switch (sitovy prepinac) — dokaze posilat data jen v mistni siti. Najdeme ho pievazné

uvnitf organizaci nebo v pateini siti mezi mésty. Tyto prvky neobsahuji komponenty
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pro bezdratové pripojeni. Zadni ¢ast (obrazek 5) obsahuje mnoho portti (zasuvek) pro

kabelové propojeni, metalické ¢i optické (Spurna, 2010).

Obrazek 5: Switch (zdroj: www.cisco.com/c/cs_cz/products/switches)

Router (sitovy smérovac) — dokaze poslat data mezi vice sitémi a vzdy se nachazi na
poslednim misté pfes branou do Internetu (alternativni pojmenovani je gateway).
Ptrechod mezi domaci (¢i firemni) siti a siti Internet zajistuji spole¢nosti, které jsou
povéfeny ndrodnim poskytovatelem pro dil¢i lokalni sité. Oznacuji se jako ISP
(Internet Service Provider) a narodnim koordinitorem je spolecnost CZ.NIC
(www.nic.cz). Domaci uzivatelé a firmy se obraci na lokalni ISP, kteti s nimi
uzaviraji smlouvy o pfipojeni a zaroven jim vétSinou instaluji router s patfi¢cnym
nastavenim. Jednodussi a levné&jsi varianty najdeme vétSinou v domacnostech, kde
nejsou piili§ velké pozadavky na spravu a kontrolu datovych pienost. Firemni
routery musi spliiovat predevsim bezpecnostni podminky pro odvraceni pokust
0 proniknuti do systému z venku. Router zvladne vSechny funkce, které nabizi
switch, navic umi propojit vice siti a ma ptistupné grafické rozhrani pro nastaveni
vSech funkci. Obsahuje komponenty pro bezdratové piipojeni, nejcastéji technologii
Wi-Fi. Za pomoci integrované ¢i externi antény vysila elektromagnetické viny
na frekvencich kolem 2,4 a 5 GHz. Wi-Fi router je také nazyvan jako Access Point
(AP). Dalsim rezimem muzZe byt role repeater, ktera umoziuje piijimat wifi signal
v mistech, kde nedosahuje signal hlavniho AP. Repeater pfijme od hlavniho AP
datovy paket a pteposila jej ptipojenému uzivateli. Jednotkou vykonu vyzatovaného
signalu je efektivni izotropicky vyzareny vykon (EIRP, Effective Isotropical

Radiated Power), coz je vykon vyzafeny bodovou anténou do vSech smért (redlné
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antény nejsou nikdy bodové). EIRP se méti ve Wattech [mW] nebo dB miliwatt
[dBm], kdy plati, e dBm = 10 log (mW). Limit dany Ceskym telekomunikaénim
ufadem, ktery stanovuje maximalni vyzafeny vykon zafizeni na 100 mW (2,4 GHz),
1 W (5 GHz) (Spurna, 2010).
Vyzatovaci vykon je dan souctem:

e vysilaciho vykonu (v dBm),

e utlumu na kabelech a konektorech (zaporny, v dBm),

e zisku antény (v dBi) (Spurna, 2010).
Napft. router Cisco 1200 S: (na obrazku ¢. 6)

e regulace vykonu implicitné nastaveno na: 19 mW = 12,8 dBm,
o kabel (nékolik desitek centimetrti, konektory, redukce): — 7 dB,

e kvalitni externi anténa (smérova): 24 dBi,

e celkem: 12,8 dBm -7 dB + 24 dBi = 29,8 dBm,

e prevedeno: 794 mW (hodnota se vydéli poctem kanali),
e limit pro 2,4 GHz pasmo je 100 mW (Cisco ME 1200 Series Carrier
Ethernet Access Devices, 2000).

Obrazek 6: Wi—Fi router Cisco (zdroj: www.cisco.com/c/cs_cz/products/routers)

e Server — tento prvek slouzi jako management datovych tokd a operator ptistupu.
Byva propojen s kaskddou dalSich aktivnich prvki a pro komunikaci s koncovymi
klienty je napojen na sit” antén (Spurna, 2010).
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Obrazek 1: Zdkladnova stanice EGSM (zdroj: www.motorolasolutions.com)

BTS (Base Transceiver Station) — jedna se o stanice, které maji za ukol vysilat
a ptijimat radiové signaly vsiti GSM tuzemskych mobilnich operatord (O2,
T— Mobile, Vodafone). Tyto koncové stanice jsou rozmisténé pro celé republice
na specialnich stozarech nebo na objektech, které jsou vysoké, aby pokryly GSM
signalem co nejvétsi venkovni prostor (obrazek 8). Na jednotlivych mistech byvaji
umistény ¢asto antény vice operatorti a kumulativni vykon signalu miize byt v daném
misté velmi vysoky. BTS stanice jsou umisténé i ve velkych organizacich uvnitt
budov ve formé appliance (obrazek 7) s rozmisténymi anténami a zajist'uji pokryti
GSM signélu uvnitt budovy (obchodni centra, vyrobni zavody, velké budovy)
(Hanus, 2003).
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Struktura systému GSM

mikrovinny spoj BTS - BSC

mikrovinny spoj BSC - MSC

pevny spoj BTS - BTS (optika)

MS - Mobilni stanice (Mobile Station)

BTS - Zakladnova stanice (Base Transceiver Station)
BSC - Zakladnova fidici stanice (Base Transceiver Station)

MSC - Mobilni radiotelefonni Gstfedna {Mobile Switching Center) <= Buika GSM

Obrazek 8: Zdkladnové stanice v systému GSM (zdroj: www.elektrorevue.cz)

e Terestridlni vysilace — Vv soucasné dobé je téméi dokoncen piechod na DVB-T2
(Digital Video Broadcasting — Terrestrial 2. Generation), coz je pozemni S§ifeni

digitalni televize a rozhlasu za pomoci sité 287 vysilact a dokryvacu (Hanus, 2003).

Na pocatku se komunika¢ni technologie vyvijely rychle, chaoticky, nebyla informovanost
a domluva mezi vyvojari. Zptsoby propojovani bylo nahodilé, fesilo se ad hoc a sit’
nebyla homogenni. Spojeni nebylo stabilni a muselo se komplikované optimalizovat.
Bylo to neptehledné jak pro vyrobce zafizeni, tak pro vyvojate technologii. Proto vznikly
spolecnosti, které sdruzovaly informace od vyrobct a vyvojaiid. Na zakladé posouzeni
technické dokumentace, testovani v provozu, moznosti kompatibility a dalSich parametrd,
by nastavily pravidla v podobé standardi a protokolt pro spoleény smér vsech

zainteresovanych (Hossein, 2004).

Jeden z parametrti je také splnéni hygienickych norem, které jsou v danych zemich

vvvvv

pravidla a sleduji jejich plnéni v oblasti norem, v sou€asnosti patfi:

. IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) - mezinarodni
neziskova profesni organizace usilujici o vzestup technologie souvisejici
s elektrotechnikou.

. FCC (Federal Communications Commission) je nezavisla komise regulujici

komunikaci mezi jednotlivymi staty USA.
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. WHO (World Health Organization) je koordina¢ni autorita v mezinarodnim
vefejném zdravi. Mimo jiné zastituje vyzkumy, zda elektromagnetické pole
kolem mobilnich telefonii ma negativni vliv na zdravi.

. ICNIRP (International Commission on Non-lonizing Radiation Protection)
je mezinarodni komise specializovand na ochranu pfed neionizujicim
zéfenim. Cinnosti organizace zahrnuji stanoveni limitdl expozice
elektromagnetickym polim pouzivanym zafizenimi, jako jsou mobilni

telefony.

1.2.1 Propojend pomoci kabelu
Prenos dat se v pocitacovych sitich (a samoziejmé nejen zde) déje pomoci vinéni

a pouzivaji se primarn¢ tfi pfenosova média:

. metalické kabely — pfenos pomoci elektrického potencialu,
. optické kabely — pfenos pomoci svétla,
. vzduch (ptipadné 1 vzduchoprdzdno) — bezdratovy (wireless) pifenos pomoci

mikrovln, radiovych vin ¢i infracerveného svétla.

1.2.1.1 Metalické propojeni (médéné, ethernet)

U metalickych kabeld se zminim pouze o kroucené dvojlince, se star§imi koaxialnimi
kabely se snad jiz dnes nesetkdme (a jiné moZnosti jsou ojedin€lé). VSechny bézné
telekomunikacni sit€¢ dnes vyuzivaji pfenosovou technologii Ethernet (obrazek 9), ta
definuje (ve standardech IEEE 802.3) i pouzitou kabelaz, ptistup k siti, posilani signalt,
rychlosti,atd. Podle podporované pienosové rychlosti existuji rizné standardy Ethernetu,
které vyuzivaji kroucenou dvojlinku Kroucend dvojlinka (Twisted Pair), pouziva se
zkratka TP, je tvofena Ctyfmi pary vodicu (wire), které jsou po celé délce pravidelnym
zpisobem zkroucené. Zlepsuji se tim elektromagnetické vlastnosti kabelu, minimalizuji
se preslechy (crosstalk) a omezuje vyzatovani elektromagnetického zéateni (do okoli
a prijem z okoli). Kazdy vodi¢ ma ochrannou izolaci (¢asto z polyethylenu) a vSechny
vodice jsou spolecné zabaleny do plasté (Casto z PVC). Klasicky a nejvice rozsifeny kabel
je standardni nestinéna kroucena dvojlinka UTP (Unshielded Twisted Pair). Kategorie
kabelaZze definuje minimalni parametry, které jsou kladeny na kabely. Urcuje rtzné
urovné vykonu, co se tyce Sitky padsma signalu, tlumu a preslechd. Obecné ¢im vyssi
kategorie, tim podporuje vyssi prenosové rychlosti. Rizné standardy Ethernetu vyzaduji

urcitou kategorii kabelaze (Puzmanova, 1998).
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Hlavni kategorie kabelaze:

. kategorie 5e (Cat 5e, Class D) — pro FastEthernet (vyuziva dva pary)
a GigabitEthernet (vyuziva vSechny Etyfi pary), pouziva stinénou i nestinénou
kabelaz, sitka pasma 100 MHz, konektor RJ45 (8P8C),

. kategorie 6 (Cat 6, Class E) — podporuje 10 Gbps Ethernet, ale pouze
do 55 metrt, pouziva stinénou i nestinénou kabelaz, Sifka pasma 250 MHz,
konektor RJ45 (8P8C),

. kategorie 6a (Cat 6a — augmented, Class EA) — podporuje 10 Gbps Ethernet
na plnou vzdalenost 100 metrii, pouziva stinénou i nestinénou kabelaz, Sitka
pasma 500 MHz, konektor RJ45 (8P8C),

. kategorie 7 (Cat 7, Class F) — pokus, ktery se neujal, pro podporu 10Gbps
Ethernet, vyzaduje stinénou kabelaz (S/FTP) a specialni konektory (GG45
kompatibilni s RJ45 nebo TERA), Sitka pdsma 600 MHz, vyrobci radsi zvolili
Cat 6a a RJ45 konektor,

. kategorie 7a (Cat 7a, Class FA) — pokus o rozsifeni Cat 7, mohlo by
podporovat 40 Gbps Ethernet na vzdalenost 50 metrt, Sitka pasma 1000 MHz,

. kategorie 8 (Cat 8) — aktualné ve vyvoji (ISO technické doporuéeni z roku
2013), podporuje 40 Gbps Ethernet, Sitka pasma 1600 az 2000 MHz, dv¢
varianty, jedna pouziva stinéné kabely (U/FTP, F/UTP) a konektor RJ45
(8P8C), druhéd kabely (F/FTP, S/FTP) a konektor TERA/GG-45/ARJ-45
(Puzmanova, 1998).

Pokud potiebujeme vice omezit vyzarovani, pieslechy a elektromagnetické ruseni, tak se

pouzivaji rizné formy stinéni. PouZivaji dv€ pismenka v oznaceni:

. S — Braid Screen (Shielded) — stinici pletivo.
. F — Foil Shield (Foiled) — ochranna (kovova) folie (Opticka a metalicka
kabelaz pro sit¢ LAN a SAN, 2005).

Ochrana se mtize provadét:

. stinéni part (pair shielding) — kazdy par vodici je obalen stinici folii, mize se

pouzit pouze F (folie),
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. stinéni kabelu (cable shielding) — vSechny pary dohromady jsou zabaleny
do opleteni (S) nebo folie (F) (Opticka a metalicka kabelaz pro sit¢ LAN
a SAN, 2005).

Kabely se pak oznacuji (v zavorce je lidové oznaceni) jako U/UTP (UTP), U/FTP (STP),
S/UTP (STP), S/IFTP, F/FTP apod. Pfed lomitkem je oznaceni stinéni celého kabelu,
za lomitkem je stinéni jednotlivych pard (Optickd a metalicka kabelaz pro sit¢ LAN
a SAN, 2005).

1.2.1.2 Optické propojeni (fiber)

Opticka vlakna (obrazek 9) mohou byt pouzita pro stavbu telekomunikacnich siti, protoze
jsou ohebnd a mohou byt svazana do svazki jako kabely. Jsou vyhodnd zejména
na dlouhé vzdalenosti, protoze svétlo prochdzi pies vlakno s malym utlumem ve srovnani
s elektrickymi kabely s kovovymi vodi¢i. Kromé toho mizeme dosahovat rychlosti
pfenosu desitky terabitl za sekundu, i kdyZz v aplikovanych systémech jsou typické
rychlosti 10 nebo 40 Gb/s, takze nabizi Sitku pasma, ktera vysoko piekracuje dnesni
pozadavky na pienosovou rychlost. Kazdé vlakno miize prendset mnoho nezavislych
signalt, kazdy s pouzitim jiné vinové délky svétla (850, 1310 a 1550 nm). Opticka vlakna
jsou jako dielektrikum imunni proti ruSeni elektromagnetickym polem. Pfi pfenosu také
zadné elektromagnetické pole nevyzatuji. Tzv. EMI je dnes hodné sklofilovanym pojmem.
Hlavn¢ kvili ruSeni a vyzafovani je nutné stale ve vétsi mife pouzivat stinéné kabely typu
FTP a STP misto klasickych UTP. Experti pfitom tvrdi, ze az 60 % problémil na metalické
kabelazi je zpiisobeno pieslechy, impedan¢nim nepfizplisobenim a vnéj$im ruSenim.
A ¢im veétsi prenosova rychlost, tim je situace horSi. Optické vlakno miiZze byt
bez problémi polozeno soubézné se silovou instalaci 230 V, nebo v podhledech se
svételnymi zativkovymi rozvody i1 v zaruSenych priamyslovych provozech. Protoze
optické vldkno nevyzatuje Zadné -elektromagnetické pole, je velice obtizné
odposlouchéavat datovy provoz bézici na téchto vlaknech. Oproti tomu se traduje, Ze
S ptislusSnym vybavenim lze i ze vzdalenosti n¢kolika metrli odposlouchavat provoz
na bézné metalické siti LAN. Opticky dvouvlaknovy kabel pro vnitini instalace je zhruba
0 polovinu leh¢i nez odpovidajici metalicky Ctyiparovy kabel. Také jeho primér je o 10
az 50 % mensi nez pramér metalického kabelu (zaleZi na typu provedeni metalického
kabelu). V ptipad¢ pozadavki lze opticky kabel vyrobit i s mens$im priimérem. Tak napf.
Sestivlaknovy opticky kabel pro vnitini pouziti s aramidovou ptizi a vnéjSim plastém
muze mit vnéjsi primér jiz necelé 3 mm. Optické vldkno samotné ma vétsi pevnost v tahu
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nez médeény vodi¢ o stejném prafezu. Z hlediska ohybl je opticky kabel také vice
odolngj$i na vicenasobny ohyb. Opticky kabel neobsahuje zddné korodujici prvky
(narozdil od mé&déného kabelu). Je mozné jej namahat az Sestkrat vétsi silou, nez je
maximalni zatahovaci sila pro metalick¢ kabely CATS. Krouceni kabelu béhem
zatahovani zptsobi u kvalitniho kabelu CATS5 degradaci jeho parametrli, zatimco opticky
kabel vydrzi. Spravné nainstalovana opticka sit’ nevyzaduje prakticky zaddnou udrzbu a je
vysoce spolehliva. V pfipad¢ znecisténi konektorti prachem je Ize snadno vycistit pomoci
Cistici soupravy. Proto se u téchto optickych siti setkdvame se zaru¢ni dobou v délce
15 az 20 let. Po tuto dobu je pIn¢ zarucena funkénost sité beze ztraty jakychkoli parametri
(Vymétal, 2008).

Dnes se vyrabi kabely nejriznéjSich typi, ¢asto az s nékolika stovkami vldken. Lisi se

jednak typy a uloZenim vléken a jednak zptisobem konstrukce:

e dielektricky nebo s metalickym péarem,
e stinici folie nebo klasicky pancif,
e nehoflavy, zvySend chemicka odolnost, zvySena odolnost proti hlodavcim,

e ulozny, zdvésny, uloZzeny v zemnim lanu, ovijeny kolem zemniho lana,

ve fazovém vodici, podmotsky s vlozenymi zesilovadi. (Parametry optickych

vlaken) (Vymétal, 2008).

ETHERNETOVY
KABEL

Obrazek 9: Opticky a ethernetovy kabel (zdroj: wefe.in/the-cable-war-ethernet-vs-fiber)

1.2.2 Bezdrgtové propojend
Jednou z novéjsich aktivit vyboru 802 IEEE je zaméfeni na alternativni feseni lokalnich

siti oproti b&znému provedeni kabeldzi, s pouzitim radiového pifenosu signalu
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prostfednictvim rddiového rozhrani (air interface). Jako 1 v jinych oblastech
telekomunikaci, i u rozsahem malych siti je mnohdy vhodné vyhnout se problémim
s planovanim, pokladkou, pfedevsim vsak ptrekladkou a tdrzbou kabelti. A je mnoho
scénart, kdy nelze vytvofit celou komunikacni sit’ za pomoci kabelli. Vedeni téchto
kabeli by bylo nemozné (ptekazky, soukromy pozemek, chranéné oblasti) nebo
ekonomicky nevyhodné. Propojeni jednotlivych stanic elektromagnetickymi vlnami
poskytuje vétSi pruznost pii pifipojovani stanice do sit¢ a podporuje dnes mnohdy
vyzadovanou pohyblivost koncovych wuzivateli a jejich pfenosnych zafizeni

(Puzmanova, 1998).

Nicméné¢ ani bezdratové feSeni neni zdaleka bez problémt. Radiové vysilani je
samoziejm¢ nachylné na ruSeni, a to vSemi zafizenimi, kterda mohou na piislusnych
kmitoctech pracovat. MlZze také dojit k nezadoucimu piekryvu dvou nebo vice takovych
lokdlnich siti a nezajiSténé komunikaci. Komunikacni zafizeni mutzeme rozdélit

na mobilni zafizeni (pfenosné) a nepienosna zafizeni:
Mobilni zatizeni (obsahuje baterii):

. Mobilni telefon — nejrozsifenejsi mobilni komunikacni zatizeni dnes$ni doby,
vyuzivajici primarné digitalni sit GSM pro hovory a datové ptenosy. Velmi
Casto je vyuzivana i technologie Wi-Fi a Bluetooth.

. Tablet — pienosny pocita¢ s obdélnikovou dotykovou obrazovkou. Velikost
je podobna formatu A5., uhlopficka 7-12 palct. Systém se ovlada dotyky
prstl a piSe se na ném pomoci virtudlni dotykové klavesnice, kterd se
zobrazuje na displeji.

. Nositelna elektronika (Smart Wearables) — bezdratova chytra zatizeni, ktera
muizZeme nosit pfimo na svém téle. Mohou to byt hodinky, fitness naramky,
bryle pro virtualni realitu, bezdratova sluchatka a dalsi.

. Internet véci (Internet of Things, 10T) — jsou zafizeni, ktera dovedou
komunikovat za pomoci sitové karty nebo GSM modulu. Dnes uZ mame
chytré lednice, topna télesa, domaci osvétleni ¢i kavovar, a to v§e muzeme
spravovat vzdalené. Tato zafizeni jsou schopna komunikovat mezi sebou. Zde
vyvstava otazka, jak moc autonomni provoz muze nastat a zda se chovani
nevymkne kontrole. Dalsi hrozbou je moznost proniknuti do celého systému

sit€¢ zkusenému uto¢nikovi (Puzmanova, 1998).
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Neptenosné zatizeni (napajené z elektrické site)
. Televizor, radio pfijimac, zobrazovaci panely, AV zafizeni, a dalsi.

Pfesny pocet téchto zatfizeni nikde nenalezneme, ale je mozné si udélat piedstavu
0 mnozstvi ze seznamu vySe, ktery napovida, téméf kazdy jednotlivec disponuje

minimalné jednim takovym zatfizenim (Puzmanova, 1998).

1.2.2.1 GSM

Celularni  (bunkovy) radiotelefonni syst¢tm GSM (Global System for Mobile
Communication) je v soucasnosti nejrozsifenéjsi a pln¢ digitalni mobilni komunikaéni
systém. Jeho vyvoj byl zahdjen v pocatku osmdesatych let na podnét organizace CEPT.
Na vyvoji tohoto celoevropského standardu vetejné radiotelefonni sité¢ se podilel také
ETSI, ktery v roce 1991 vydal prvni ¢ast doporu¢eni GSM — Phase 1. Zpocatku se systém
pouzival pouze pro pienos hovorovych signall, avsak v soucasné dob¢ se jiz ve velké
mife vyuziva také k prenosu datovych signali (textd a obrazll). Je dostate¢né flexibilni,
aby do néj mohly byt implementovany nové technologie (GPRS, HSCSD). Proto se jeho

pouziti rozsifilo i mimo Evropu (Mobilni telekomunika¢ni sité, 2010).

V porovnani s analogovymi systémy umoZiiuje dosahnout kvalitnéjsi spojeni
V neptiznivych podminkéach pozemnich radiovych kanala, efektivnéji vyuziva ptidélena
kmito¢tova pasma a odposlech je téméf vyloucen. Pfenos signalii v digitadlni formeé
umoziiuje znacné rozsifit nabidku poskytovanych sluzeb a dosdhnout kompatibility
s jinymi digitalnimi sitémi, a to nejen v ramci jednoho statu, ale po celém svété (Mobilni

telekomunikacni sité, 2010).

Zakladnim kamenem systému GMS je builka, cozZ je Uzemi, které je pokryté signadlem
mobilni telefonni sit€¢ z urcitého smérového vysilace umisténého na zékladnové stanici
(BTS). Jedna zakladnova stanice mize obsahovat i nékolik smérovych vysilach
pro nékolik takovychto bun€k. V otevieném terénu mize jedna bunika ptfedstavovat izemi
o pruméru 35 km, ale napiiklad v méstské zastavbé neziidka jedna builka pokryva

signalem pouze jednu ulici (Mobilni telekomunikac¢ni sité, 2010).

Primarni systém GSM (obréazek 10), oznacovany PGSM (Primary GSM) nebo GSM 900,
ma ptidélené kmitoctové pasmo 890 MHz az 960 MHz rozdé€leno na dvé Casti. Pro spojeni
mobilni stanice MS (Mobile Station) — zakladnova radiova stanice BTS (Base Tranceiver

Station), tzv. uplink, je vyhrazeno pasmo 890 MHz az 915 MHz. Pro spojeni BTS — MS,
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tzv. downlink, je vyhrazeno pasmo 935 MHz az 960 MHz (ETSI — Mobile
Communications Technologies — GPRS, GSMA & UMTS, 2020).

Mobilni sit' druhé generace umoziuje datové prenosy pifi nizsich rychlostech.
VylepSenim piivodni technologie GPRS (General Packet Radio Service), maximalni
prenosova rychlost 14,4 Kbit/s, je technologie EDGE (Enhanced Data Rates for GSM
Evolution), ktera nabizi rychlost stahovani maximalné 236 kb/s. Kvtli velkému naristu
provozu vznikly dal$i 2 standardy GSM 1800 a GSM 1900, vyuzivajicich frekvencnich
pasem 1800 MHz pro Evropu a 1900 MHz pro USA. Pfechodu na dal§i generaci
predchazela jesté prechodové generace 2,5G a 2,75G, kterd postupnym vylepSovanim
systémi druhé generace, vylepsila pfenosové rychlosti GPRS az do rychlosti 150 Kbit/s
a u EDGE az do rychlosti 384 Kbit/s (ETSI — Mobile Communications Technologies —
GPRS, GSMA & UMTS, 2020).

OPERATOR ||||| teter

ustfedna

Obrdzek 10: GSM — bunkovy systém (zdroj: www.technictest.com/mobilni_site.php)
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Zatimco star$i mobilni sité slouzily hlavné pro telefonovani a SMS, sité 3. generace uz
jsou navrzeny tak, aby umoziovaly skutecné rychlé datové prenosy. Pivodni standard
UMTS (Universal Mobile Telephony Standard), vystiidal ho standard HSDPA (High—
Speed Downlink Packet Access), ktery zrychlil stahovani dat az na 14,4 Mb/s (ETSI —
Mobile Communications Technologies — GPRS, GSMA & UMTS, 2020).

Ctvrtd generace siti mobilni komunikace (obrazek 11), dnes stoji na technologii LTE
(Long Term Evolution). V Ceské republice jsou pro n&j vyuzivana frekvenéni pasma 800
MHz, 1800 MHz, 2100 MHz a 2600 MHz. Zejména diky vyuziti niz§iho pasma (800
MHz) mé velmi dobré pokryti. Vyssi pdsma pak pomahaji zajistit dostateCnou kapacitu
arychlost sit¢ v mistech s vétsim poétem lidi (ETSI — Mobile Communications
Technologies — GPRS, GSMA & UMTS, 2020).

Pata generace siti mobilni komunikace se teprve pfipravuje, zatim neni standardizovana.
5G sit¢ by mély poskytovat vyssi kapacitu, spektralni efektivitu a vétsi prenosovou
rychlost. AZ 10 Gbit/s pro nizkou mobilitu a aZ 1 Gbit/s pro vysokou mobilitu. Hlavnim
cilem 5G je propojit cely svét bezproblémovou a vSudypfitomnou komunikaci. Méla by
poskytovat komunikaci i v oblastech, kde to 4G nepodporuje, napi. vysokorychlostni
vlaky, které dosahuji rychlosti az 500 km/h, kde 4G kon¢ilo u rychlosti 250 km/h. Tyto
sit¢ by se mély realizovat postupnym rozvojem siti 4G na novou technologii, tzn. Ze se
vystavi na té stavajici. Toto pfestavovani je vSak technologicky slozité a financné
naro¢né, je malo firem, které by na narodni Grovni byly schopné takové realizace.
Vaznym kandidatem pro realizaci v Ceské republice byla firma Huawei, ta viak zatim
nedostala diivéru a byla Narodnim tfadem pro kybernetickou a informaéni bezpecnost
(NUKIB) oznatena za moznou narodni hrozbu (ETSI — Mobile Communications
Technologies — GPRS, GSMA & UMTS, 2020).

V Evropé€ byla kmitoctova pasma 700 MHz, 3,4 — 3,8 GHz a 26 GHz identifikovana jako
prioritni pro zavadéni systémil 5G a technické podminky jejich uziti byly harmonizovany.
V soucasné dobé€ dochdzi k uvolnéni pasma 700 MHz podle natizeni vlady ¢. 199/2018
Sb., o Technickém planu piechodu zemského digitalniho televizniho vysilani
ze standardu DVB-T na standard DVB-T2, a jeho autorizace pro vyuziti v ramci
budoucich 5G siti. Po kompletnim uvolnéni dojde k zahdjeni realizace dalSich
experimentli a testovani siti na téchto frekvencich. Pfisti rok probéhne aktualizace

Nérodni kmitoctové tabulky podle Radiokomunikaéniho fadu Mezinarodni
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telekomunikac¢ni unie a objevi se prvni komeréni sit¢ 5G. V roce 2023 se pocita
S pokrytim 95 % obyvatel vybranych obci a vroce 2027 jiz pokryti 90 % obyvatel
kazdého okresu Ceské republiky signalem sité 5G na frekvenci 700MHz (Implementace
arozvoj siti 5G v CR, 2015).

> 306
26 9@ ©@

SMS INTERNET VIDEC- MOGILNI
HOVORY
1 G sms VIDEO- Moau.NI HERNI CLOUD
HOVORY sLuzsy
ROK Zatatek 80. let 1991 2001 2010
STANDARDY _  AMPS,TACS,NMT_ GSM,GPRSEDGE _ UMTS/HSPA | LTE, LTEAdvanced
TECHNOLOGIE = Analogova | Digitinf _  _ _...L. Digitaini_ .| Digitaini .
Operator Frekvence v MHz
02-CZ 890/960 900/1800 2100 800/1800
T-Mobile €Z 890/960 900/1800 2100 800/1800/2100
Vodafone CZ 890/960 900/1800 2100 800/900/1800/2100

Obrazek 11: GSM generace (zdroj: www.etsi.org/technologies/mobile)

1.2.2.2 Wi-Fi

Skupina protokoli IEEE 802.11x (tabulka 2), znama jako Wi—Fi odstartovala revoluci
Vv pocitatovych sitich. Wi—FI je obchodni znamka Wi-Fi Alliance. Ma evokovat
podobnost s terminem Hi—Fi (z anglického High Fidelity, tedy vérné reprodukce, jedna
se tedy o néco jako vérné pfenasenou bezdratovou komunikaci (High Fidelity). Wi—Fi je
naprosto pfevazujicim typem bezdratovych pocitacovych siti a diky procesu
standardizace IEEE se na trhu stal prakticky vSudypfitomny. Bézn¢ pouzivané standardy
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jsou vSechny zalozené na komunikacnich linkach vytvofenych s pomoci radiovych
frekvenci ve vetejnych pasmech 2, 4 GHz nebo 5 GHz elektromagnetického spektra. Obé
tato pasma byla vybrana proto, Ze pfistup k nim je zcela volny pro vefejnost a jsou navic
schopna pojmout ad hoc sitova propojeni, kterd v bezdratovych sitich vznikaji bez

vyruseni jinych zucastnénych systému (Sosinsky, 2010).

Vsechny standardy sdili koncept kanélu, ktery oddéluje jednu sadu spojeni (sit’ nebo
podsit) od ostatnich. Pro pasmo 2, 4 GHz ve skute¢nosti pokryva rozsah od 2,400 GHz
do 2,4835 GHz a je rozd¢€len na sadu 13 kanal. Kazdy z nich pfitom zabira 22 MHz,
mezi jednotlivymi kanély jsou mezery 5 MHz. Kandly se Cisluji od 1 az po 14. V pasmu
2, 4 GHz je pomérn¢ tésno, najdeme v ném mikrovinné trouby, telefony, hracky,
elektronické détské chuivy, spotiebitelské vysilacky s kratkym dosahem a ostatni
produkty. Proto mohou tyto sité na této frekvenci €asto trpét interferencemi. Kdyz maji
mezi sebou vysilace vétsi vzdalenosti, problém se vzajemnym ruSenim sousednich kanal
vymizi. Proto kandly 1, 6 a 11 mohou fungovat bez problému v téZe mistnosti, zatimco
Vv ptipadé velké budovy miize byt vhodné zvolit kanal 1 na jedné strané a kandl 4 na stran¢
druhé (Sosinsky, 2010).

Z duvodu obsazeni pasma 2, 4 GHz byl pfijat alternativni standard, ktery vyuziva jiné
pasmo 5 GHz. Diky vyssi frekvenci maji tyto sit€ vétSi propustnost, jsou vSak méné
usp&sné pii prekonavani zdi a maji také mensi efektivni dosah. Spektrum je rozdéleno
na 42 kanall. Existuje i dalsi skupina pasem, o kterych se uvazuje jako o kandidatech
na rozsifeni a jedna se o tyto frekven¢ni rozsahy: 450-862 MHz, 2300-2400 MHz, 3400-
4200 MHz a 4400-5000 MHz (Sosinsky, 2010).

Tabulka 2: Wi—Fi standardy

Standard Oznaceni Pasmo [GHz] Maximalni rychlost [Mbit/s]
Puvodni IEEE 802.11 2,4 2

IEEE 802.11a Wi-Fi 1 5 54

IEEE 802.11b Wi-Fi 2 2,4 11

IEEE 802.11g Wi-Fi 3 2,4 54

IEEE 802.11n Wi-Fi 4 2,4 nebo 5 600

IEEE 802.11ac Wi-Fi 5 2,4 nebo 5 1800

Zdroj: http://www.ieee802.0rg/11/
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1.2.2.3 Bluetooth

Bluetooth je technologie pro budovani personalnich mistnich siti (PAN). Vytvareji se tak
bezpec¢né kratkodobé spoje vétsSinou dvou zafizeni na malou vzdalenost (sité ad hoc).
Standard je vyvijen skupinou Bluetooth Special Interest Group (www.bluetooth.com)
a mezinarodné¢ je definovana standardem IEEE 802.15.1. Pocatek vyvoje byl v roce 2002
a stale dochazi k posunu v oblasti vylepSovani a integrace do zafizeni. Nazev je pievzaty
po danském krali (Herard Bluetooth), ktery v 10. stoleti sjednotil velkou ¢ast tzemi
dnesniho Norska, Svédska a Danska. Nejznamgj§i aplikaci je propojeni mobilniho
zafizeni s ndhlavni soupravou (sluchatky, chytrymi hodinkami, autoradiem), je vSak
mozné zapojit 1 kanceldiské tiskarny, klavesnice, mysi, PDA, GPS zafizeni, ctecky
¢arového kodu a dalsi periferie. Rozsah frekvenci je stanoven na 2402 az 2480 MHz a déli

se na 78 zvlastnich kanall o §ifce 1 MHz. Zatizeni maji pfijimace roz¢lenéné do tii tiid:

e Tridal 100 mW s dosahem 100 metra.
e Ttida2 2,5 mW s dosahem 10 metru.
e Tiida3 1 mW sdosahem 1 metr (Sosinsky, 2010).

Pro zafizeni tfidy 1, 2 a 3 je maximalni vykon 100 mW, 10 mW a 1 mW. Tfida 1 ma
podobny vykon jako mobilni telefony, ostatni jsou potencialné méné nebezpecné, protoze
maji mnohem mensi vykon. VSechny tfi standardy se pouZzivaji pro vSesmérové vysilani

a ptijimani dat. Diky nizkému vykonu signal nedokaze ptekonat zdivo (Sosinsky, 2010).

1.2.2.4 Infracervené paprsky
Pro tento zpiisob datové komunikace se pouziva vlinova délka od 850 do 950 nm

(maximalni vykon je 2 W). Existuji dvé moZnosti vyuZiti infraerveného zaten:

e Piimo — koncentrované paprsky jsou namifeny piimo k piijemci (napft.
ovladace televizort, spinaci svétla, mobilni telefony).

e Rozptylen¢ — paprsky se vysSlou rdaznymi sméry a odrazem od stén
se dostanou K cili (napf. v konferen¢nich salech pro bezdratovy piijem hlasu
do sluchatek) (Puzmanova, 1998).

Stanice, které spolu chtéji komunikovat, se musi dohodnout pfedem na pouzité pienosové
rychlosti (1 Mbit/s nebo 2 Mbit/s), pfitom obé€ rychlosti mohou sdilet jediny kanal.
Infracervené lokalni sit¢ mohou dosahnout priiméru az 100 m (ve vnitinim prostiedi,

Vv zavislosti na topologii). Zasadni omezeni spociva v nemoznosti pouzit vytvoreni mistni
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sité¢ pro vice mistnosti — infracervené paprsky neprochazi pevnym materidlem, naopak
dochazi k jeho odrazu. V dnesni dobé se takové sit€ uz nevytvari, nasazeni je drahé,
pfekonané modernéj$im feSenim (Wi-Fi), ale mizeme se s nimi setkat v nékterych

historicky starSich nasazeni (Puzmanova, 1998).

1.2.2.5 Radiové prenosy

Rada pro rozhlasové a televizni vysilani byla zfizena zdkonem ¢. 231/2001 Sb. jako
spravni ufad, ktery vykondva statni spravu v oblasti rozhlasového a televizniho vysilani
a prevzatého vysilani, dohlizi na zachovavani a rozvoj plurality programové nabidky
a informaci v oblasti rozhlasového a televizniho vysilani a pievzatého vysilani, dba
na jeho obsahovou nezavislost a plni dalsi tkoly stanovené pravnimi piedpisy. Zakonem
¢. 132/2010 Sb., byla pisobnost Rady rozSifena i na audiovizualni mediélni sluZzby

na vyzadani. Do piisobnosti Rady mj. patii:

udélovani, zmény a odnimani licenci k provozovani rozhlasového a televizniho

vysilani,

o vydavani, zmény a zruSovani rozhodnuti o registraci k provozovani pievzatého
vysilani,

. vedeni evidence provozovatelil vysilani a pfevzatého vysilani,

v

o monitorovani vysilani a wukladani sankci podle zdkona ¢. 231/2001 Sb.,
0 provozovani rozhlasového a televizniho vysilani,

o vedeni Evidence poskytovatelii audiovizualnich medialnich sluzeb na vyzadani,

. uklddani sankci podle zdkona ¢.132/2010 Sb., o audiovizualnich medialnich
sluzbach na vyzadani,

o monitorovani obsahu audiovizualnich medialnich sluzeb na vyzadani (Ministerstvo

kultury Ceské republiky) (Www.rrtv.cz).

V pichledech vysilagt pro $ifeni analogového radiového signalu je v Ceské republice
aktualné v pasmu dlouhych vin (LW) registrovan jeden vysilac, ktery vysila na frekvenci
270 kHz, vykon 50kW. V pasmu stfednich vin (MW) je 17 vysilacu, vysilajici
na frekvenci v rozmezi 639-1332 kHz, s vykony do 750kW. Nejvice vysila¢u je v pasmu
velmi kratkych vin (FM), které vysilaji v rozmezi 87,6 — 107,9 MHz a kde je registrovano
953 vysilagt, s vykonem do 100kW (Databéze | Cesky telekomunikaéni Gifad, 2018).
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Od roku 1999 je v Ceské republice provozované i digitalni radiové iteni DAB +, téZ
nazyvané jako Digitalni radio., v siti T-DAB. Toto vysilani je mozné snadno naladit
na standardni teleskopickou (vytahovaci) anténu umisténou na kazdém radiu. DAB + je
nastupce FM analogového vysilani. Nejenom veiejnopravni rozhlas, ale i soukromy
provozovatel¢ stanic zacinaji své programy Sifit pfes DAB +. Digitdlni pozemni
distribuce nabizi vedle zndmych programu vysilajicich na FM také nové, Cisté digitalni
stanice, které v analogu jiz nenaladite. DAB + nabizi Cisty, digitalni zvuk s celou fadou
doplitkovych sluzeb, jako je elektronicky programovy pritvodce nebo obrazové informace
jako logo stanice, moderator, interpret, zpravodajstvi nebo dopravni informace.
Analogovy pienos radia jiz delsi dobu doséhl svych hranic. Dostupné kmitoc¢ty FM jsou
pln€ obsazeny. To znamen4, Ze neni mozné vysilat nové programy pies FM. Digitalizace
mediédlniho svéta se vyviji a DAB+ je dnes moderni radio, které nabizi vice programi
v digitadlni kvalité, nové multimedialni sluzby a snadné ovladani. Piijem DAB+
nepiedstavuje zadné naklady na stahovani dat ani internetové piipojeni. DAB+ pracuje
bez pfipojeni k internetu a nabizi robustni pfenosovou cestu k posluchaci odolnou proti
riznym situacim. Klasické radio od vysilate k ptijimaci je spolehlivym zdrojem
informaci, 1 kdyz neni k dispozici zadny internet. Mobilni internet nabizi spoustu
moznosti a velky vybér stanic, ale s poslechem radia v telefonu nebo auté, rychle
vyCerpate Vas placeny datovy tarif. Vysokorychlostni mobilni internet je k dispozici
pfevazné v metropolitnich oblastech. A dokonce i tam jsou mista, které by posluchaci
radia asi netolerovali. Digitalni rozhlasové programy jsou k dispozici zdarma. Kromé
nakladt na pofizovani kompatibilniho radia DAB+ neexistuji zddné dodate¢né naklady

(Digital Radio DAB, 2010).

V soucasné dobé je na naSem uzemi rozmisténo 59 regiondlnich vysilact pro digitalni
radio, vysilajici v rozmezi 175-229 MHz, a 28 narodnich vysilact na frekvencich 1452—
1480 MHz, s vykonem do 10kW (Digital Radio DAB, 2010).

1.2.2.6 Televizni pfenosy

DVB-T (Digital Video Broadcasting — Terrestrial) neboli pozemni digitalni vysilani je
novy systém pienosu televizniho signalu, ktery postupné nahradil ptivodni analogové
televizni vysilani. Zemské proto, ze je vysilano z pevné ukotvenych vysilaci a je
pfijimano standardnimi anténami, neni to vysilani satelitni, ani kabelové. Do povédomi
vetfejnosti se vSak vzil ptihodnéjsi ptivlastek ,,pozemni. Na klasickou anténu mizeme

naladit televizni ale casto i rozhlasové programy vysilané v DVB-T a DVB-T2
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multiplexech. Souc¢asti multiplexd jsou i dalsi doplitkové sluzby jako je teletext (txt),
zvukovy popis pro nevidomé (audio description) ale i ptistup k video archivu a aplikacim
prostiednictvim HbbTV, které propojuje klasické linearni vysilani a internetovym
obsahem. Pro pfijem pozemniho vysilani je nutné nasmérovat piijimaci anténu na vhodny
vysila¢. Ve vhodnych lokalitach (zejména v piihrani¢nich oblastech) je ¢asto mozné
naladit programy i ze sousedniho statu (Digitalni vysilani | Cesky telekomunikaéni titad,

2018).

DVB-T2 je novy standard digitalniho televizniho vysilani pfes pozemni vysilace.
ZjednoduSen¢ feceno, jsou to "pravidla", kterd urcuji, na jakych frekvencich a v jakém
kodovani bude probihat pfenos obrazu a zvuku bézného televizniho vysilani do televizort
divaka. Cast frekvenéniho spektra, na kterém dnes probiha televizni vysilani bude
uvolnéna pro potfeby mobilnich operatorti. Pfechod na novy vysilaci standard DVB-T2,
ktery v roce 2021 nahradi stdvajici zemské digitalni televizni vysilani ve formatu DVB—
T, je v podstat¢ vynucenou zménou. Pro pfechod na novéjsi systém se musela
nakonfigurovat pfechodova sit, coz bylo pro bézné uzivatele matouci a nékterym
zkomplikovalo pfijem televizniho signalti. Nyni by méla byt vétSina uzemi pokryta
signalem z vysilact DVB-T2 a nastane vypinani starého systému DVB-T (Digitalni

vysilani | Cesky telekomunikaéni ufad, 2018).

Novy televizni vysilaci systém je rozdé€len do ¢tyt multiplexd a je dopliikové rozsiteny
0 regionalni vysilani. V narodnim multiplexovém vysilani je na nasem uzemi rozmisténo
131 vysila¢t, maximalni vykon do 100 kW. Regionalnich vysilact je 44, a vykon vysilact
nepiesdhne 50 kW. DVB-T2 systém vyuZiva frekven¢niho pasma v rozmezi 470-890
MHz. (Digitalni vysilaci sit& (multiplexy) v Ceské republice) (Digitalni vysilani | Cesky

telekomunikaéni urad, 2018).

1.2.2.7 Satelitni vysilani

Satelitni vysilani uréené pro ptijem v Ceské republice pokryvé celé tizemi statu, coz ale
neznamena obecnou dostupnost vSude. V nékterych lokalitach se totiz miZze stat, Ze
ve vyhledu na druzici parabolické anténé piekazi napt. vySkova budova, strom nebo
terénni nerovnost. Signdl neni pfijiman z pozemnich vysilacl, ale z antén umisténych
na druzicich, které se nachazeji na tzv. geostacionarni draze, ptiblizné¢ 36 000 km nad
zemskym povrchem. Druzice se tak pohybuji stejnou rychlosti, s jakou se otaci Zemé,

zachovavaji si vii¢i ni stalou pozici a trvale tak pokryvaji tutéz plochu zemského povrchu.

38



Piijem satelitniho signalu zajistuje komplet satelitniho pfijimace (set-top box nebo
kompatibilni televizor s tunerem DVB-S/S2) a parabolické antény s jednim nebo vice
konvertory (LNB). Mezi programy vysilanymi z druzic jsou jak stanice volné
(nekoédované), tak kodované. Kodované kanaly jsou pak placené a pro jejich piijem
pottebujete jednak patficné vybaveny piijima¢ a jednak pfisluSnou dekodovaci kartu,
ptfipadné kartu plus tzv. modul CA nebo také CAM. Komercni piistup do satelitniho
vysilani v tuzemsku zajistuji spole¢nosti Skylink, Digi TV, Freesat a T-Mobile Sat TV
(Satelitni vysilani DVB-S, DVB-S2, 1996).

Pro ptijem satelitniho vysilani ndm vySe uvedené spole¢nosti nabizi ptijem komerénich
stanic na frekvencich v rozmezi 10,845 — 12,727 GHz (Satelitni vysilani DVB-S, DVB-
S2, 1996).

1.2.3 Elektromagneticky smog

Elektrosmog je zazita zkratka pro zatizeni prostiedi umélymi elektromagnetickymi poli,
kterym se Zivé organismy neumi branit. S pfibyvanim datovych prenosii mezi vysilaci,
mobily a wi—fi sitémi toto zatiZzeni stale nartista. V dne$ni dobé jsme elektrosmogem
zaplaveni nejen z venkovnich vysilaci a vedenim vysokého napéti, ale i v domécnostech
— vyzafovanim wi—fi signdlu, Skodlivymi trubicovymi svételnymi zdroji, mobily
a bezdratovymi telefony, ale i nevhodnym vedenim kabeld s fazi bez stinéni a zemnéni,
a dalsimi zpisoby. K vykresleni obrazu, co vSe muze prispivat do zatizeni

elektrosmogem, je potieba se zminit i o dalSich zdrojich.

1.2.3.1 Zdroje
Pro ptehled jsem rozdélil zdroje do nékolik skupin a u kazdé uvedu piiklady, které by

mély napoveédét, co vSe do skupiny miizeme zapocitat:

e Komunika¢ni vysila¢e vSeho druhu (pfimy zdroj) — vétSinu jsem popsal
Vv kapitole 1 a oznacil je jako aktivni prvky. Z technologii pro bezdratovy
prenos, které vyuzivaji neionizujici zafeni, jsou nejrozSifencj$i GSM,
televizni a radiové vysilace.

e Elektrospotiebice obecné — poftem nerozsifenéjsi jsou jisté¢ mikrovinné
trouby, dale chuvicky, lampicky, usporné zarovky, diagnosticka ¢i méfici

technika, zafizeni disponujici technologii Wi—Fi a Bluetooth.

39



e Vznétové a vybusné motory (vyboje a jiskieni) — dieselové ¢i benzinové
agregaty.

e Pfenosové soustavy elektrické sité (elektricky proud, vyboje) — trafostanice,
stozarové vedeni vysokého napéti.

e \yvoj a testovani zbrani — existuji prototypy, které vyuzivaji principu
elektromagnetickych vin. Jde o naprosty pfelom v koncepci nasazeni zbrani,
jejich ucinek je prekvapujici a drtivéjsi nez u klasickych konvenénich
zbrani.

e Pfirodni zdroje — slunecni a kosmické zatfeni, atmosférické vyboje

a magnetické pole Zemé& (EMF a lidské zdravi — Casopis Elektro, 2014).

1.2.3.2 Vliv na organismus

Biologické ucinky

Elektromagnetické¢ zafeni jako takové v obecném smyslu vibec neskodné neni.
Pomineme-li zafeni ionizujici (reprezentované radioaktivnim zafenim gama
arentgenovym zafenim), které predstavuje zdravotni riziko 1 pfi velmi slabych
intenzitach, mize 1 neionizujici zéfeni, tedy 1 zafeni s frekvenci pouzivanou mobilnimi
telefony, poskodit zdravi a vyjime¢né i zpUsobit smrt. Zalezi to na intenzité zateni — je
popsano nemadlo piipadii predev§im ze starSi doby, kdy naptiklad doSlo k popéleni
elektromagnetickym polem vysokofrekvencniho generatoru s vysokym vykonem. Bylo
to ovSem v situacich, kdy se nyni platné nejvyssi pfipustné hodnoty pro expozici ¢lovéka
ptekrocily i o nékolik tadt. Poskozeni zdravi neionizujicim zafenim pii expozici
nepifekracujici stanovené nejvyssi pripustné hodnoty nebylo naproti tomu nikdy

prokazano (Zdravi a mobilni telefony, SZU, 2007).

Souc€asné mobilni telefony pouzivaji frekvence z pasma 900 MHz (vlnovéa délka
33 centimetrd), z pasma 1800 MHz (vlnova délka 17 centimetrti), a z pasma 2100 MHz
(vlnova délka 15 centimetrtt). Jediny vliv, ktery byl kdy u zafeni téchto frekvenci zjistén
a muZe pfedstavovat zdravotni riziko, je ohfivani t€la nebo jeho casti. Nejvyssi pfipustna
hodnota pro zaméstnance byla stanovena rovnou jedné desetiné mérného absorbované¢ho
vykonu, ktery ¢lovéka pfi neptetrzité expozici pusobici na celé télo (déle nez Sest minut)
ohfeje o jeden stupen Celsia. Hloubka pronikani decimetrovych elektromagnetickych vin
do téla klesa s rostouci frekvenci a zavisi na druhu tkan€ — u kosti je vétsi neZ u svalové

tkang. Jiny vliv, nez ohtati tkané téla, nebyl u elektromagnetického zafeni s frekvenci
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pouzivanou u mobilnich telefoni nikdy prokdzan a neni ani znam teoreticky
mechanismus, kterym by takové zafeni na zivy organismus pusobilo jinak nez uvolnénym
teplem. Presto se otazka mozného netepelného ptsobeni slabych vysokofrekvencnich poli

stale sleduje (Zdravi a mobilni telefony, SZU, 2007).

Na obrazku 12 jsou zobrazeny vSechny mozné ucinky neionizujiciho zateni, které
graficky zpracoval doc. RNDr. Lud€k Pekarek, DrSc. Ten ptsobil ve Statnim zdravotnim
ustavu v Praze a vykonaval agendu v Narodnim referenénim pracovisti pro neionizujici

elektromagneticka pole a zateni.

rd rd

NEIONIZUJICi ZARENI

f = 0 Hz—300 GHz A=1mm-180 nm
Elektromagnetické zareni doA =1 mm Optickeé zareni

100 kHz | 10 MHz 300 GHz | 1400 nm 180 nm >
A =1mm
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ustalené po 6 minutach || okamzité i dlouhodobé
nervova krec prehrati téla dpal Uzeh
naruseni srdec¢niho rytmu nebo jeho Casti
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nepfiznivé Géinky dlouhodobé expozice pfi || fc:tolferatltld.a A
podlimitni intenzité pole nebyly zjistény a ) zhorferml bvarvoutu rakoviny
a neocekavaji se zakal ocni Cocky kze

Obrazek 12: Biologické ucinky neionizujiciho zareni (zdroj:
www.szu.cz/uploads/documents/cpl/Materily _ze seminaru/Materialy 2009/pekarek-
19.3.pdf)

Idiopaticka nesnaSenlivost k prostiedi

V sedmdesatych letech minulého stoleti ve Svédsku néktefi jednotlivei pricitali
elektromagnetickému poli problémy jako je svédeéni kize, vyrazka, poruchy spanku,
boleni hlavy, Ginava, zavraté, zazivaci potize, bolesti kloubti, poruchy srde¢niho rytmu
a dalsi. V tad¢ ptipadl se postizeni lidé citi v mistech, kterd pokladaji za zamotena
elektromagnetickym zafenim (elektromagnetickym smogem) tak zle, Ze opoustéji

zaméstnani a k pobytu vyhledavaji odlehlé oblasti vzdalené od vysilacl nebo od vedeni
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vysokého napéti a jinych zdrojii elektromagnetickych poli. Zdravotni potize se zacaly
brzy ptisuzovat i polim dalSich elektrickych zafizeni, naptiklad mobilnim telefoniim
a jejich zakladnovym stanicim, rozhlasovym a televiznim vysila¢tim. Z mistnosti, kde se
zdrzuji, postizené osoby &asto odstrafiuji vSechny elektrické spotiebi¢e. Uroven
elektromagnetického pole, kterému své potize pfisuzuji, je vSak témét vzdy o nckolik
fadl nizsi nez piipustné hodnoty stanovené Mezinarodni komisi ICNIRP (a ovSem i fadou
dalsich oficialnich sbort expert, naptiklad IEEE, ACGIH aj.), jejichz dodrzeni poklada
WHO za dostatecnou ochranu zdravi. WHO oznacila tyto projevy jako syndrom
elektrické hypersensibility (EHS) a nékolik let monitorovala vSe, co se
elektromagnetismu a jeho dopadu na lidské zdravi tyka. Ve dnech 25.-27. fijna 2004
uspofadala v Praze WHO spolu s Ministerstvem zdravotnictvi Ceské republiky
mezinarodni pracovni semindi (workshop) o EHS. Z jedndni prazského seminéie
vyplynulo, ze pifes upiimnou snahu a podporu se vyzkumnikiim ani za pétadvacet let
nepodaftilo prokdzat pfi¢inny vztah mezi expozici elektromagnetickému poli a EHS.
Pracovnici Hygienické stanice hl. m. Prahy z Nérodni referen¢ni laboratofe pro
elektromagnetickd pole a zafeni pfipravili velmi dikladny kriticky ptfehled o hlavnich
publikacich na téma EHS, ktery byl pfedem poskytnut pracovnikim WHO a ¢eskym
ucastnikiim zasedani. Kromé jednozna¢ného konstatovani, ze neexistuje dtikaz o pficinné
souvislosti mezi syndromem EHS a expozici elektromagnetickému poli, obsahoval na§
rozbor (na rozdil od textu WHO) i navrh na vysvétleni jevu: jde o psychosomaticky
syndrom, ktery se vyvine u osob citlivych nikoli k expozici elektromagnetickému poli,
nybrz ke zpravam o zhoubném puiisobeni téchto poli na ¢loveéka. Zavér jednani pracovniho
seminafe znovu potvrdil, Zze pfi¢inny vztah mezi zdravotnimi potiZemi
a elektromagnetickym polem nebyl prokazan. Pro posuzované onemocnéni se proto
nebude nadale pouzivat oznaceni ,Elektromagneticka hypersenzitivita® (EHS). Jako
vhodny byl pro tyto obtize nakonec piijat kompromisni termin ,Idiopaticka
nesnasenlivost k prostiedi® (Idiopatic Environmental Intolerance, IEI) (Informace NRL
&. 14/2005, SZU, 2004).

1.3 Specificka mira absorpce

Pro stanoveni, zda vyzafovana sila neioniza¢niho zafeni mize byt Skodliva pro lidsky
organismus, je zapotiebi identifikace zdroje a méfeni sily tohoto zafeni. Zdroje
elektromagnetismu komunika¢nich zafizeni jsem popsal v pfedchozich kapitolach,

v praktické ¢asti budu provadét jejich méteni a identifikaci bézné dostupnymi prostiedky.
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Silu zéafeni lze témito prostiedky odvodit v pfiblizné hodnoté, cely vypocet zavisi
na vykonu zdroje vysilaného zafeni. U komunikacnich zafizeni jsou dnes tyto hodnoty
uvedené v dokumentaci. Ale ne vétSina uzivatelli se podiva na posledni strany, kde jsou
doplitkkové informace uvedeny. Tyto informace bohuzel nejsou soucésti nabidkovych
katalogt, filtri pro vybéry nebo obecné specifikace vyrobku. Pfitom se jedna o jediny
ukazatel, ktery existuje pro deklaraci, zda je produkt zdravotné zavadny ¢i nikoliv,
ve smyslu ptsobeni elektromagnetickych vin na lidsky organismus. Naméfené hodnoty
poskytuje vyrobce zafizeni a jejich validaci ovétuji narodni autority, které hodnoty
potvrzuji ¢i rozporuji. Bez specialnich laboratornich pfistroji hodnoty bézny uzivatel

nenaméfi, proto je odkazany na ovétené informace.

Specificka mira absorpce vykonu (anglicky Specific absortion rate — SAR) oznacuje
hodnotu absorbovani elektromagnetického vinéni Zivou tkéni. Absorbovany vykon se
vétSinou vztahuje k jednotce hmotnosti, a proto je jednotkou SAR W/kg. V soucasnosti
musi kazdy mobilni telefon splilovat normy pro absorbovany vykon. Maximalni hodnota
SAR je dle smérnice ICNIRP a doporuceni EU 2 W/kg pro jakychkoli 10 g souvislé tkané,
podle australské normy je to pro jakychkoli 10 g souvislych tkani ve tvaru krychle
(Specificka mira absorpce, 2010).
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Hodnota specifické miry absorpce vykonu se da vypocitat ze vztahu:

B o(r)[E(r)”
SAR = /S e o(0) dr

Kde:
0O je elektricka vodivost,
E je efektivni hodnota intensity elektrického pole,

P je hustota (Specificka mira absorpce, 2010).

1.4 Pravni normy, hygienické predpisy

Platnym pfepisem pro normy a limity je Nafizeni vlady o ochrané¢ zdravi pied
neionizujicim zatenim (¢. 291/2015 Sb., ze dne 5. fijna 2015). V paragrafu ¢. 3 jsou
neionizujicim zafenim statickd elektrickd a magnetickd a ¢asové proménna elektricka,
magnetickd a elektromagnetickd pole a elektromagnetickd zafeni z umélych zdroju

s frekvencemi od 0 Hz do 1, «10% Hz (Nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb., 2015).

Pfiloha ¢. 1 k nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb. vymezuje nejvyssi piipustné hodnoty

a referen¢ni hodnoty ve frekvenénim pasmu od 0 Hz do 300 GHz. V bod¢ ¢islo 3 je

vvvvv

vvvvv

mérného  absorbovaného  vykonu (SAR) 0,4 Wekg!pro zaméstnance
a 0,08 Wekg! pro fyzické osoby v komundalnim prostiedi.

* Nejvyssi pfipustnd hodnota pro lokalni expozici je dana Casové stfedni hodnotou
mérného absorbovaného vykonu 10 Wekg pro zaméstnance a 2 Wekg pro fyzické
osoby v komunalnim prostiedi.

* Nejvyssi pfipustna hodnota pro lokalni expozici koncetin je déna casové stiedni
hodnotou mé&rmého absorbovaného vykonu 20 Wekg ™ pro zaméstnance a 4 Wekg pro

fyzické osoby v komunalnim prostiedi.
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vvvvv

ve frekvenénim pasmu od 0,3 GHz do 6 GHz s pulzy o délce kratsi nez 30 us je dana
mérnou absorbovanou energii 0,01 Jekg ™ pro zaméstnance a 0,002 Jekg ! pro fyzické
osoby v komunalnim prostfedi. Tato nejvyssi pfipustna hodnota slouzi k vylouceni

akustickych efekti zpisobenych tepelnou roztaznosti tkané (Nafizeni vlady
¢. 291/2015 Sbh., 2015).

V ptipadech uvedenych v pismenech a) az d) jsou ¢asové sttedni hodnoty urcovany jako
praméry pies kazdy Sestiminutovy interval. Pfi vypoctu lokalni expozice se provadi
primérovani pres oblast tvaru krychle s téméf homogennimi elektrickymi vlastnostmi

0 hmotnosti 10 g (Nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb., 2015).

V piipadé mobilnich telefont se jedna o lokalni expozici (2 W/kg) a Ceska republika ma
stanovené stejné limity jako zemé v Evropské unii. V USA je limit 1.6 W/kg a tento byl
doporuen mezinarodni nezavislou expertni organizaci ICNIRP (International
Commission on Non-lonizing Radiation Protection) (Nafizeni vlady ¢. 291/2015 Sb.,
2015).

vvvvv

ve frekvencni oblasti od 0 Hz do 1,7¢10% Hz, musi byt oznadena bezpetnostnimi
znaCkami podle jiného pravniho ptedpisu a zdkazem vstupu nepovolanych fyzickych
osob. A také o tom, ze zaméstnavatel pied zapoletim praci spojenych s expozici
neionizujicimu zéafeni ve frekvencni oblasti od 0 Hz do 1,7¢1015 Hz poskytne

zaméstnanci informace o:

. nejvyssich ptipustnych hodnotach, zpiisobu jejich zjiStovani a 0 moznych rizicich,

ktera vyplyvaji z jejich ptekrocenti,

. pfimych 1 nepfimych ucincich na zdravi,

. zpusobu, jak rozpoznat zdravi Skodlivé Gi¢inky a jak je ohlasovat,

. pfijatych pracovnich postupech,

. opattenich ptijatych k ochrané zdravi pfi praci a

. 0 spravném pouzivani osobnich ochrannych pracovnich prostiedk.

. Pokud z hodnoceni expozice vyplyva, Ze zaméstnanec je nebo miize byt exponovan

vvvvv

k ochrané jeho zdravi alesponi jedno z nasledujicich opatieni:
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. zajistit organizaci prace, pracovni postup a uspotradani pracovisté tak, aby bylo
dosazeno sniZeni expozice zaméstnance elektromagnetickému poli pod nejvyssi
piipustné hodnoty,

. zajistit osobni ochranné pracovni prostiedky, pokud jsou pro dany druh
neionizujiciho zateni dostupné, které snizi expozici elektromagnetickému poli pod
nejvyssi piipustné hodnoty (Natizeni vlady ¢. 291/2015 Sb., o ochrané zdravi pted

neionizujicim zafenim).

1.5 Studie skodlivosti

S urcitosti je prokazané, ze komunikacni zafizeni generuje neionizujici zafeni, bez
kterého by tyto pfistroje ani nefungovaly. Postupem casu a tlakem vefejnosti
na transparentnost jsou tyto parametry dostupné v dokumentaci kazdého zatizeni nebo
snadno dostupné na strankach vyrobce. Organizace nebo statem povéfené instituce, které
maji na starost standardizace zatizeni, normy a hygienické predpisy, maji velky podil
na zvefejnovanim a dodrzovanim pravidel v oblasti ochrany uzivateli komunikacnich
zafizeni pred ionizujicim zafenim. Aktivné kontroluji deklarované hodnoty od vyrobce
a provadi také studie, které by mohly prokazat, zda dochézi ke Skodlivosti na zdravi lidi

Vv urCitém sméru, ktery zatim nebyl prokazany.

Limit (hlava a trup) pro ziskani certifikace je v USA stanoven na hodnotu 1,6 W/kg,
zatimco v EU je limit 2 W/kg. V USA se vSak méfeni provadi na ekvivalentu 1 g lidskych
tkani, zatimco v EU na ekvivalentu 10 g lidskeé tkan€. Aby bylo mozno namétené hodnoty
spolehlivé srovnat, muselo by byt méfeni provadéno na stejném mnoZstvi tkané.
Ve vysledku tak ptistroj se SAR hodnotou 0,9 W/kg naméfenou v USA nemusi nutné

produkovat mensi zafeni, nez zatizeni s hodnotou 1,2 W/kg podle EU.

Svétova zdravotnickd organizace na svych stankach sdili informace o studiich, které byly
provedeny v souvislosti s piecitlivénim na elektromagnetické vinéni (EHS). V roce 2004
byla studie hodnocena v Praze na pracovnim seminafi. Studie nepotvrdila vaznost EHS
(Electromagnetic fields and public health, 2004).

V CR se aktualné otazkou vlivu elektromagnetismu detailné zabyvé Ing. Lukas Jelinek,
Ph.D., ktery ptisobi v Centru hygieny prace a pracovniho lékaistvi pii SZU (Statni
zdravotni ustav). Na oficidlnich strdnkach ustavu jsou clanky, vyjadfeni a oficidlni

dokumenty, kde neni potvrzené, ze dochazi k negativnimu vlivu elektromagnetickych
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poli (v hodnotach v zdkonné norm¢) na lidsky organismus (Narodni referen¢ni laboratof

pro neionizujici elektromagneticka pole a zatreni, 2007).
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2 CILE PRACE

Analyza odpovédi respondentli na pouzivani zatizeni, ktera generuji elektromagnetické

viny.

Popsat velicinu SAR, ktera miZze stanovit Skodlivost elektromagnetickych vin

na organismus.

Zmapovat a poskytnout obraz vyskytu rtiznych vin ve zvolenych lokalitach.
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3 HYPOTEZA

30 % respondentli bude denné vystavena vinam blizicim se hrani¢ni povolené hodnoté¢

SAR.
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4 METODIKA

Pro zpracovani této diplomové prace jsem vyhledal, shromézdil a prostudoval dostate¢né
mnozstvi materialt ze zdroju v siti Internet, a také jsem procetl n¢kolik publikaci, které
jsou relevantni ke zpracovavanému tématu. V siti Internet jsem se zaméfil na oficidlni
stranky spolecnosti, které¢ jsou hlavnim garantem certifikaci, norem ¢i standardd pro
homologaci popisovanych technologii. Dale jsem vybiral z publikovanych studii, na které¢

se odkazovalo z vice stranek.

Vétsinu informaci z téchto zdroju jsem pouzil v teoretické ¢asti. Mezi vlastnim textem
jsou informace z odborné literatury, internetovych databazi, odbornych casopist ¢i
uryvky v pravnich piedpist. V uvodni ¢asti jsem se snazil postupovat hierarchicky tak,
ze jsem popsal celé znamé spektrum zafeni, které jsem rozdé€lil na ionizujici
a neionizujici. Dale jsem se pohyboval v ¢asti spektra neionizujiciho zafeni, protoze je
vV komunikacnich technologiich vyuZivano. Snazil jsem se zaméfit nejveétsi pozornost
na aktivni prvky komunikaénich siti, které neionizujici zafeni generuji. Podrobné jsem

popsal technologie, které jsou dnes nejcastéji vyuzivany.

V druhé ¢asti teorie jsem popisoval, jak miize elektromagnetické zateni ovlivitovat lidsky
organismus. Citoval normy, hygienické predpisy a opiel se fakta, ktera jsou prokazana

v nékterych studiich.
Analyza odpovédi respondentii

V praktické casti jsem provedl vyzkum, kde jsem na zdklad¢ popisovanych poznatkl
0 mozné Skodlivosti neionizujiciho zafeni na lidsky organismus, vytvofil on-line dotaznik
S otazkami, cilenymi na konkrétni oblasti. Odpovédi na dotaznik byly z nejvétsi Casti
vyplnény zZaky stfedni odborné Skoly a gymnazia v Jindfichové Hradci. Dalsi skupinou
byli kantofi na stiedni a zakladni Skole. Zbyvajici odpovédi jsem ziskal od laické
vetejnosti na zaklad¢ preposilani Zadosti o vyplnéni na rizné dalsi kontakty. Sbér dat
probihal od kvétna do ¢ervna 2020. Dotaznikového Setfeni se zucastnilo celkem 175
respondentt. Vysledky dotaznikového Setfeni jsou vyjadieny v grafech a obsahuji popisy
nasbiranych dat. Vynechal jsem dotazy na parametry, které vétSinou uzivatelé neznaji.
Rozhodl jsem se pro sluzbu Formulafe od spolec¢nosti Google, protoZze je uzivatelsky

pfistupnd, umoznuje podrobné zpracovani dat v tabulkovém editoru a nativné generuje
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jiz zpracované grafy. U vyplnénych dotaznikd jsem odpovéedi oznacil stejnymi body pro

snadng&jsi zpracovani v dalSich tabulkach.

Cilem dotazniku bylo zjistit znalosti o problematice a ziskat ivodni obraz o chovani
uzivatelid komunika¢nich zafizeni. Ziskana data byla v prvni fazi zpracovana v tabulce,
kde jsem body v piislusnych skalach secetl a vyjadril procentualné. Doplikové jsem
pouzil i postup pro statistické Setieni, ktery jsem vytvarel v predmétu Statistické metody

a analyzy.
Statistické Setfeni
Formulace statistického Setieni je zalozena na vymezeni nasledujicich pojmu:

e hromadny nahodny jev (HNJ),

e statistickd jednotka (SJ),

e statisticky znak (SZ),

e hodnoty statistického znaku (HSZ),

e zéakladni statisticky soubor a jeho rozsah (ZSS),

e vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah (VSS),

Vysledky méfteni je potfebné uspotadat, graficky vyjadfit a parametrizovat vhodnymi
empirickymi parametry. Tyto ukoly lze splnit pomoci elementarniho statistického
zpracovani. Vysledkem elementdrniho statistického zpracovani je empiricky obraz
zkoumaného vybérového statistického souboru VSS. Elementarnim statistickym
zpracovanim je rovnéZz zavrSena ta skupina zakladnich statistickych metod, kterou lze

nazvat deskriptivni statistikou.

Dil¢i tkoly ,,uspotadani®, ,,grafické vyjadieni a ,,parametrizace* 1ze vystihnout tfemi
zakladnimi vysledky elementarniho statistick¢ého zpracovani — ,,tabulkou®, ,,empirickymi

rozdelenimi (nejlépe v podobé polygonu)* a ,,empirickymi parametry*.

Tabulka ptfedstavuje formu uspotradéani vysledkit méfeni, obsahuje osm sloupcti. Prvni
Ctyfi sloupce jsou potiebné jednak pro zpiehlednéni vysledkii méfeni (splnéni tkolu
,»uspofadani‘), jednak pro znazornéni empirickych rozdéleni (splnéni tikolu ,,grafického
vyjadreni). Zbyvajici Ctyfi sloupce maji pomocny vyznam a slouzi k snadnému

a rychlému vypoctu empirickych parametrti (splnéni ukolu ,,parametrizace*).

Prvni ¢tyii sloupce obsahuyji:
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1) sloupec oznacéeny X prvky skaly;

2) sloupec oznaceny nj absolutni ¢etnosti prvku skaly;
3) sloupec oznaceny ni/n relativni Cetnosti prvka Skaly;
4) sloupec oznaceny Y ni/n kumulativni ¢etnosti.

Dalsi ¢tyti sloupce obsahuji souciny potiebné pro vypocet empirickych parametri:

5) sloupec obsahuje souciny xin;;
6) sloupec obsahuje souciny xi2n;;
7) sloupec obsahuje souciny xi3n;;

8) sloupec obsahuje souciny xi4n;.

Tabulka je uzaviena soucty tidajui v jednotlivych sloupcich. V prvnich ¢tyfech sloupcich
maji tyto soucty vyznam kontrolni, v dalSich ¢tyfech sloupcich jsou potiebné pro vypocet

empirickych parametra.

Empirickd rozdéleni Cetnosti lze Clenit na dva zdkladni druhy. Prvni druh pfifazuje
prvkiim $kaly xi odpovidajici absolutni ¢etnosti ni nebo relativni Cetnosti ni/n. Druhy druh

ptifazuje prvkiam skaly xi odpovidajici kumulativni ¢etnosti Y ni/n.

Grafické vyjadieni empirického rozdéleni jednorozmérného statistického souboru je
spojeno s pouzivanim soufadnicového systému v rovin€. V tomto soufadnicovém
systému jsou vzdy na vodorovnou osu nanaSeny prvky Skaly xi, na svislou osu
odpovidajici ¢etnosti. Grafické vyjadieni téchto funkénich zavislosti je dano mnozinou
bodd, jejichz prvni soutadnici je vzdy prvek skaly xi, druhou soufadnici je odpovidajici
Cetnost. Spojenim sousednich bodl této mnoziny useckami Ize obdrzet lomenou caru,
ktera je nazyvana ,,polygon“. Lze rozeznavat ,,polygon absolutnich ¢etnosti®, ,,polygon

relativnich ¢etnosti®, ,,polygon kumulativnich ¢etnosti®.

Grafické vyjadieni umoziuje okamzité zkoumdani, kterému teoretickému rozdéleni (z
hlediska teorie pravdépodobnosti) se pfiblizuje empirické rozdéleni, ziskané jako
vysledek deskriptivni statistiky. DalS§i vyznam spoc¢ivda v okamzitém orientaCnim
vyhodnoceni parametri polohy, variability, Sikmosti a Spicatosti empirického rozdé€leni a

tim 1 zkoumaného statistického souboru.
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Empirické parametry struéné a jednodusSe vystihuji povahu zkoumaného statistického
souboru. VétSinou jsou empirické parametry vztahovany k vybérovému statistickému
souboru, proto casto nesou pojmenovani ,,vybérové parametry“ a jsou soucasti
vybérového statistického Setfeni. Vybérové parametry patii mezi vyznamné vybérové
charakteristiky vyberového statistického Setfeni. Vyberové statistické Setfeni ma vedle

mnoha kladt i nékteré zapory. K hlavnim zaportim patii zatizeni vybérovou chybou.

Aby byla vybérova chyba minimalizovana a aby bylo mozno rozsifit poznatky ziskané
vybérovym statistickym Setienim na zakladni statisticky soubor (na populaci), je nutno
zajistit reprezentativnost vybérového statistického souboru. Nejspolehlivéjsi cestou
k zajisténi reprezentativnosti je provedeni nahodného vybéru statistickych jednotek
vybérového statistického souboru. Obvykle 1ze na zédkladé ndhodného vybéru ztotoznit

vybérové charakteristiky s charakteristikami popula¢nimi, piesahuje-li rozsah

vybérového statistického souboru alesponi 30 statistickych jednotek.

Jinou moZnosti je 1 zamérny vybér, kdy zkuSeny odbornik vybird ze zakladniho
statistického souboru urcité statistické jednotky zamérné tak, aby byl vybérovy statisticky

soubor souborem reprezentativnim.

Vybérové parametry maji statisticko-pravdépodobnostni charakter a z tohoto divodu

se chovaji jako zvlastni skupina ,,statistickych znaka®.

Empirické parametry lze délit podle toho, ktery rys zkoumaného statistického souboru

(zkoumaného statistického znaku) vystihuji:

e parametr polohy,

e parametr proménlivosti (variability),
e parametr Sikmosti,

e parametr Spicatosti.

Druhym délenim je d€leni empirickych parametrti podle zpiisobu jejich vypoctu:

e momentové parametry (vystupuji jako funkce vSech hodnot statistického znaku),

e kvantilové parametry (reprezentuji jen urcité hodnoty statistického znaku).
Kvantilové parametry uzce souviseji s momentovymi parametry, jsou vSak konstruovany
odlisnym zptisobem. Empirickym kvantilem je vzdy urcitd hodnota statistického znaku
(jiz 1ze vyjadfit kvantitativni metrickou nebo absolutni metrickou $kélou), ktera déli pocet
mensich a vétSich hodnot statistického znaku v ur€itém poméru. Napt. kvantil délici
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hodnoty statistického znaku na dv¢ stejné Casti (tj. padesatiprocentni kvantil) je nazyvan
»~median“. Mezi dal§i zndmé kvantily patii kvartily, decily a percentily. Kvantilové

parametry nebudou blize zkoumany.

Momentové parametry jsou déleny na obecné momenty, centralni momenty a normované
momenty. Pomoci obecného momentu 1. fadu lze vystizné charakterizovat parametry
(aritmeticky pramér), pomoci centralniho momentu 2. fddu Ize charakterizovat parametry
(empiricky rozptyl), pomoci normovaného momentu 3. a 4. fadu pak parametry Sikmosti
a Spicatosti. Jelikoz normované momenty lze vypocitat pomoci centralnich momentt
a centralni momenty pomoci momentli obecnych, bude v dal§im vykladu zvolen
nasledujici postup (pismenem x bude v ramci tohoto postupu oznacen zkoumany
statisticky znak SZ-x, prvky skély statistického znaku budou oznaceny xi, absolutni

Cetnosti ni a rozsah vybérového statistického souboru n):

e uvedeni obecnych vztahl pro obecné a centralni momenty;
e vyjadfeni potfebnych centralnich momentti pomoci momentt obecnych;

e vyjadieni potfebnych normovanych momenti pomoci momentt centralnich.

a) Obecné vztahy pro obecné a centralni parametry, variacni koeficient:

Obecny moment r-té¢ho fadu:

Obecny moment 1. fadu: (aritmeticky primér):
()1 ('T) = iz ni'xi
n
Centralni moment r-t€¢ho tadu:
al l r
C, (x) =—Zni (x,—0,)
n
Centralni moment 2. fadu: (empiricky rozptyl, stiedni kvadraticka chyba)
, 1 2
('2 ("‘) :_an (x:' - 01)
n
Smérodatna odchylka:
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Varia¢ni koeficient,

SI
0,
S.
100—=
kde varia¢ni koeficient v procentech lze vyjadrit: 0,

b) Vyjadieni potiebnych centralnich momentu pomoci momentu obecnych (odvozeni

S pouzitim binomické véty
C2=02-01

C3=03-3020; + 20,

Cs = 04 — 40301 + 6020,% — 30:*

¢) Vyjadieni potiebnych normovanych momentu pomoci momentu centralnich, obecny

vztah pro normovany moment r-té¢ho fadu

.
n|x—0
L) — 1
N, (x)=> -+ =
Sx
Parametr polohy je ur€en obecnym momentem 1. fd&du Ol a nese nazev ,,aritmeticky
pramér*. Polohou empirického rozdéleni cetnosti je mysleno jeho umisténi na vodorovné

0se soufadnicového systému. V uvedeném vztahu jde o vazeny aritmeticky prumeér.

Parametr proménlivosti je urCen centrdlnim momentem 2. fddu C2 a nese nazev
~empiricky rozptyl“ (odmocnina rozptylu pak nese nazev ,,smérodatnd odchylka®).
Smérodatna odchylka ukazuje, jakou vypovédni hodnotu ma aritmeticky pramér. Je-li

smerodatna odchylka velka, vypovédni hodnota aritmetického priméru je mala a opacné.
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Varia¢ni koeficient v procentudlni podob¢ udava, kolik procent z aritmetického praméru

tvoti smerodatnd odchylka.

Parametr Sikmosti je nejcasteji uréovan pomoci normovaného momentu 3. fadu N3 a nese
pak nazev ,koeficient Sikmosti“. Je-li koeficient Sikmosti kladny, pak prvky skaly lezici
vlevo od aritmetického priméru maji vyssi cCetnosti (kladné zeSikmené rozdé€leni
cetnosti — vEtsi koncentrace mensich prvkl skaly, mensich hodnot statistického znaku)

a opacné.

Parametr Sikmosti je nejCastéji ur¢ovan pomoci normovaného momentu 3. fadu N3 a nese
pak nazev ,koeficient Sikmosti“. Je-li koeficient Sikmosti kladny, pak prvky skaly lezici
vlevo od aritmetického priméru maji vyS$i Cetnosti (kladné¢ zeSikmené rozdé€leni
cetnosti — vétsi koncentrace mensSich prvki Skaly, menSich hodnot statistického znaku)

a opacné.

Parametr Spicatosti je nejcastéji ur¢ovan pomoci normovaného momentu 4. fadu N4
anese pak nazev ,koeficient Spitatosti“. Spi¢at&jsimu rozdéleni &etnosti pii daném
rozptylu odpovida vyssi hodnota koeficientu Spicatosti nez rozdé€leni plos$simu. Pouziva
se rovnéz veliCina ,,exces®, definovana vztahem exces = N4 — 3. Exces srovnava Spicatost
empirického rozdéleni se Spicatosti znamého normovaného normalniho rozdéleni. Je-li

exces kladny, je empirické rozdéleni SpicatéjSi nez toto rozdéleni. Idealni koeficient

Spicatosti ma hodnotu 3.
Popsani veliciny SAR

Pro popsani veli¢iny SAR byly prostudovany elektronické zdroje, poznatky byly uvedeny
V teoretické casti. V praktické €asti byl proveden prizkum dokumentace vyrobkl
komunika¢nich zafizeni a zmapovani informovanosti na jejich stankach. Vystupem byly
citace, odkazy a obrazky, které¢ dokazuji, ze vyrobci maji zajem o zvetejiiovani hodnotach

SAR a pohybuji je ve stanovenych normach hodnoty SAR.
Zmapovani vyskytu riznych vin ve zvolenych lokalitach

Zmapovani vyskytu riznych vin probéhlo na Sidlisti Vajgar v Jindfichové Hradci
v kvétnu 2020. Za pomoci diagnostickych aplikaci byly méfeny sily signalit GSM
z n¢kolika zékladnovych stanic a porovnany v zavislosti zmény mista i nastaveni méteni.

Byly zmapovany i1 wifi signdly v panelovém domé, kde byla prokazana jejich interference
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a provedena naprava v podobé optimalizace nastaveni routeru. Vystupy z méfeni

a postupu nastaveni byly zobrazeny v piehlednych grafech a popsany.
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5 VYSLEDKY

V prvni ¢asti této kapitole zobrazim a popisi data, kterd byla nasbirana ptes elektronicky
formulat. Nasledné provedu statistické Setfeni vybranych otazek. V dalsi ¢asti se budu
vénovat veli¢iné SAR. Zaméfim se na dokumentaci, kterd je soucasti baleni
komunikaénich zafizeni, a také na webové stranky vyrobci. Na zavér se budu vénovat
vlastnimu prizkumu, ktery bude zaméfeny na méteni GSM signélu ze zakladnovych
stanic ve vybrané lokalit¢ mého bydlisté. Zmapuji wifi sité v panelovém domé a nabidnu

feSeni, jak v souvislosti s elektromagnetickym ruSenim lze wifi sit’ optimalizovat.

5.1 Dotaznik

Dotaznik je uzavieny pro dalsi odpovédi, nicméné Ize navazat na jiz ziskané tidaje. Stale
je dostupny pro vefejnost na adrese https://forms.gle/hHZuQgZxg4G5UvbZA a jeho
podobu zobrazim v piiloze této prace. Obsahuje 12 otazek a eviduje 175 odpovédi. Kazda

otazka obsahuje 1 popis, kterym je otdzka podrobnéji vysvétlena.

Otazka ¢. 1:

Pohlavi:
175 odpovédi

zena

Obrazek 12: Pohlavi (zdroj: viastni vyzkum)

Na obrazku 12 je kolacovy graf, ktery ukazuje, Ze dotaznik vyplnilo 125 Zen (71,4 %)
a 50 muzu (28,6 %).

58



Obrazek 13 je piehled vékovych kategorii respondentti. Prvni kategorii jsem nastavil jako
vék do 13 let, dalsi vékové rozpéti bylo od 14 do 18 let, coz je hranice plnoletosti. Dalsi

kategorie jsem stanovil na 19-33 a 34-50 let. Posledni kategorie je 50 a vice let.

Otazka €. 2:

Veék:
175 odpoveédi

@ Méné nez 13 let
@® 13-18let
19 - 33 let
@® 34-501let
@ Vice nez 50 let

Obrazek 13: Vék (zdroj: viastni vyzkum)

Otazka ¢. 3:

Dalsi otazka obsahovala odkaz na neoficidlni mapu pokryti GSM vysila¢li na nasem
uzemi (www.gsmweb.cz). Pro snadnou orientaci mapa obsahuje praktické vybérové
roletky, které dokazi rychle vyhledat vSechny vysilace, které ma uzivatel v okoli svého
bydlisté. Na mapé je i méfitko, ze kterého Ize lehce odvodit, v jaké vzdusné vzdalenosti
se vysila¢ nachazi. Pro teoretické vypocitani hodnot zéafeni, kterym by mohl byt
respondent vystaven, je vzdalenost od vysilace velmi diilezita. Na obrazku 14 jsou skaly
rozdeleny do 50 metrti, nasledné€ do 100 metrii, pak do 500 metrti, a nakonec na vice nez

500 metrii. Pocet respondentt byl ve stejném potadi skal nasledujici: 9, 25, 54, 87.

Nejvyssi davky z vysilach jsou mefeny v prvnich dvou skélach, kdy nejblize pod anténou
je relativné bezpec¢né misto. Z hlediska identifikace sily signalu je dlezité znat typ antény
a jeji nastaveni. MliZe to byt anténa vSesmérova, sektorova ¢i dipolova, jaky je jeji zisk
a tak dale. Take zalezi, jakou technologii vysilace disponuji, resp. jaky signal vysilaji.
Naptiklad vysilace, které vyzatuji druhou generaci (2G), maji nejvétsi vykon vyzatovani
(ve wattech) a nabizi nejpomalejsi prenos dat. Naproti tomu 4G sité nabizi nejrychlejsi

datovy pienos a vysilany vykon ve wattech je nckolikrat niz8i. Je to dédno novou
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technologii, kdy za pomoci vyspélejSich ¢ipti a komponentli je mozné komunikovat

S niz8§imi naroky na energii a vyzatfovany vykon.

Jak daleko ve Vasi blizkosti se nachazi néjaky vysilac mobilniho operatora?
175 odpovédi

® Do 50 metru

@ Do 100 metrii

@ Do 500 metri

@ Vic nez 500 metrd

Obrazek 14: Zakladnové stanice GSM (BTS) (zdroj: vilastni vyzkum)

Otazka ¢. 4:

Mate chytry mobilni telefon?
175 odpovédi

® ANO
® N\E

Obrazek 15: Chytry telefon (zdroj: vilastni vyzkum)

Obrazek 15 zobrazuje 167 respondentd, ktefi uvedli, Ze maji chytry mobilni telefon.
V dnesni dobé nékteti lidé pouzivaji i dva mobilni telefony. Bud’ je to z divodu dvou
SIM Kkaret, kdy kazda je od jiného operatora a uzivatel ma dva telefony, kdy kazdy
podporuje jen rezim s jednou SIM kartou. Nebo ma uZzivatel sviij soukromy mobilni

telefon a k tomu jesté jeden pracovni.
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Otazka ¢. 5:

Kolik ¢asu primérné denné provolate z mobilniho telefonu?
175 odpovédi

@ Do 30 minut
@ Az jednu hodinu

Klidné i dvé hodiny
@ Pres dvé hodiny
@ Nevolam vibec

Obrazek 16: Délka hovorii (zdroj: viastni vyzkum)

Dalsi otazka obsahuje dotaz na volani z mobilniho telefonu. Z grafu na obrazku 16 je
patrné, Ze vétSina respondentll denné volad primérné do 30 minut (90 dotazanych). 39
respondentll maji tuto hranici do jedné hodiny a 18 dotdzanych do dvou hodin. Pies dvé

hodiny zvolilo 7 dotazanych a poslednich 21 odpovédélo, ze nevola vibec.
Otazka €. 6:

Sest4 otizka je zaméfena na pouzivani mobilniho telefonu v souvislosti s vyuzivanim
datovych ptenost, které jsou aktivni pii Spusténi internetovych prohlizeci nebo pouzivani
aplikaci propojenych pies sit’ Internet. Zarovein mize probihat komunikace ptes Wi-Fi,
Bluetooth nebo GPS. Na obrazku 17 je znatelné, ze chovani respondentl je jiné nez
u ptedchozi otazky. 74 dotdzanych zde uvadi, ze je jejich primérna doba za hranici dvou
hodin. Do dvou hodin se veslo 36 respondenti a 33 do jedné hodiny. Do 30 minut udava

25 dotazanych a zadné aktivity (mimo volani) je v grafu u sedmi respondentt.
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Kolik ¢asu primérné denné vénujete hrani her, surfovani na internetu ¢i pouzivani aplikaci?
175 odpovédi

@ Do 30 minut

@ Az jednu hodinu
@ Klidné& i dvé hodiny
@ Pies dvé hodiny

‘ @ Zadné aktivity na mobilu

18,9%

Obrdazek 17: Doba aktivit mimo volani (zdroj: viastni vyzkum)

Otazka ¢. 7:

Vite, ze mobilni telefony vytvari elektromagneticke zareni, které nesmi prekrocit povoleny limit?
175 odpovédi

® ANO
® NE

Obrazek 18: Odpovedi na hodnotu SAR (zdroj: viastni vyzkum)

U otazky na specifickou miru absorpce je pro respondenty dostupny i popisek, ktery je
informuje, ze maximalni hodnota SAR (Specificka mira absorpce) je v EU do 2 W/kg.
Zde odpovédelo 103 respondenti kladné, tedy Ze vi o této fyzikalni veli¢ing€ v souvislosti
s elektromagnetickym zafenim mobilnich telefont, jak ukazuje obrazek 18. Opaénou

odpovéd’ zvolilo 72 dotazanych.
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Otazka ¢. 8:

Pouzivate bezdratovou nositelnou elektroniku?

I ANO [ BUDU POUZIVAT I NE
150

100

50

Chytré hodinky Fitness naramek Bezdratova sluchatka VR / aktivni bryle Néco jiného

Obrazek 19: Nositelna elektronika (zdroj: vilastni vyzkum)

Obréazek 19 zobrazuje odpovédi na osmou otazku, kterd je zaméfena na nositelnou
elektroniku. Nejvice respondentll uvadi, ze pouzivd bezdratova sluchatka (45), dalsi
v potadi jsou chytré hodinky (33) a fitness naramek (22). Ctyfi respondenti uvadi virtudlni

bryle. Néco jiného neZ vyse uvedené produkty, pouziva 11 dotazanych.

Otazka ¢. 9:

Co udélate s mobilem, kdyz jdete spat?

?r

12%

B Nechdm ho zapnuty na dosah mé ruky

m Vypnu ho

B Necham ho zapnuty ve stejné mistnosti mimo m(j dosah

Necham ho zapnuty v jiné mistnosti

Obrazek 20: Co udélate s mobilem, kdyz jdete spat? (zdroj: vlastni vyzkum)
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Graf na obrazku 20 zobrazuje odpovédi na otazku, za uzivatelé mobilni telefony na noc
vypinaji nebo nikoliv. Vypinani zvolilo 13 dotdzanych a ostatnich 162 respondentli
mobilni telefon na noc nevypina. Z té€chto ostatnich jich ma 109 telefon na dosah své

ruky, 32 ve stejné mistnosti a 21 v jiné mistnosti.

Otazka ¢. 10:

Jak vétsinu hovor( vyfizujete?

I Mobil nemam ve specialnim obale [l Mobil mam ve specialnim obale

100

50

Mobil mam u ucha Pouzivam handsfree Vyuzivam hlasity odposlech Nevolam

Obrazek 21: Zpiisob vyrizovani hovori (zdroj: viastni vyzkum)

Na obrazku 21 je piehled odpovédi na otazku, zda respondenti vytizuji hovory
s mobilnim telefonem u ucha nebo jinak. Hygienickd norma udava dv€ hodnoty, kdy
jedna je pro hlavu a druha je pro zbytek téla. 124 respondentd odpovédélo, ze vétsSinu
hovorti vyfizuji tak, Ze maji mobil u ucha. Z toho 9 jich uvedlo, Ze maji mobil
ve specialnich stinicim obale. Hlasity odposlech zvolilo 31 dotdzanych, 5 z nich udava
specidlni obal. Pro handsfree hlasovalo 15 dotazanych, 4 z téchto udava specialni obal.
Z mobilniho telefonu nevola 17 dotazanych, a i z téchto 6 respondentti zvolilo specialni

obal.
Otazka ¢. 11:

Ptedposledni otazka je zaméfena na zpusob pienaseni mobilniho telefonu a ukazuje nam,
zda mobilni telefon pfenasime v tésné blizkosti téla ¢i nikoliv. Obrazek 22 zobrazuje 84
respondenttl, ktefi vétSinou prenasi mobilni telefon v kapse. 21 jich preferuje prenaset

mobil vétSinou v ruce a 50 dalSich rad¢€ji vyuzije taSku ¢i kabelku. 4 respondenti sviij
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mobilni telefon nepiendsi. Ochranny obal je u stejnych respondentd, zde je ale pomér jiny

nez v prechozi otazce.
Jakym zpUsobem pienasite mobil z mista na misto?

I Mobil nemam ve specialnim obale [l Mobil mam ve speciélnim obale

60
40
20
0 - I
Mobil nosim v kapse Mobil nosim v ruce Mobil nosim v kabelce, tasce, Nenosim ho
ledvince, aped.

Obrazek 22: Zpuisob prenaseni mobilu (zdroj: viastni vyzkum)

ROUTER JE NEZBYTNY PRO PRIPOJENI DO
SITE INTERNET. JESTLI HO DOMA MATE,
VYBERTE MOZNOSTI, KTERE JSOU NEJBLIZE
PRAVDE.

B Na routeru je zapnutda funkce Wi-Fi

B Router nebo funkci Wi-Fi vypinam na noc

m KdyZ jsem doma, jsem vétsSinu ¢asu v mistnosti, kde je router
Na router je pfipojeno 3 a vice zafizeni pres Wi-Fi

m V okoli mého domova jsou dostupné 3 a vice Wi-Fi siti

W Router mam v mistnosti, kde vétSinou spim

B Nemam doma router

R
—
- ©o )
n
— S -
-
~
%)
o
- n
| —
1

Obrazek 23: Otazka ¢. 12 — Router (zdroj: viastni vyzkum)
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Otazka ¢. 12:

Posledni otazka je zamétena na router na Wi-Fi. Na obrazku 23 je patrné, Ze vétSina
respondentll vyuziva router se zapnutou Wi-Fi, konkrétné¢ 170 z celkovych 175. 156
dotazanych uvedlo, Ze router vysila signal ve stejné mistnosti, kde vétSinu Casu travi doma
as. A 14 respondentil v mistnosti, kde spi. Ze je na router pfipojeno 3 a vice zafizeni
uvedlo 147 dotdzanych. 161 jich zaznamenalo, ze v jejich okoli je dostupnych 3 a vice

wifi siti. Router doma nema 5 dotazanych.

5.1.1 Porovndni hodnost v tabulce

Vyhodnoceni dotazniku probéhlo na zakladé poméru v tabulce. Hodnoty jsou pirevzaté
z otazek €. 3 a 5, kde byla nevyssi pravdépodobnost absorpce elektromagnetickych vin
(vzdalenost BTS a doba vyfizovani hovortl). Vyslednd procenta jsou poméry skal
k celkovému souétu respondentii. Skala ,,do 50 metrti®, ktera piedstavovala nejvyssi
expozici, dosahla na 5 %. Ani v ptipad€ pfipocitani procentudlni hodnoty skaly ,,do 100
metri“ by vysledna hodnota nedosahovala 30 %. Na zéklad€ vysledku, ktery je niz8i nez

oc¢ekavany, lze konstatovat, ze se hypotéza nepotvrdila.

Tabulka 3: Expozice BTS — tabulkové porovnani

Mate chytry mobilni  (Vse)

telefon?
Pohlavi: (Vse)
Vék: (Vse)
Soucet z DATA Popisky
sloupcti
Skaly Do 50 Do 100 Do 500 Vic nez 500 Celkovy
metra metrd metrd metru soucet
Az jednu hodinu 5 17 17 39
Do 30 minut 7 14 25 44 90
Klidné i dvé hodiny 2 6 10 18
Nevolam vibec 2 2 4 13 21
Pres dvé hodiny 2 2 3 7
Celkovy soucet 9 25 54 87 175
5% 14% 31% 50% 100%

Zdroj: vlastni vyzkum
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5.1.2 Statistické setreni

V této podkapitole jsou statisticky zpracovany poCty jednotlivych odpovédi, které byly
zvoleny pro potvrzeni ¢i vyvraceni hypotézy. Postupy K vypoctu jsou uvedeny v sekci
Metodika.

Tabulka 4 obsahuje pocty respondentu, ktefi odpoveédéli na otazku €. 3 v dotazniku. Prvky

skaly jsou totozné, jako v tabulce 3.

Tabulka 4: Expozice BTS — statistické Setieni

Xi Ni ni/n X ni/n Xini Xi2Ni XiNi Xi‘Ni
1 9 0,051429 0,05142857 9 9 9 9
2 25 0,142857 0,19428571 50 100 200 400
3 54 0,308571 0,50285714 162 486 1458 4374
4 87 0,497143 1 348 1392 5568 22272
175 1 569 1987 7235 27055

Na obrazku 24 je nespojity bodovy graf absolutnich Cetnosti, ktery zobrazuje hodnoty
prvka skaly z tabulky 4. Soucet téchto hodnot je celkovy pocet odpovédi respondent,
tedy 175.

100
20

80

Obrazek 24: Polygon absolutnich cetnosti (zdroj: viastni vyzkum)

Na obrazku 25 je nespojity bodovy graf kumulativnich cetnosti, ktery zobrazuje
prirtistkové hodnoty skal v procentech. Soucet vsech skal ptredstavuje 100 %, tedy
hodnotu 1.

67



0,4

0 1 2 3 4 5

Obrazek 25: Polygon kumulativnich Cetnosti (zdroj: viastni vyzkum)

Uzitim 5. az 8. sloupce tabulky 4 jsou vypocitany obecné momenty 1. az 4. fadu:

0, =3,25
0, = 11,35
03= 41,34
0,= 155

A dale centralni momenty 2. az 4. fadu:

C,=0,78 (smérodatna odchylka Sy = 0,88, varia¢ni koeficient je ptiblizné 27 %)
C; = 0,66

C,=1,83

Zavere€na cast vypoctu empirickych parametri bude smétovat k ureni normovanych

momentud 3. a 4. fadu a excesu:

= C: _
et 0,96
v Cs
Ny=—5=

€. 299
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V tabulce 5 jsou rozélenéné hodnoty statistického znaku do ¢ty intervalG a obsahuji
hodnoty zvolenych $kal. V poslednim sloupci jsou uvedené hodnoty, které jsou potiebné

pro vymodelovani Gaussovy kiivky.

Tabulka 5: Intervalové rozdéleni cetnosti — expozice BTS

Xi Interval Ni Ui F(ui) pi npi
1
1 (—o0; 1, 5) 9 -1,98 0,96 0,04 8
2 (1,5; 2, 5) 25 -0,85 0,61 0,57 100
3 (2,5;3,5) 54 0,28 0,87 0,26 45
4 (3, 5; ) 87 1,41 0,99 0,12 21

Zdroj: vlastni vyzkum

Na obrazku 26 je zobrazena Gaussova kiivka, ktera je odvozena z hodnot, které jsou
vtabulce 5 (posledni sloupec). Kiivka ma typicky tvar, popisuje hustotu
pravdépodobnosti normalniho rozdéleni. Jeji Spicatost poukazuje na mensi pocet
intervall a vétsi rozdil hodnot skal. Plochy p2, p3 a p4 predstavuji pfevazujici cetnosti

Skal a potvrzuji tvrzeni, Ze hypotéza se nepotvrdila.
120
100

80

p2 p3
a0

p1 p4

0 1 2 3 B p5° &

Obrazek 26: Gaussova krivka — expozice BTS (zdroj: viastni vyzkum)
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5.2 Popis veli¢iny SAR

MozZny vliv mobilnich telefont na lidsky organismus mize predstavovat zvySena hodnota
SAR, kterou popisuji v kapitole 1.3. Vyrobce by mé&l udaj poskytnout Vv piiloZzené
dokumentaci, poptipadé v sekci podpora produktu na svych oficidlnich strankéch.
Obrazek 27 obsahuje vSechny udaje, které nalezneme v pfilozeném navodu k mobilnimu
telefonu Huawei P30 Lite. Vétsina vyrobei provozuje ptehlednou online databazi svych
produktl, kde je po zadani spravnych identifika¢nich idaji dostupny udaj o SAR. Na

obrazku 28 je ptikladny piistup spole¢nosti Samsung.

Obrazek 27: Huawei P30 Lite — SAR (zdroj: Dokumentace Huawei P30 Lite)
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SM-G930F
TOTO ZARIZENI ODPOVIDA NORMAM TYKAJICIM SE PUSOBENI RADIOVYCH VLN

Vage mobilni zafizeni predstavuje vysilac a prijimac radiovych vin. Bylo navrzeno proto, aby nedochazelo

k prekracovani limitnich hodnot doporucenych mezinarodnimi normami tykajicimi se pisobeni radiovych vin
(radiofrekvencnich elektromagnetickych poli). Tyto normy vytvorila nezavisla védecka organizace (ICNIRP) a jejich
soucasti je presné stanovena bezpecnostni tolerance, ktera slouzik zajisténi bezpecnosti viech osob bez ohledu
na jejich vék a zdravotni stawv.

Za jednotku méreni byla v rdmci norem tykajicich se pasobeni radiovych vin stanovena jednotka znama pod
oznacenim ..Specificka mira absorpce” neboli SAR. Limit SAR pro mobilni telefony byl stanoven na 2 W/kg.
Testy SAR se provadi v b&znych provoznich polohach, kdy zafizeni prenasi signél za nejvyssiho prokazaného
vykonu a ve viech testovanych frekvenénich pasmech. Nejvyssi hodnoty SAR tohoto modelu zafizeni podle
norem ICNIRP:

Hodnota SAR v oblasti hlavy - 0.406 W/Kg
SAR téla: 1.48W/Kg

Pii pouzivani jsou hodnoty SAR tohoto telefonu vétsinou mnohem nizsi nez vyse uvedené hodnoty. Dévodem je
efektivnost systému a sniZeni interference v ramci sité, kdy provozni vykon mobilniho telefonu je automaticky
niz&f v pripadé, Ze pro uskuteénéni telefonniho hovoru nenf zapotiebi maximalniho vikonu. Cim nizsi je vykon
zarizeni, tim niZsi je hodnota SAR.

Testovani SAR s ohledem na noseni telefonu v blizkosti téla bylo provedeno s odstupem 0.5 cm. Aby zarizeni
béhem noseni v blizkosti téla spliovalo normy tykajici se pdsobeni radiovych frekvenci, mélo by byt umisténo
minimalné ve vyie uvedené vzdalenosti od téla.

Pokud maiji lidé obavy nebo chtéji snizit intenzitu ozarovani, doporucuji organizace, jako napriklad Svétova
zdravotnické organizace a Urad Spojenych statd pro kontrolu potravin a [é€iv, vyuzivat handsfree pifslusenstvi,
které minimalizuje kontakt zafizeni s télem a v oblasti hlavy béhem pouzivani, popr snizit dobu pouzivani zafizeni.
Poznamka:

Vyge uvedend maximalni hodnota SAR pfedstavuje hodnotu zaznamenanou u nejnovéjsi verze tohoto sluchétka.

Pro pfedchozi modely byly pravdépodobné naméfeny odlidné hodnoty SAR. Podrobnosti o téchto hodnotéch
naleznete v uZivatelské pfiruéce, ktera je dodavana spoleéné se sluchatkem.

Obrazek 28: Samsung — SAR online (zdroj: https://www.samsung.com/sar/sarMain)

5.3 Zmapovdni vyskytu riznych vin ve vytyéenych lokalitdch

Pro splnéni cile ,,zmapovat a poskytnout obraz vyskytu riznych vin ve vytycenych
lokalitach® jsem se v nadvaznosti na otazku ¢. 3 z dotazniku rozhodl zobrazit a zmapovat
prehled pokryti GSM signalem v okoli mého bydlisté. V dalsi podkapitole jsem zmapoval

wifi sité v béZném panelovém domé.

5.3.1 GSM pokryti v Jindfichové Hradci
Buiikovy systém GSM je zalozen na propojené kaskddeé zakladnovych stanic BTS
(popsano v kapitole 1.2.2.1).
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Obrazek 29: BTS v Jindrichové Hradci (zdroj: viastni vyzkum)

Detailni pfehled vSech stanic nabizi GSM operatofi na svych strankdch. Souhrnny seznam
a rozmisténi lze najit tieba i na stankach www.gsmweb.cz, coz je stranka vytvoiena
skupinou nadsenct, ktera pribézné dopliuje tuto prehlednou databazi. Na obrazku 27 je
modrymi kolecky vyznaceno 16 antén, které zajist'uji pokryti mésta Jindiichtiv Hradec
a blizkého okoli. Jedna se venkovni sektorové antény, které jsou umistény na vysokych

budovach ¢i kominech. Vyssi pocet antén 1ze identifikovat na sidlistich a v centru mésta.

Me¢fteni probihalo 23. 05. 2020. Chtél jsem identifikovat mobilni zédkladnové stanice,
ke kterym jsem piipojeny mobilnim telefonem, piipadné jakou technologii a jak silnym
signalem. K méfeni jsem pouzil svlij mobilni telefon Huawei P30 Lite s operaénim
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systémem Android verze 10. GSM modul je homologovany pro evropsky region, mimo
nejnovejsi 5SG frekvence dokaze komunikovat na narodnich kmito¢tovych frekvencich
urcenych pro veiejnou mobilni komunikaci. NanoSIM je od operatora Vodafone. Pro
diagnostiku jsem vyhledal v obchod¢ Google Play n€kolik zdarma dostupnych aplikaci.
Po instalaci a predbézném testovani jsem vybral tfi aplikace, které zobrazovaly
pozadované informace. V této praci jsou publikovany vystupy z aplikace NetMonster,
ostatni vystupy z aplikaci Cell Signal Monitor a Network Cell Info Lite jsou obsahem

ptilohy této prace.

Prvni lokalita byla stfed sidliSt¢ Vajgar v Jindfichové Hradci. Mobilni telefon byl
nastaveny na automaticky rezim a v horni list¢ signalizoval 4G, plny signal. Aplikace
zobrazila polohu vysila¢e na mapé¢ a ptehlednou tabulku o spojeni. Na obrazku 28 vidime,
ze BTS nabizi spojeni ptes technologie 2G, 3G a 4G. V tomto ptipadé je spojeni navazano
ptes sit’ 4G, datové pienosy jsou pies LTE, v ptipadé 2100 MHz je vystupni signal
Z antény cestou zeslaben a na mobilnim telefonu je slabsi o 89 dBm. V piipad¢ prepnuti
na 800 MHz je to — 77dBm. Tyto rezimy jsou v rezii vyhodnocovacich algoritmi GSM

modulu mobilniho telefonu.
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Fall o, 220 67 %M1 1036

Vodafone 4G - LTE-A 2100 + 800 2G 3G @
Cl 1080321 EARFCN 275 o
eNb 4220 RSSI -89 dBm ®
CID 1 RSRP -89 dBm
TAC 37030 RSRQ -5dB
PCI 126 SNR 27 dB
JH Jindfichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak
[2100] JH Jindfichiv Hradec, sidlisté Vajgar D &
eNb 4220 EARFCN 6400 551, paneldk [2100)
cip 1 RSSI -77 dBm 596:2, 4220:1
PCI 126 RSRP -77 dBm Sousedé
RSRQ -10dB
1 VF

JH Jindfichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak e
[800] 2G 13178 VF

2G 13179 VF
128 4220:13 6400 -89 /-88 2G 13180 VF
JH Jindfichiv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak

3G 13:5961 VF
[800]

3G 13:5962 VF
127 4220:2 275 -105/-105/-15 3G 13:5963 VF
JH Jindfichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak 3G 13:5964 VF
[2100] ’

4G 42201 VF
128 4220:3 275 -113/-114 4G 4220:2 VF
JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak 4G 4220:3 VF
2100
l | 4G 4220:11 VF

Obrazek 30: Mereni signalu (zdroj: viastni vyzkum)

Pro zménu reZimu je potieba otevfit sitové nastaveni mobilu a z roletky moZznosti si
vybrat z jiny rezim (obrazek 29). Ve vétsing ptipadu si uzivatel mize vybrat mezi 2G, 3G
¢i 4G. U nékterych modelll je vSak nabidka omezena nebo naopak bohatsi o dalsi

technologie, které jsou v ném integrovany.

& Datovér
Upfednostiiovany rezim sité
OBECNE
4G/36/2G automaticky (o]
Datové prenos
Jelitopovolene /5 automaticky
SIMT Pouze 3G

Datové sluzby
Zapnout datové Pouze 2G

Obrazek 31: Datové sluzby — zmena rezimu sité (zdroj: vlastni vyzkum)
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Pro ovéteni zmény rezimu jsem piepnul nastaveni na 3G a zkontroloval pfipojeni. Behem
chvilky se telefon naladil na stejnou BTS a ukazal spojeni 3,5G (obrazek 30), datové
prenosy jsou pies HSPA+ a v tomto pfipad¢ je spojeni na frekvenci 2100 MHz, vystupni

signal z antény je cestou zeslaben o 97 dBm.

Toll O, A% D 35 65 % W 1 10:47

Vodafone 36 - HsPA+ 2100 @

Cl 857929 UARFCN 10737 e

CID 5961 RSSI <73 dBm

RNC 13 RSCP -75dBm

LAC 37030 Ec/No -5dB

PSC 25

JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak JH JindfichGv Hradec, sidlisté Vajgar X

551, paneldk [2100)

26 13:5962 10737 -87 596:2, 42201

JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak Sousedé
2G 13177 VF

13 13:5964 10737 -99
2G 13178 VF

JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak
2G 13179 VF

13177 37030 18 996-900 -63  2C 13180 vr

JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak 3G 13:5961 VE
3G 13:5962 VF

0 0-900 -95 3G 13:5963 Vi
3G 13:5964 VF
4G 42201 VF
4G 4220:2 VF
4G 42203 VF
4G 42201 VF

Obrazek 32: Méreni signalu 3G (zdroj: viastni vyzkum)

Pro ovéteni dat, které mi nabidla aplikace, jsem na strance GSMweb rozkliknul stejné
misto na mapé a zkontroloval udaje u vysilac¢ich. Technologie a pocet antén (sousedé)

souhlasil a dostupny obrdzek odpovidal aktudlni podobé¢ vysilace (obrazek 31).
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@ 13177,13178,13179,13180 @@

Jindfichlv Hradec, sidli$té Vajgar 551, panelak
® 3G 13:5961,5962,5963,5064 @B

Jindfichiv Hradec, sidli$té Vajgar 551, panelak
6 ite 222012211,1213&

JindfichQv Hradec, sidliété Vajgar 551, panelak

Loc: 49°0822 24'N 15°01'00.02°E

Obrazek 33: BTS 13177 JH Jindrichitv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak (zdroj:
viastni vyzkum)

V dalsim kroku prizkumu jsem zménil pozici a presul se na okraj sidlisté. Signal sldbnul

a Vv hodnotach pod — 100dBm se mobil pteladil na jiny vysila¢, ktery je umistény

na kominé u byvalé textilky Jitka. Zde uz vysila¢ nabizi propojeni jen na ptivodni LTE

frekvenci 800 MHz, nikoliv LTE+ 2100 MHz. K tomu je zde moznost pfipojeni na sit’

2G (obrazek 32).

Yall . 48 B ©60% M 11103

Vodafone 4G - LTE 800

Cl 1291020 EARFCN 6400
eNb 5043 RSSI -79 dBm
CID 12 RSRP -79 dBm
TAC 37030 RSRQ -9dB
PCI 220 SNR 4dB

JH Jindfichiv Hradec - Otin, komin Jitka [800]
Sousedé

2G 39427
2G 39428
2G 39429
4G 5043:11
4G 5043:12
4G 5043:13

2G

-

VF
VF
VF
VF
VF
VF

\*’O
>e\°°’°ﬁ
23]
34]
Jindrichlv @
Hradec
o
ess1)
Z
%,
%,
JH Jindfichav Hradec - Otin, komin X
Jitka [800)
5043:12,13

Obrazek 34: Mereni signdlu (zdroj: viastni vyzkum)



Pro vynucené pfipojeni je potieba zménit rezim datové sité na 2G, poté je béhem chvilky
mobilni telefon spojen s vysilacem na frekvenci 900 MHz, a dokonce siln€jSim signalem
(-53 dBm). Pii automatickém rezimu datové sité si mobilni telefon vétSinou vybere
spojeni pfes novejsi technologii nez pres silnéjsi signal. Toto je nevyhoda vychoziho
nastaveni, tedy automatického rezimu. V mistech, kde signal nov¢jsi technologie slabne
nebo dochazi k jeho interferencim, se mobilni telefon stale pielad’uje, coz je pri¢inou
Casté ztraty signalu. V takovych lokalitach je doporucené nastavit manudlné rezim na

starsi technologii (tfeba 2G), jejichZ vysila¢e jsou na naSem uzemi zastoupeny ve vyS$im

poctu (obrazek 33).
Lall o, v WD asC ©57 %M 11112 @
O
&
Vodafone 2G - EDGE 900 4G -
CID 39429 ARFCN 983
LAC 37030 RXL -53 dBm
BSIC 53 m
JH Jindrichuv Hradec - Otin, komin Jitka (+TMO, s ave
+02) Jindrichuv @
Hradec
16 13:5931 10737 -107
JH Jindrichuv Hradec, Kosmonautu 40, panelak ®
>
€ss1)
26 13:5962 10737 -109
JH Jindrichiv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak
25 13:5961 10737 -113
JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak JH JindfichGv Hradec - Otin, komin X
Jitka [800])
19 13:5941 10737 -113 5043:12,13
R . Sousedé

JH Jindrichav Hradec, Vaclavska 49, poliklinika

2G 39427 VF
39428 37030 52 1005-900 -53 2G 39428 VE
JH Jindrichuv Hradec - Otin, komin Jitka (+TMO, 2G 39429 VE
+02)

4G 5043:11 VF
13177 37030 18 996 - 900 -79 4G 504312 VF
JH Jindrichav Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak 4G 5043:13 VF

Obrazek 35: Mereni signalu (zdroj: viastni vyzkum)
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GSMweb opét potvrdil dva rezimy sité, které ma operator integrovany na této anténé, coz
je zobrazené na obrazku 34 Dalsi informaci je, Ze na tomto kominé maji antény vSichni

tf1 operatofi. Vzhledem k vy$§i poloze umisténi vysila¢li oproti jinym stavbam lze

pfedpokladat, Ze z tohoto mista bude Siroky zabér signadlového pokryti.

T 2257244575 24576 G

JindfichGv Hradec - Otin, komin Jitka, +02, +VDF

O, 1te 2500770,

Hradec - Otin, komin Jitka (+TMO+02)

14
£190

Hradec - Otin, komin Jitka

", ";”‘f‘,
SN

Obrazek 36: BTS 44574 JH J. Hradec — Otin, komin Jitka (zdroj: vilastni vyzkum)

Posledni méteni GSM signalu mélo ukazat, jakou zakladnovou stanici si mobilni telefon
vybere v ptipad¢, kdy zménim rezim na technologii, kterou souc¢asné naladény vysila¢
nedisponuje. Vysila¢ na komin¢ Jitka nenabizi spojeni pfes 3G, proto jsem v nastaveni
zménil rezim na tuto moznost. Po chvilce se v horni 1i§t€ objevil symbol 3,5G a kvalita
signalu na dvou carkach. Aplikace ukazala, ze jsem piipojeny na vysila¢, ktery je az
na druhé strané meésta, na sidlisti Kosmonautti, S tlumem signdlu 97dBm. Na obrazku
¢. 35 je patrné, ze tento vysila¢ je vzdalenéjsi nez ten na sidlisti Vajgar, ktery ma utlum
109 dBm. Mobilni telefon zachyti signal ze vzdalené¢jSiho vysila¢e s mensim Gtlumem,
proto si ho vybere pro komunikaci a naladi se na néj. Nezalezi tedy na vzdalenosti
vysilace ale na sile signalu detekovaného mobilnim telefonem. Na ttlum signdlu mohou

mit vliv pfekazky v cesté pohledu, interference z jinych zdroja signall, klimatické vlivy
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¢i pocet ptipojenych uzivateld na vysilac. Dulezité je také, jakym vykonem vysilac signal
vysila. Tento ptipad ukazuje, ze rozdilny vysilaci vykon by musel byt v nékolika
desitkach wattli, coz by ztohoto vysilace udé€lalo nebezpecné silného zarice GSM.
Takovy vysila¢ v blizkém okoli by nebyl idealni spole¢nik pro nas organismus. Zde bych
se priklonil k varianté, kdy vysilace ze sidlist¢ Vajgar byly blokovany piekdzkou, a navic

dochézelo k mistnim interferencim.

) ©55% M 11
Vodafone 3G - HSPA+ 2100 26G 4G ’
Sousedé
Cl 857899 UARFCN 10737
cID 5931 RSSI 97 dBm 26718144 VF
RNC 13 RSCP -104 dBm ~ 2G 18145 VF
PSC 16
2G 18147 VF
JH Jindrichuav Hradec, Kosmonautu 40, panelak 3G 13:5931 VE
3G 13:5932 VF
26 13:5962 10737 -109
JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak 3G 13:5933 VF
4G 42071 VF
25 13:5961 10737 -113 4G 4207:2 VF
JH Jindrichuv Hradec, sidlisté Vajgar 551, panelak 4G 42073 VF
e 4G 420711 VF
4G 420712 VF
4G 420713 VF
«®
164

Obrazek 37: Méreni signalu (zdroj: viastni vyzkum)

Na stankach GSMweb jsem si na mapé zkontroloval vysila¢, na ktery jsem byl
s mobilnim telefonem naladény. Udaje o vysilacich technologiich odpovidaly a byla
dostupnd i aktualni podoba vysilace, kterou uvadim na obrazku ¢. 36 Bohuzel se na mapé
nezobrazuje typ a vykon vysilaCe, coz by jisté byla pro uzivatele, ktefi se o vliv
elektromagnetismu na lidsky organismus zajimaji, cenna informace. V sekci Seznamy
BST jsou k nahledu pirehledy vysilact v nékolika formatech. Bohuzel mezi parametry
chybi tdaj o vykonu vysilact. Jsou zde obsazeny jen zdkladni identifika¢ni udaje, které

se prenasi v ramci komunikace mezi BTS a mobilnim zatizenim. Dalsi z4jmova skupina,
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ktera se 0o mapovani BTS zajimala, se sdruzovala na strankach bts.zde.cz ale ta uz bohuzel
provoz ukoncila. Informaci o vykonu konkrétnich vysilaci ma jisté operator, ktery provoz
zajiSt'uje. Na strankach spolecnosti Vodafone je piehlednd mapa pokryti signalem, ktera
je rozdélena na n€kolik vrstev. Vrstva ,,Internet nabizi pohled na vSechny tii datové
technologie a po vyfiltrovani moznosti 3G je dostupny nahled na jen na pokryté tzemi
Z téchto vysilacti. Mé méfeni odpovida pokrytim signalu, které Ize vidét na vyfiltrované
mapé¢. Ale chybi zde zcela tdaje, kde jsou zédkladnové stanice rozmistény. Vykonnostni
udaje konkrétnich BTS jsem nenasel na stankach operatort ani na jinych ostatnich. Proto

jsem operatorovi Vv sekci dotazy zadal pozadavek na zaslani téchto informaci.

dpadove @ ‘
WE A

@ 181441814518146,18147 @@
Jindfichlv Hradec, Kosmenautd 40, panelak
$ 3G 13:5931,5932,5932 @

Jindfichliv Hradec, Kosmonautl 40, panelak
& ite 4207123111213 60

Jindfichdiv Hradec, Kosmonautd 40, panelak
Loc: 49°07'57.78'N 14°59'53.68'E

Obrazek 38: BTS 18144 JH Jindrichitv Hradec, Kosmonautii 40, panelak (zdroj: viastni
vyzkum)

5.3.2  WIi-Fi pokryti v panelovém domé

Pro demonstrovani mnozstvi a intenzity wifi siti v obytnych ¢astech jsem si vybral
panelovy byt na sidlisti Vajgar v Jindfichové Hradci. Diagnostika siti je mozna na vét§ing
operacnich systémi nativné pies integrované spravce pripojeni. Pro detailnéjsi zobrazeni
siti, véetné skrytych siti, si miizeme nainstalovat nékolik komer¢nich i voln¢ dostupnych
aplikaci. V mém ptipad¢ jsem vyuzil aplikaci WiFiAnalyzer, od firmy VREM Software
Development, kterd je dostupnd jako open source. Pouzil jsem mobilni telefon

s opera¢nim systémem Android verze 10 a router ASUS RT-AC58U Dual Band.
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Po instalaci z obchodu Google Play si aplikace vyzadala zapnuti polohovacich sluzeb,
které jsou nezbytné pro detekci ostatnich siti. Skenovani probihd za pomoci ptipojené
wifi sité, kterd je na ivod detailné zmapovana. Program na pozadi vyhodnocuje i dostupna
data z ostatnich siti. Po chvilce jsou zobrazeny piehledy a grafy, kde je v§e velmi pékné
sefazené. Na obrazku 37 je na prvnim misté router, na ktery jsem pfipojeny mobilnim
telefonem pres wifi sit MADSS. Tato sit’ ma nejnizsi utlum 29 dBm a nejsilngjsi signal
nejen proto, ze jsem hned vedle routeru, ale 1 proto, ze se jedna o 5 GHz rezim vysilani
(standard IEEE 802.11ac = Wi-Fi 5). Dalsi 5 GHz sit’ tu neni. Router umi vysilat i na
frekvenci 2, 4 GHz (standard IEEE 802.11n = Wi-Fi 4), proto je na druhém misté¢ MADS,
ale jiz s utlumem 43dBm a s del3i vzdalenosti. Casteéné i proto, Ze dochazi k interferenci
Sjinymi sitémi, které jsou nastaveny na stejny kanal. Nastaveni je Castou pticinou
neoptimalizovanych siti, protoze vétSina routerti vysild na vychozich kandlech a stava se,
7ze na jednom misté si navzdjem rusi své frekvence. Jednoduché fesSeni je vstoupit

do administrace aktivniho prvku a nastavit jiny vysilaci kanal, neZ jaky ma jina wi-fi sit’.
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Obrazek 39: Seznam Wi-fi siti v panelovém domé (zdroj: vilastni vyzkum)

Na Obrazek 40 je vlevo seznam kanalt, které jsou nejlepsi z pohledu stability signalu
v rezimu 2,4 GHz pasma. Dle doporuceni by byl optimalné;jsi kandl ¢islo 1, jak lze
I poznat na predchozim obrazku z grafu. V rezimu pasma 5 GHz neni v okoli dostupna

jind wi-fi sit’, proto jsou doporuceny vSechny kanaly.
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Obrazek 40: Seznam wifi kanalii na routeru (zdroj: viastni vyzkum)

Pro ovéfeni, jak se zméni vysilaci schéma, jsem na routeru zménil Cislo kanald z 13 na 1.
Na obrazku 39 je vidét vyrazna zmeéna, kdy je vysilaci signal znateln¢ silngjsi, utlum je
jen 26 dBm. Zaroven doslo ke zmén¢ sily signalu u sousedni sité, nyni je intenzita nizsi.
Da se tedy fici, ze pfi stejné frekvenci (zvoleném kanalu) dochazi k interferencim, které

znateln€ omezuji vykon vysilaného signalu.
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Obrdazek 41: Optimalizace wifi signalu (zdroj: viastni vyzkum)

Podle normy CTU (jak je zminéno v kapitole 1.2) je dle aktualni legislativy na vsech
routerech povoleny vykon elektromagnetického signalu maximalné 100mW pro 2, 4 Ghz
(1 W pro 5 Ghz). Tento udaj nelze najit na obalu ¢i v pfilozené dokumentaci zafizeni.
Nastaveni routeru také nedisponuje sekci pro pirehled nebo nastaveni vyzarovaného
vykonu. Funkci miizeme jen vypnout ¢i zapnout, popiipadé zménit vlastnosti. Obsahem
baleni kazdého routeru by méla byt informace, zda bylo zafizeni testovano na silu
vyzafovaného signalu a zda tuto normu spliiuje. Router, ktery jsem mél pro testovani,
obsahoval informaci, Ze splituje tyto normy, jak je zobrazeno na obrazku 40. Zde jsou
také obsazeny odkazy na stranky narodnich nebo certifikovanych laboratofi, které

testovani provadi a publikuji naméfené hodnoty. Router opravdu nepiekrocil maximalni
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hranici vykonu, ale v pfehledu ostatnich zatizeni jsem nalezl produkty, které vykazovaly
nadlimitni vykon. Zobrazena ¢ast dokumentace pochazi z elektronické verze, kterou jsem
ziskal na oficidlni podpoie k produktu. Od tisténé verze se lisi pritomnosti nékterych
odstavcu, naptiklad ,,Safety Information®. Odstavec fika, Zze v ramci zachovani shody

s pokyny spole¢nosti FCC pro radiové signaly, bychom nem¢éli zafizeni instalovat a

provozovat v tésné blizkosti lidského téla, minimalni vzdalenost by méla byt 20 cm.

Safety Information

To maintain compliance with FCC’s RF exposure guidelines, this
equipment should be installed and operated with minimum
distance 20cm between the radiator and your body. Use on the
supplied antenna.

Declaration of Conformity for R&TTE directive 1999/5/EC

Essential requirements — Article 3
Protection requirements for health and safety - Article 3.1a

Testing for electric safety according to EN 60950-1 has been
conducted. These are considered relevant and sufficient.
Protection requirements for electromagnetic compatibility

- Article 3.1b

Testing for electromagnetic compatibility according to EN
301 489-1 and EN 301 489-17 has been conducted. These are
considered relevant and sufficient.

Effective use of the radio spectrum - Article 3.2

Testing for radio test suites according to EN 300 328 & EN 301
893 have been conducted. These are considered relevant and
sufficient.

Operate the device in 5150-5250 MHz frequency band for indoor

This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003
and RSS-210.

Operation is subject to the following two conditions: (1) this
device may not cause interference, and (2) this device must accept
any interference, including interference that may cause undesired
operation of the device.

Radio Frequency (RF) Exposure Information

The radiated output power of the Dell Wireless Device is below
the Industry Canada (IC) radio frequency exposure limits. The
Dell Wireless Device should be used in such a manner such that
the potential for human contact during normal operation is
minimized.

This device has been evaluated for and shown compliant with
the IC Specific Absorption Rate (“SAR”) limits when installed in
specific host products operated in portable exposure conditions
(antennas are less than 20 centimeters of a person’s body).

This device has been certified for use in Canada. Status of the
listing in the Industry Canada’s REL (Radio Equipment List) can be
found at the following web address: http://www.ic.gc.ca/app/sitt/
reltel/srch/nwRdSrch.do?lang=eng

Additional Canadian information on RF exposure also can be
found at the following web: http://www.ic.gc.ca/eic/site/smt-gst.

use only. nsf/enq/sf08792.html

Obrazek 42: Router — deklarace o dodrzeni norem (zdroj: Dokumentace Asus RT-
AC56U Dual Band)

V posledni ¢asti mapovani jsem se zaméfil na elektromagnetické zafeni mobilniho
telefonu. V soucasné dobé¢ je to nejrozsifengjsi komunikacni zatizeni, které ma skoro
kazdy z nés. V dotazniku sice 4,7 % respondentl uvedlo, ze nemé chytry telefon, ale
zaroven jsem zaznamenal odpovéd’ o aktivitach, kde je niZsi €islo. To znamena, Ze urcita
skupina lidi ma tlacitkovy mobil. Ptikladem mohou byt ve své dob¢ oblibené produkty
od firem Nokia nebo Blackberry. Ty byly také vybaveny modernimi bezdratovymi
technologiemi jako je Wi—Fi nebo Bluetooth. U chytrych mobilnich telefond je vétSina
funkci dostupna hned na domovské obrazovce jako widget nebo vytazenim horni liSty

smeérem dold. Funkce se daji vypinat a zapinat tapnutim na ikony. Pro detailn&jsi
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nastaveni musime ikony del$i dobu drzet a poté se presuneme do nastaveni. Na obrazku
41 jsem na svém mobilu zachytil funkce, které vyuzivaji urcité spektrum ionizacniho
zafeni. Lze rozpoznat, ze je aktivni Wi-Fi, Bluetooth, GSM, GPS a NFC. Mobilni
zatizeni komunikuji se satelity GPS na frekvencich 1575, 1227 a 1176 MHz. Satelity
obihaji Zemi ve vySce 20200 km nad povrchem rychlosti 3,8 km/h s obéznou dobou 11
hodin a 58 minut. (NASA, 2020) Z dalsich funkci to mtize byt hotspot, coz je bezdratové
sdileni datovych sluzeb, které nam operator dodava v ramci piipojeni do sit¢ GSM.
Zapnutim této funkce vytvofime z naSeho mobilniho telefonu router a ostatni zatizeni,
které se na nas ptipoji, mohou vyuzivat nase datové sluzby. Bezdratova projekce je dalsi
funkce, které vyuziva wifi pfipojeni, stejn¢ jako rizné integrované funkce pro sdileni
na kratkou vzdalenost. Uprostfed obrazku je vidét, Ze po aktivaci sluzeb jsou vSechny

datové prenosy uskute¢nény navazanim spojeni prostiednictvim MAC a IP adres.

6 o 0 @ Stav baterie Nenabiji se

MADS5 Bluetooth Datové Vibrace Uroven baterie 54
prenosy
W Sit
(1) = (©)] ¥ ) )
, )
192.168.0.10
Automaticky Rezim Letadlo Huawei Share Svitilna Adresa IP fe80:-3a47:beff-fe01:23e
ototit e80::3a D 01:2
o 5 - ® IMEI SV
Umisténi Snimek Komfortni Hotspot Adresa MAC sité Wi-Fi 38:47:BC:01:02:3E
obrazovky Cteni
Adresa Bluetooth
Co o o
Navigaéni  Bezdratova  Ultra spofic Zaznam Sériové cislo L2N0219918006702
tlacitko projekce energie obrazovky
D sténi 15:53
‘ oba spusté 2 Pokud chcete pt >, jednoduse zadni stranu
telefonu p ce nebo znaéce NFC
Nerusit NFC

NFC [ @)

O~ Sif mizZe byt monitorovana

Obrazek 43: Komunikacni prenosy mobilniho telefonu (zdroj: vilastni vyzkum)

Na vyse uvedeném obrazku je také zobrazena moznost zapnuti funkce NFC. NFC je
zkratka anglického spojeni Near Field Communication (Komunikace na blizkou
vzdalenost) a slouZzi k bezdratové komunikaci mezi jednotlivymi elektrickymi pfistroji.
Diky stale vétSimu rozSiteni ndm NFC miiZze znacn€ urychlit nékteré situace, které
nastanou v kazdodennim zivoté. Samotnad komunikace funguje na podobném principu
jako starsi technologie RFID a probih4 mezi aktivnim vysilacem a pasivnim prvkem. Pfi

blizkém kontaktu téchto dvou prvki zahaji vysila¢ komunikaci na frekvenci 13,56 MHz,
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¢imz vytvoii elektromagnetické pole, které dokdze napdjet pasivni pfijimac. Z tohoto
divodu klasicky NFC stitek nepotiebuje zadné napajeni. Samotna komunikace potom
probiha do maximalni vzdalenosti 4 cm. Tento fakt je povazovan za jeden z ochrannych
prvkl, nebot’ nehrozi Zadné nebezpeci v podobé jiného zafizeni, které by se snazilo
pfipojit do probihajici komunikace. S nariistajici oblibou bezdratovych komunikaci se
muzeme s touto technologii setkavat na stale vétSim poctu mist. V zacatcich bylo NFC
pouzivano piedevsim k pfenosu kontaktti a URL adres. Postupem let se tato technologie
rozsifila také do platebnich karet MasterCard, coz umoznilo prvni bezkontaktni placeni
a dnes je tento zplisob plateb zcela samoziejmy. Dnes je vSak mozné tuto technologii
vyuzit ke konfiguraci sit¢ Wi—Fi nebo napiiklad ke ¢teni jizdnich fadd opatfenych
patficnym NFC tagem. VSe zaleZi pouze na jeho konfiguraci. Jedna se o pasivni NFC
Stitky, které obsahuji nejriiznéjsi data, jenz lze nejen Cist, ale také piepisovat. Pfepsani je
ovSem mozné pouze v pripadé, ze data nejsou nikterak uzaméena nebo Sifrovana. Do
jednotlivych tagli je mozno naprogramovat takika jakakoli data, jako jsou hesla, PIN kody
a nejriznéjsi informace. MliZzeme najit nejriznéj$i mnozstvi samolepek rozdilnych tvart
a velikosti. Dale mohou funkci téchto S$titkl plnit také klicenky, naramky, ptivésky apod.
(Bezdratové technologie — Co je NFC a jak ho vyuzit). Tabulka 6 zobrazuje vSechny typy

aktualn€ uzivanych §titk1, jejich rezimy, kapacity a rychlosti zapisu.

Tabulka 6: Typy NFC stitkii

Typ Rezim Kapacita Rychlost zapisu
Typ 1l Cteni/zapis 96 B-2kB 106 Kb/s
Typ 2 ¢teni/zapis 48 B 106 Kb/s
Typ 3 Cteni/zapis, jen Cteni az 1 MB 212 — 424 Kb/s
Typ 4 Cteni/zapis, jen Cteni 32 kB 106 — 424 Kb/s

Zdroj: Bezdrdtové technologie — Co je NFC a jak ho vyuzit
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6 DISKUSE

6.1 Diskuse k jednotlivym otdzkam dotazniku

V uvodu praktické ¢asti se popisuji odpovédi na otazky z dotazniku. Ten vyplnilo 175
respondentl. Z odpovédi na prvni otdzku se zjistilo, ze se jednalo o 125 Zen a 50 muzi.
VéEtsi pocet zen si vysvétluji statistickym pomérem a také faktem, ze zeny by tato

problematika mohla vice zajimat, protoze jsou V otazkach hrozeb zvidavéjsi.

V druhé otdzce bylo zastoupeno nejvice respondentti ze skupiny teenager, a to 54 %.
Vypliva to z faktu, ze byli osloveni zaci stfednich Skol. Dalsi velké skupiny byly z fad
mych kolegyn, kolegti a znamych, ktefi jsou ve vyssich vékovych kategoriich, tedy 19 %
v kategorii 34-50 let a 18 % ve vice nez 50 let.

Ze treti otazky, ktera se dotazovala na vzdalenost k zakladnové stanici, je evidentni, ze
vétSina respondentdl nebude vysSimi hodnotami vykonu GSM signalu zasazena. 50 %
respondentl udala vzdalenost vétsi nez 500 metrii. Vykon dneSnich BTS je maximalné
30 W a tato vzdalenost znamena pro signal vysoky utlum. I kratsi vzdalenost, tedy Skala
100-500 neznamena zasazeni nadlimitnich hodnot SAR. Zde dotaznik eviduje 31 %
respondentti. 50-100 metri odpovédélo 14 % dotazanych a ani zde jsem meéfenim
nepotvrdil zvySené hodnoty signalu, protoZe vlastnim méfenim jsem na tuto vzdalenost
nachytil signal s vysokym ttlumem. BohuZzel nedokaZi fici, jakym vykonem anténa signal
vysilala, ale predpokladam, ze se provozovatel vysila¢e pohybuje v rdmci pfedepsanych
limitt a vykon nezesiluje nad povolené hodnoty. Jen 5 % dotdzanych odpovédélo, ze

ve své blizkosti ma vysila¢ GSM signalu (do 50 m.).

Ve ¢tvrté otazce potvrdilo 95 % dotazanych, Ze disponuje chytrym mobilnim telefonem.
To potvrzuje oblibenost tohoto komunika¢niho zafizeni mezi uzivateli a myslim si, Ze

z vétSiho poctu respondentil by bylo pomérové Cislo jesté vyssi.

Pata otazka byla cilena na dobu hovoru a méla zmapovat, jak uzivatelé sviij komunikaéni
nastroj v sitt GSM v rezimu hlasovych hovort. 51 % dotazanych uvedlo, Ze hlasové
hovory vyfizuje praimérné do 30 minut za den. Druha velka skupina vybrala 30-60 minut,
konkrétné jich bylo 22 %. 10 % respondentti pripadlo do kategorie 1-2 hodiny a vice nez
dvé hodiny pfipadlo na 4 % respondentii. Zde jsem ocekdval, ze uzivatelé budou
provolavat vice minut denné. VIiv na pomér budou mit jisté nactileti, kteti tvofili nejveétsi

skupinu respondentli. D4 se piedpokladat, Ze nedisponuji neomezenymi hlasovymi tarify
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a snazi se komunikovat jinymi zptsoby. 21 dotazanych uvedlo, ze nevola viibec. Ti své
zafizeni vyuzivaji jen jako komunikacni nastroj bez hlasovych sluzeb nebo vyfizuji jen

prichozi hovory.

Z odpovédi na Sestou otazku je patrné, ze 42 % respondentli vyuziva sviij mobilni telefon
vétsinou k otevirani riznych aplikaci. To mize mit souvislost s pfedchozi otazkou, kde
je zminovana skupina nactiletych. 1-2 hodiny zvolilo 20 % dotdzanych, 19 % se veslo do
jedné hodiny a pod 30 minut odpovédélo 14 %. Opét se prokazal fakt, ze chytré mobilni
telefony jsou oblibené pro moznost nainstalovani nejriznéjsich aplikaci. Mobilni telefon

tak mize vyuZzivat i jiné komunikac¢ni kanaly, nez je hlasova sit GSM.

Tyto dvé otazky nardZi na dva terminy, které jsou aktualné casto skloniovany. Jsou to

netolismus a nomofdbie.

Terminem netolismus oznacujeme zavislost (zavislostni chovani (behavioralni zavislost)
¢i zavislost na procesu) na tzv. virtudlnich drogach. Mezi né patii zejména pocitacové
hry, socialni sité, internetové sluzby (rtizné formy chatu), viralni videa, televize aj. Znaky

zavislosti jsou:

e silnd touha nebo pocit puzeni uzivat latku,

e potize v kontrole uzivani latky, a to pokud jde o zacatek a ukonceni nebo o
mnozstvi latky,

e uzivani latky k odstranéni abstinen¢nich ptiznak,

e prikazna tolerance (vyzadovani vyssich davek latky, aby se dosahlo ucinka
puvodné vyvolanych niz§imi davkami),

e postupné zanedbavani jinych potéSeni a zajmi ve prospéch uzivané psychoaktivni
latky a zvySené mnozZstvi ¢asu pottebného k ziskani nebo uzivani latky,

e pokracovani v uzivani ptes jasny dikaz zjevné skodlivych nasledkd.
Mezi typické ptiznaky netolismu patii:

e Ztrata kontroly nad Casem — zvySuje se tolerance, brzké vstavani ¢i naopak
ponocovani z divodu potieby byt online.
e Psychické projevy — pocit prazdnoty, kdyz ¢loveék neni u pocitace ¢i mobilu,

rostouci nervozita a neklid, kdyz ¢lovék nepouziva pocita¢ delsi dobu, pfemysleni
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o pocitaci, kdyz ho ¢lovek zrovna nepouziva, zatajovani informaci o zavislosti,
pocita¢/mobil jako inik od osobnich problému atd.
e Projevy spojené s praci — mén¢ vykonané prace, zanedbavani uceni, zhorsujici se

prospéch (www.netolismus.cz).

Nomofobie je zavislost na mobilu a dala by se ptirovnat k zavislosti na nikotinu nebo
alkoholu. Podle slovniku se konkrétn¢ jedna o chorobny strach ze ztrdty mobilniho
telefonu, z nedostupnosti ¢i poruchy mobilniho signalu. Zavisly je ten, kdo vezme telefon
do ruky vicekrat nez 60krat denn¢. Podle prizkumu jsou na mobilu ¢ast&ji zavisli muzi
nez zeny. Ti, ktefi jsou nomofobii postizeni, travi vétSinu Casu s mobilem v ruce,
nevyhledavaji dokonce ani kontakt se skute¢nymi lidmi. Zavislost pak omlouvaji tim, Ze
na mobilu vyftizuji pracovni zélezitosti nebo Ze musi byt neustale ve spojeni s rodinou

nebo prateli.
Zavislym se mizete povazovat, kdyz splilujete nékolik nize uvedenych bodu:

e Panikafite pfi vybiti mobilu nebo zapomenuti nabijecky.

e V piipad¢ ztraty signalu pocit'ujete navaly Gzkosti.

e Kdyz si mobil zapomenete doma, nemyslite pak na nic jiného neZ na to, Ze vas
urcité nékdo shani a néco vam unika.

e Hystercite, pokud nemiizete telefon najit.

¢ Neustale kontrolujete telefon, jestli vam nékdo nevolal, neptisla sms nebo e-mail.
Pokud nic nechodi, mate pocit, ze telefon nefunguje nebo Ze pro ostatni uz nejste
dileziti.

e Usinate s mobilem v ruce.

e Probouzite se s mobilem v ruce.

e Nosite si mobil do koupelny, na zachod, prakticky vSude s sebou, abyste néco
neprosvihli.

e Nejste schopni si telefon vypnout ani v kin€ nebo divadle.

e Pali vas oci z neustalého sledovani displaye a boli vas za krkem.

e Musite vSechno fotit a ndsledné se tim chlubit na socialnich sitich. VSechna data
si peclivé zalohujete a predstava, ze byste o né ptisli, je pro vas otazkou Zivota a
smirti.

e Trpite ,,fantomovou vibraci®, tedy pocitem, ze stale slySite vibrovat telefon.
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e Trhnete sebou pokazdé, kdyz nékomu jinému zazvoni mobil stejnou melodii,
jakou mate vy.

e Vyhybate se mistim, kde neni signal (metro, hory, les, ...) a pii jeho
znovuobjeveni nervozné Cekate, kdo vSechno vés shdnél a o co jste pfisli

(www.digitalnidetox.cz/nomofobie).

Sedma otazka byla pifimo cilena na elektromagnetické zareni, které mobilni telefon
vyzaiuje. Pod otdzkou jsem respondentiim ptidal popisek, ze maximalni hodnota SAR v
EU je do 2 W/kg. 59 % respondentli odpovédélo, Ze vi o tomto faktu. Pro mé je to
ptekvapivé Cislo a jsem rad, ze je mezi uZivateli takové informovanost. Mél jsem pocit,

ze vétSina respondentl odpovi ne.

Osméa otazka byla zaméfena na nositelnou elektroniku, ktera je také zdrojem
elektromagnetického zafeni, ale zde jsou provozni hodnoty jen v desitkach miliwatti.
Nejcastéji se nosi bezdratova sluchatka, tyto ma zapsano 45 respondentl. Déle chytré
hodiny, téch mé 33 dotdzanych. 22 respondentl pouziva fitness naramek a 4 uzivatelé
pak bezdratové virtudlni bryle. Z odpovédi dale vyplynulo, ze pro pofizeni této
elektroniky neni ani takovy pocet, jako jsou soucasny uzivateld. Trend téchto zafizeni
jesté neni pfilis§ strmy a moZna nés jesté ceka. Zatizeni obsahuji novéjsi technologie, proto
vyzafuji jen setiny watt a jejich G€inky na lidsky organismus je zanedbatelny i v pfipadé,

Ze je nosime piimo na téle.

Devaté otazka méla zjistit, zda uZivatelé mobilni telefon na noc vypinaji. 7 % dotdzanych
ho vypinaji, ostatni nikoliv. 53 % ho ma na dosah své ruky, takze by pfi zapnuti vSech
bezdratovych technologii miize mobilni telefon produkovat zafeni i béhem celé noci
v blizkosti uzivatele. 18 % dotazanych maji mobil ve stejné mistnosti, ale ne na dosah
ruky. 15 % respondentd ma pies noc mobilni telefon v jiné mistnosti. V souvislosti
S potfebou mit mobilni telefon u sebe 1 v noci je dobré vyuzivat letovy rezim, ktery dokaze

jednim dotykem deaktivovat vSechna bezdratova vysilani.

Desata otazka méla spojitost s dobou hovori a méla zjistit, zda si pii vytizovani hovori
mobilni telefon pfikldddme k uchu nebo nikoliv. Vétsina respondentli zvedne mobil az
kuchu, a to 124. 31 dotazanych vyuzije hlasity odposlech nebo 15 sadu handsfree.
VétSina nevybrala moznost, Ze by méla mobilni telefon ve specialnim obalu, které dokédze

potlacit elektromagnetické zateni.
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Jedenéctd otizka se zaméfila na presuny s mobilnim telefonem a 94 dotdzanych
odpovédélo, ze mé vétsinou mobil v kapse. 64 respondentti vybralo kabelku ¢i tasku, coz
znamend delsi vzdalenost od téla. V ruce prendsi mobil 21 dotdzanych a 4 ho nenosi

vubec.

Dvanacta otazka se vztahovala K routeru, kde je povoleny maximalni vyzafovaci vykon
100mW pro 2, 4 Ghz (1 W pro 5 Ghz). Jen 14 dotazanych odpovédé€lo, Ze je router vysila
wifi signal a v je v blizkosti, kde vétsinou spi. 161 respondentl potvrdilo, ze v jejich

blizkosti je vice nez 3 wifi siti, coz neni ojedinély vyskyt.

Stanoveni pivodni hypotézy v podob¢ limitni hranici 30 % ovlivnily pfedevsim ¢lanky,
které obcas vychazeji v magazinech s komunikaéni tématikou, a které obsahuji informace
0 mozném nebezpeci. Zejména pii telefonovani s pfilozenym mobilem u hlavy. Nékteré
oblibené modely jsou zafazeny do limitnich hodnot SAR, coz evokuje pocit mozného
nebezpe¢i  (www.mobilmania.cz/clanky/jak-se-meri-sar/sc-3-a-1107762/default.aspx).
Dalsim vlivem byla skutecnost, ze je tu mnoho zdroji, které elektromagnetismus
produkuji. Je nazyvan elektrosmogem a existuje mnoho stranek, které popisuji jeho
udajnou skodlivost na lidsky organismus. Tvirci ¢lankti se opiraji o méfeni a studie, které
pusobi veérohodné. Dokonce nabizi sluzby, které obsahuji méfeni a vysvétleni
problematiky (www.elektrosmog-zony.cz). Poslednim vlivem bylo par jedinci v mém

okoli, ktefi Skodlivosti veskeré elektroniky véfi a jsou neotiesitelné skepticti.

Pti tvofeni teoretické casti jsem postupné vytlaoval pochybnosti o skodlivosti
v souvislosti s pouzivanim komunikaénich zafizeni. Nové technologie produkuji ¢im dal
méng¢ elektromagnetismu. Limitni hodnota SAR je nékolikrat niz$i, nez ktera by lidskému
télu znateln¢ ublizila. Pfi Sifeni signald dochdzi k linearnimu utlumu zptsobené

vzdalenosti a ostatnimi vlivy, jako je pocasi, piekazky a interference.

Z odpovedi na zakladnové stanice vysilacl bylo na prvni pohled ziejmé, ze mozné
ohrozeni nebude tak vysoké, jak bylo ptivodné oc¢ekavano. VéEtsina respondenti byla v
takové vzdalenosti, kdy je celotélni absorbce vin minimalni. V otdzce na dobu volani
s ptilozenym mobilem u hlavy jsem ocekéaval vyssi pomér pro vicehodinové hovory. Z
diive ziskanych informacich o SAR, zdkonnych limitnich hodnotach a skutecnosti, Ze u
neionizujiciho zafeni nedochazi ke kumulativnimu efektu (jako u ionizujiciho zéfeni),
nelze fici, Ze by souCasnad zafizeni zplsobovala ohrozeni pifi noSeni na téle ¢i pii

prikladani k hlaveé. Ostatni odpovédi nabidly pohled na chovéani respondenti, ktery
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kopiruje trend moderni doby. Ten pfedstavuje alternativni komunikac¢ni kanaly ve formé
aplikaci, vyuzivajici sit¢ Internet. Postupné pievlada datova komunikace nad hlasovou.
Dotaznik neni zaméfeny na detailni analyzu, néktefi respondenti oznacili otazky za
technicky naro¢né, proto je vysledek zatim uvodnim obrazem chovani uzivateli, ktery

muze byt nasledné zaméfeny na detailnéjsi prazkum.

V posledni otazce jsem nechal prostor na individualni odpovédi, protoze v ptedchozich
otazkach jsem se snazil ziskat presné definované odpovédi, predev§im z divodu
snadného zpracovani hodnoceni. Z nékterych odpovédi vypliva, ze problematika
elektromagnetického smogu vSem neni lhostejnd, néktefi Sni maji osobni negativni

zkuSenost nebo chtéji o ni védét vice. Pro priklad uvadim nékteré odpovédi:

»Viivem zareni mobilu pri klasickém telefonovani na uchu (v minulosti) mam nenavratné
posSkozeny pravy zvukovod, nesmim k nému mobil ani pribliZit a ucho je nachylné na
infekce a vlastné nonstop bojuju o jeho zdravi. Lidé mi to neveri a 99 % uzivatelii co se
mi k tomu vyjadrilo, si vitbec nepripousti Ze by mobil nebo Wi-Fi mély jakékoliv skodlivé

zareni.“

., Dotaznik jsem snad vyplnila dobre, tem technickym vécem moc nehovim. Neméla jsem

tuseni o néjakém zareni, budu si o tom muset néco zjistit.

., Vyplnéno. Jsem rada, Ze se nékdo zajima o elektrosmog. Urcité je dobré to vice odkryt,

I3

my to citime negativné, ze to vsude tady kolem nas je."

Na zaklad¢ vyhodnoceni dotazniku a vypoctu, ktery prob&hl v kapitole 4, bylo

konstatovano, ze se hypotéza nepotvrdila.

6.2  Diskuse k veli¢iné SAR

Pfi popisovani veli¢iny SAR byly prostudovany elektronické zdroje a poznatky byly
uvedeny v teoretické ¢asti. SAR je méfitelna hodnota vlivu elektromagnetického zareni
na lidsky organismus. V dotazniku vice nez polovina respondenti odpovédéla, ze o této
hodnot€ vi. Nejsem si jisty, zda tolik respondentti mélo takové znalosti. Kazdopadné byli
Vv dotazniku otdzkou informovani a nyni o SAR védi. V praktické ¢asti jsem se vénoval
prozkoumani elektronickeé 1 pfilozené dokumentaci nékolika zafizeni. V oboji jsem naSel
zminku o hodnoté SAR, ktera byla v zakonném limitu. Pfedni vyrobci zafizeni na svych

strankach vytvari informativni sekce a databaze, které se tykaji elektromagnetismu. Také

na strankach WHO, FCC, IEEE ¢i ICNIRP jsou dokumentace a studie v souvislosti
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s elektromagnetismem a SAR. V tomto sméru lze soucasny postoj téchto spolecnosti
povazovat za vyborny. Dalsi zminka 0 SAR je v Nafizeni vlady o ochrané zdravi pred
neionizujicim zatenim (kapitola 1.4), kde jsou jasné definované normy pro CR a dostupné

vSechny informace o vlivu na lidsky organismus.

6.3 Diskuse k méreni signdlu

AZ na viditelnd zafeni jsou pro nas ostatni zéafeni elektromagnetického spektra
neviditelné. Pro dikaz vyskytu vin, které jsou vyuzivany komunikacnimi zafizenimi,
muzeme pouzit termokameru nebo spektralni analyzator. Bézny uzivatel mize vyuzit
smartphone nebo tablet. Nabidka aplikaci je Siroka, Ize identifikoval zdroje signalt i
jejich ptibliznou silu. Navic Ize sledovat, jak se signaly chovaji v zavislosti na vzdalenosti

od zdroje nebo nastaveni parametra.

Zmapovani vyskytu riznych vin probéhlo na Sidlisti Vajgar v Jindfichové Hradci
vV kvétnu 2020. Za pomoci diagnostickych aplikaci byly méfeny sily signald GSM
z n€kolika zédkladnovych stanic a porovnany v zavislosti zmény mista i nastaveni méteni.
Byly zmapovany i wifi signdly v panelovém domé, kde byla prokazana jejich interference
a provedena ndprava v podob¢ optimalizace nastaveni routeru. Vystupy z méfeni

a postupu nastaveni byly zobrazeny v piehlednych grafech a popsany.
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ZAVER

Diplomova prace s nazvem ,,Skryta hrozba elektromagnetismu komunikacénich siti* byla
rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti byla popsana problematika
komunikacnich siti, vysvétlena jeji podstata a provazanost S neionizujicim zatenim. Byly

ptfedstaveny technologie, které jsou dnes pouzivané v komunikacénich zatizenich.

Prvnim cilem bylo zjistit, zda jsou respondenti v ohrozeni vlivu elektromagnetického
zateni, ktery je vyzatfovany aktivnimi prvky komunikaénich siti. DalSim cilem bylo
popsat veli¢inu SAR, jejiz hodnota je dilezitd pro stanoveni miry ohrozeni pti pouzivani
komunikacnich zafizeni. Poslednim cilem bylo zmapovani zakladnovych stanic

a poskytnuti obrazu vyskytu riznych vin ve zvolené lokalité.

Ke splnéni prvniho cile byla stanovena hypotéza a vypracovany dotaznik, na ktery
odpovédélo 175 respondentt. Ziskana data byla vyhodnocena a na zakladé mnozstvi
odpovédi na otazky, které nedosahlo pivodné odhadovanou hranici 30 %, bylo
prohlaseno, Ze se stanovena hypotéza nepotvrdila. BEhem ziskdvani informaci o aktivnich
prvcich z pohledu vyzatovani elektromagnetickych vin a hodnotich SAR, bylo mé
puvodni presvédceni ovliviiované novymi fakty. Je pravda, ze technologie pouzivaji
neionizujici zafeni, ale pro emise vIinéni jsou nastavené pfisné normy, které byly pfi

méteni dodrzeny.

Druhého cile bylo dosazeno prostudovanim legislativnich norem, odbornych
zahrani¢nich ¢lanki a oficidlnich stranek kli¢ovych spolecnosti, které spravuji protokoly
a standardy komunikaénich zafizeni. V praci bylo citovano z vyhlasky €. 291/2015 Sb.,
ktera pojednava o specifické mife absorpce ve vefejném a pracovnim sektoru, dale
obsahuje limity a normy pro CR, a pojednava i o sankcich pfi nesplnéni zikonnych
norem. V praktické casti bylo zjisténo, Ze dokumentace i online podpora vyrobcli

komunikac¢nich zafizeni spliiuje informovanost uzivateli o hodnotach SAR

Posledni cil byl splnén za pomoci diagnostickych aplikaci a préci v terénu, kde byly
meétfeny hodnoty signalll ve vytipovanych lokalitach. Detailnéji byla zmapovana cast
sidlisté, kde byly méfeny sily signalit GSM vysilacu a wifi siti. Vystupem byly zaznamy
na konci praktické ¢asti, popisy namétenych hodnoty a byla provedena optimalizace sitg,
kterd eliminovala frekven¢ni interference a napomohla ke kvalitn€j$i komunikaci

aktivniho prvku.
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PRILOHY

Dotaznik:

Skryta hrozba elektromagnetismu komunikaénich siti

Anonymni dotaznik pro statisticke Setieni za ucelem dokonceni mé diplomove prace.

1. Pohlavi:

a) Zena
b) Muz

a) Méné nez 13 let
b) 13-18 let
c) 19-33let
d) 34-50 let
e) Vice nez 50 let

3. Jak daleko ve Vasi blizkosti se nachazi néjaky vysila¢ mobilniho operatora?

Nevite-li, miizete pouzit mapu na této adrese: https://www.gsmweb.cz/mapa/ Sledujte
méritko mapy pro urceni vzdalenosti.

a) Do 50 metra

b) Do 100 metra

c) Do 500 metru

d) Vic nez 500 metrt

4. Mate chvtry mobilni telefon?

Nazyvany také smartphone, vétsinou byva dotykovy.

a) ANO
b) NE

5. Kolik ¢asu prumérné denné provolate z mobilniho telefonu?

Jakykoliv audio ¢i video hovor.

a) Do 30 minut

b) Az jednu hodinu

c) Klidné i dvé hodiny
d) Ptes dvé hodiny

e) Nevolam vibec
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6. Kolik ¢asu prumérné denné vénujete hrani her, surfovani na internetu ¢i
pouzivani aplikaci?

Vse, co délate na mobilnim telefonu mimo audio ci video hovory.

a) Do 30 minut

b) AZ jednu hodinu

¢) Klidné i dvé hodiny

d) Pfes dvé hodiny

e) Zadné aktivity na mobilu

7. Vite, Ze mobilni telefony vytvari elektromagnetické zafeni, které nesmi prekrodit
povoleny limit?

SAR (Specificka mira absorpce) - v EU do 2 W/kg

a) ANO
b) NE

8. Pouzivate bezdratovou nositelnou elektroniku?

ANO BUDU POUZIVAT NE

a) Chytré hodinky

b) Fitness naramek

c) Bezdratova sluchatka
d) VR / aktivni bryle
e) Néco jiného

9. Co udélate s mobilem, kdyz jdete spat?

a) Vypnu ho

b) Necham ho zapnuty na dosah mé ruky

c) Necham ho zapnuty ve stejné mistnosti mimo mdj dosah
d) Necham ho zapnuty v jiné mistnosti

10. Jak vétSinu hovorua vyrizujete?

a) Mobil nemam ve specialnim obale Mobil mam ve specialnim obale
b) Mobil mam u ucha

c) Pouzivam handsfree

d) Vyuzivam hlasity odposlech

e) Nevolam

11. Jakvm zpusobem pienasite mobil z mista na misto?

Mobil nemadm ve specidlnim obale Mobil mam ve specidlnim obale

a) Mobil nosim v kapse

b) Mobil nosim v ruce

€) Mobil nosim v kabelce, tasce, ledvince, apod.
d) Nenosim ho
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12. ROUTER je nezbvytny pro pripojeni do sité Internet. Jestli ho DOMA mate,
vyberte moznosti, které jsou nejbliZze pravdé.

a) Narouteru je zapnuta funkce Wi-Fi (vétSinou to poznate tak, Ze sviti
dioda se znakem vinky)

b) Router nebo funkci Wi-Fi vypinam na noc

c) Kdyzjsem doma, jsem vétSinu ¢asu v mistnosti, kde je router

d) Na router je pfipojeno 3 a vice zafizeni pies Wi-Fi

e) V okoli mého domova jsou dostupné 3 a vice Wi-Fi siti

f) Router mam v mistnosti, kde vétSinou spim

g) Nemam doma router

13. Chcete mi k dotazniku néco pripsat?
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