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Strucny prehlad vyvoja radiovych prenosov -
Elektromechanicka éra

1896 A. S. Popov — 1896 N. Tesla - 1896 A. Slaby-Arco -
1. bezdrbtovy prenos 1. bezdrbtovy prenos 1.radiova linka nad zemou
Morseovych signalov na energie v USA nad zemou v Nemecku na vzdialenost
200 m, Petrohrad na vzdialenost 48 km 21 km

1900 G. Marconi - 1905 J. Murgas -

1. bezdrétové telegramy z 1. bezdrbétovy prenos sprav nad

lodi USA, ( Anglicko r.1897 zemou prostrednictvom Ton
s ) systému (modulovany signal-
prvy radiovy prenos

. patent) a modulovany prenos
signalu nad morom 14 signalu ludskej re¢i v USA
km) (nepatentovany)




Strucny prehlad vyvoja radiovych prenosov -

Elektronicka analégova éra

Predcelularna éra 1921,
Detroit -USA, 1
jednosmerny kanal, nosna
frekvencia 2 MHz, r =30 km

Celularna éra
Bell System Lab. r. 1946, St.
Luis -USA, 3 kanaly vo
frekvencnom pasme 150
MHz, obojsmerné kanaly
v rozsahu 30-40 MHz

0G - IMTS r.1965, Improved
Mobile Telephone Services
s jednym vysoko vykonovym
vysielacom, ktory pokryval
urcité uzemie vo
frekvenénom pasme 800
MHz v USA

1G - 1981 - NMT - Nordic
Mobile Telephone, NMT 450,
FDMA, AMPS, vytvorenie
bunkovych sieti, analogovy
systém na prenos reci,
nosna frekvencia 450 MHz




Strucny prehlad vyvoja radiovych prenosov -
Digitalna éra

o,

1G (80. roky): Analdogovy systém pre hlasovu komunikaciu s nizkou kvalitou
a bez Sifrovania.

2G (90. roky): Digitalne prenosy umoznili bezpecnejSiu komunikaciu a prvé
SMS spravy.

3G (2000): Zvysila rychlost datovych prenosov a otvorila dvere pre mobilny
internet a multimédia.

4G (2010): Vyrazne rychlejsie prenosy umoznili plynulé streamovanie HD
videi a pouzivanie datovo narocnych aplikacii.

5G (2020): Rychlost az 10 Gbps, extrémne nizka latencia, podporuje
masivne pripojenia zariadeni pre lol a nove technologie.






Zakladna architektura mobilnej siete

m’

Radiova pristupova siet (RAN): Tato cast siete zahrna
zakladnove stanice, ktoré komunikuju s mobilnymi zariadeniami
pouzivatelov v jednotlivych bunkach. Kazda bunka pokryva urcitu
oblast a spaja zariadenia s jadrom siete.

Jadro siete (Core Network): Je to centralna cast mobilnej siete,
ktora riadi prepajanie hovorov, data, roaming a dalsie sluzby.
Jadro siete je zodpovedné aj za autentifikaciu a bezpecnostné
opatrenia, ktoré chrania pouzivatelske data.

Spektrum a frekvencie: Mobilné siete su prisne regulovang,
pokial ide o frekvencie, ktoré moézu pouzivat. Frekvencné pasma
su pridelené kazdému poskytovatelovi, aby sa zabezpecila
kvalitna a bezpecna komunikacia bez rusenia.



Architektura bunkovej radiovej siete

— sklada sa z riadiacej casti, vysielacCa, prijimaca, antény a
zdroja.

— zabezpecuje spojenie medzi radioteleféonnou
ustrednou a mobilnymi stanicami. Sklada sa z riadiacej jednotky, zo
zariadeni jednotlivych radiovych kanalov, antén, napajacieho systému a
datovych terminalov.

— centralny koordinacny prvok celej bunkovej
siete (vSetkych zakladnovych stanic) a obsahuje bunkovy procesor a
prepojovaciu cast. ZabezpecCuje prepojenie bunkovej siete s pevnou
telefénnou sietou, ovlada obsluhu hovorov, zabezpecuje uctovanie...



Architektura bunkovej radiovej siete — poktr.

— sluzia na evidenciu mobilnych stanic, registraciu
predplatenych sluzieb a prevadzkovych oblasti a predstavuju
zakladny informacny prvok pri lokalizacii ucastnika.

— realizuje technicky a organizacny
dozor nad sietou.

— radiove a vysokorychlostneé datoveé
Spoje prepojuju vyssie uvedené zlozky bunkovej siete.



Stala telefonna Bunkova radiova
siet’ | siet’

Zakladnova o
stanica Mobilna

stanica

Teletonna - Radiotelefonna Bunka

ustredna : ustredna

Databizy Dohladové



Ako funguje hovor

* Pocas hovoru mobil vyhlada anténu prislusného
operatora, ktora je k nemu najblizsie, a nadviaze s nou
radioveé spojenie.

* Pri prijimani hovoru je princip rovnaky. Jedinym
rozdielom je, Ze o nadviazanie spojenia Ziada anténa.

* Na zabezpecenie komunikacie musi operator v takom
pripade vediet, v ktorej bunke siete sa nachadza
prijemca hovoru.

 Ked su preto mobily zapnuté, no nepouzivaju sa na
telefonovanie, v  pravidelnych intervaloch  si
»Signalizuju® siet alebo aktualizuju aplikacie (v pripade
smartfonov).




Telefonovanie v pohybe: ,,odovzdanie hovoru*

* Najvacsou vyhodou tohto typu komunikacie je
moznost pohybovat sa pri telefonovani z miesta na
miesto.

* Ked prejdeme niekolko metrov vnutri bunky, ku ktore;
sme prave pripojeni, nie je to ziaden problem.

* Ked sa vsak od antény vzdialime, signal sa oslabi a
spojenie sa moze prerusit.

* Na zabranenie tejto situacii mobil neustale meria _
kvalitu okolitych signalov. @

* Ked pri telefonovani signal klesne pod urcitu uroven, e
spojenie dokaze automaticky prepnut na inu anténu
operatora, ktora je blizsie alebo je menej vytazena.

. Prechod bunky do bunky sa nazyva ,,odovzdanle
hovoru* alebo ,medzibunkoveé odovzdavanie®.




DalSie technolégie pre pracu s mobilmi

DECT (z anglictiny ,,Digital Enhanced Cordless Telecommunications® je Standardny digitalny
bezdrbtovy telefonny urceny pre domacnosti a podniky s frekvencnym rozsahom 1 880 az 1 920 MHz.

Technologia Bluetooth je komunikacny standard pre obojsmernu vymenu udajov na velmi kratke
vzdialenosti pomocou radiovych vin UHF vo frekvenénom pasme 2,4 GHz. Jej ucelom je zjednodusit
prepojenie medzi elektronickymi zariadeniami odstranenim kablovych spojeni.

NFC (Near Field Communication) patri medzi technolégie bezkontaktnej komunikacie, ktoré umoznuju
vymenu informacii na velmi kratke vzdialenosti (maximalne niekolko centimetrov) medzi mobilnym
zariadenim (po overeni pouzivatela) a prijimacom.

RFID (Radio Frequency ldentification) je dalsou bezkontaktnou technolégiou, ktora vyuziva
radiofrekvencie. Umoznuje automaticku detekciu, kedZe Citanie je mozné na vacsie vzdialenosti ako pri
technoldgii NFC.

LoRa je technologia dialkovej siete, ktora umoznuje nizkorychlostnu komunikaciu medzi pripojenymi
objektmi. Podobne ako siete 3G/4G, umoznuje protokol LoRa prenos na dlhsSie vzdialenosti v interiéri
alebo exteriéri.

Siet LTE-M umoznuje vymenu obohatenych udajov (data, hlas, SMS) pomocou objektov, ktoré su v
pohybe, v budovach alebo v podzemnych priestoroch. Tato technoldgia je vhodna na monitorovanie v
logistike, telemonitorovanie a vzdialenu zdravotnu pomoc alebo spravu vozového parku.
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Druh Typ. ERP

Zdroj udajov

® TV vysielace 0.5 - 50 kW
TV dokryvace 20-250 W
TV regionalne 0.01-10kW
Rozhlas AM/FM/DAB+ 0.1-100 kW
Mobilna siet Orange 1-10 kW
Mobilna siet ST 1-10 kW
Mobilna siet 4-ka 1-10 kW
Mobilna siet O, 1-10kW
Radary/radiomajaky 25W-1 MW
Radioamatérske prevadzace 10-50W
Tetrapol 0.01-1kW

O nekategorizované -

plustelka.sk

plustelka.sk

plustelka.sk

radia.sk

regulacny urad, dobrovolnici v teréne
regulacny urad, dobrovolnici v teréne
regulacny urad, dobrovolnici v teréne
regulacny urad, dobrovolnici v teréne
regulacny Urad, dobrovolnici v teréne
radioamatéri, Google Sites

regulacny urad

dobrovolnici v teréene
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Technologie a sluzby 5G

Prenosoveé rychlosti 5G mézu dosahovat
az 10 Gbps, co umoznuje stahovanie velkych suborov v
sekundach a bezproblémové sledovanie 4K videi.

Nizka latencia: Latencia sa znizuje pod 1 ms, Co je

idealne pre kritické aplikacie, ako su autondmne
vozidla, operacie na dialku a rozSirena realita.

5G umoznuje pripojenie milionov
zariadeni na kilometer Stvorcovy, €o je nevyhnutné pre
internet veci a inteligentné mesta.




Vyhody 5G sieti

Viac pripojenych zariadeni - 5G umoznuje vacsiu kapacitu siete, Co znamena, Zze mdze naraz pripojit
ovela viac zariadeni nez predchadzajuce generacie. To je klucové pre rozvoj internetu veci (loT), kde sa
oCakava, Zze mnozstvo zariadeni bude medzi sebou komunikovat a zdielat udaje bez akychkolvek
problémov.

VyssSia spolahlivost - 5G siete su menej nachylné na prerusenia a interferencie, ¢o zaruci spolahlivu
komunikaciu a pripojenie. To je dolezité pre aplikacie, ktoré sa pouzivaju na ovladanie autondmnych
vozidiel, pre lekarske zariadenia alebo priemyselné aplikacie.

Nizka odozva - 5G sa mbze pochvalit odozvou (latenciou) na urovni jednotiek milisekund, ¢o je
nevyhnutné pri interaktivnych aplikaciach, virtualnej a rozSirenej realite, online hrach a priemyselnych
automatizovanych procesoch.

VylepsSeny streaming a rozliSenie - vdaka vysokym rychlostiam 5G je streamovanie videa a hudby
bezproblémové a v ultravysokom rozliseni (UHD), 4K ¢i 8K kvalite.

Virtualna a rozSirena realita - 5G umoznuje dalSi rozmach virtualnej a rozSirenej reality, kde mo6zu
uzivatelia v realnom ¢ase komunikovat s virtualnymi objektmi a prostredim. Tato technoldgia prinesie
noveé sposoby zabavy, vzdelavania a pracovnych aplikacii.



Nevyhody 5G sieti

Kyberneticka bezpeénost - Aj ked su algoritmy 5G eSte komplexnejSie ako jeho predchodcovia,
pouzivatelia su stale zranitelni voCi kybernetickym utokom. Jednou z oblasti zaujmu je Sifrovanie.
Zatial ¢o aplikacie v sietach 5G su Sifrované, standard 5G NR nema Sifrovanie typu end-to-end, takze je
otvoreny pre urcité druhy utokov.

Rozdelenie siete - Pri vytvarani virtualnej siete pre konkrétnu funkciu je softvér 5G vystaveny
hackerom, malvéru a inym potencialnym naruseniam. Ked uz dojde k naruseniu, malvér alebo spyware
sa mozu Sirit cez infrastrukturu operatora alebo sietové zariadenia, co sposobuje problémy v celych
podnikoch.

Infrastruktura - Ak chcu podniky presunut sluzby a funkcie do siete 5G, musia zvazit naklady a ¢as
potrebny na modernizaciu svojich zariadeni tak, aby boli kompatibilné s 5G. To mbze byt Casovo
narocné aj drahé.

Medzery v pokryti - S celosvetovym zavedenim technolégie 5G ma teraz mnoho velkych mestskych
oblasti pokrytie 5G. Je vSak dblezité poznamenat, ze 5G stale nie je vSade a eSte dlho nebude. Mnohé
vzdialené oblasti napriklad nemaju pripojenie 5G alebo ponukaju len obmedzené pokrytie.

Penetracia - Vysokofrekvencné radiové viny, ktorymi sa Siria signaly 5G, su lahko blokované beznymi
objektmi, ako su budovy a/alebo stromy, takze zabezpecenie bezproblémovych tras pre viny moze byt
problémom.



®

5G a zdraviuskodlivost W

* Na zaklade dostupnych vedeckych dbékazov a studii, neexistuju
presvedcive dbkazy o tom, Zze by mohla byt 5G siet zdraviu skodliva.

* 5G technologia, rovhako ako predchadzajuce generacie mobilnych sieti,
pouziva elektromagnetické ziarenie na prenos dat medzi mobilnymi
zariadeniami a mobilnymi vezami.

* Elektromagnetické ziarenie, ktoré sa pouziva v mobilnych sietach, je
zname ako radiové frekvencné ziarenie alebo radiove viny.

* Odbornici z organizacii, ako Svetova zdravotnicka organizacia (WHO) a
Medzinarodna agentura pre vyskum rakoviny (IARC) tvrdia, Zze radiové
frekvencné ziarenie pouzivané v mobilnych sietach, vratane 5G, je nadalej
na bezpecnej urovni, ktora nesposobuje skodlivé ucinky na ludske zdravie.

» Studie vykonavané na tuto tému nepreukazali Ziadne zdravotné rizika v
suvislosti s 5G technologiou.



Eavesdropping:
Odpocuvanie a sledovanie
komunikacie.

Bezpecnost
mobilnych
sieti — hrozby

Spoofing a phishing:
Falosné identity a utoky
na pouzivatelov.

DDoS utoky: Pretazenie
siete a narusenie sluzieb.




Bezpecnost
mobilnych
sieti -
bezpecnhostne
opatrenia

Sifrovanie dat: Ochrana
osobnych udajov a
komunikacie.

Autentifikacia: Overenie

pouzivatela a zariadenia.

Pravidelna aktualizacia:
Prevencia voci zranitelnostiam
VvV systeme.




Aplikacie mobilnych sieti vrealnom svete

Internet veci (loT): Mobilné siete, najma 5G, podporuju mnozstvo zariadeni v
smart domacnostiach a inteligentnych mestach. Patria sem senzory, ktoré
sleduju spotrebu energii, bezpecnostné systemy a pristroje na monitorovanie
zdravotného stavu.

Inteligentné mesta: Vyuzitie mobilnych sieti na monitorovanie dopravy,
bezpecnost a efektivne riadenie zdrojov. Mobilné siete umoznuju monitorovat
hladinu znecCistenia, vyuzivat inteligentné parkovanie a spravovat odpad
efektivnejsie.

Rozsirena realita (AR) a virtualna realita (VR): Technoldgie, ako su AR a VR,
vyzaduju vysoke rychlosti a nizku latenciu, ktoré poskytuje 5G. To umoznuje
ich vyuzitie napriklad pri simulaciach a hrach, ale aj pri vycviku a vzdelavani.




Internet veci - Internet of Things

Siet veci, ktoré sa spajaju a vymienaju si udaje.

Tieto zariadenia m6zu obsahovat akykolvek fyzicky objekt pripojeny k internetu a
komunikovat s inymi zariadeniami.

Aplikacie siahaju od nositelnych fitness trackerov az po autonomne vozidla.

Tieto aplikacie su ¢oraz beznejSie a rozSirenejsie, Co umoznuje vytvaranie roznych
novych produktov a sluzieb.

Internet veci (loT) popisuje fyzické objekty so softvérom, senzormi a schopnostami
spracovania.

Tieto zariadenia su v podstate pripojené k internetu, ¢o im umoznuje komunikovat.






Inteligentné mesta

Vlyspela mestska oblast, ktora vytvara udrzatelny hospodarsky rozvoj a vysoku kvalitu zivota tym, Ze
vynika vo viacerych klucovych oblastiach; ekonomike, mobilite, zivothom prostredi, obyvateloch a
Vv Zivote v meste.”

Inteligentné odpadové hospodarstvo - kontajnery na odpadky su vybavené snimacmi, ktoré umoznuju
inkasnej spolocCnosti vediet, ako su plné. Zberné trasy su automaticky optimalizované na zaklade
skutocnych potrieb.

Inteligentné parkovacie riesenia, kde snimace sleduju dostupné parkovacie miesta - dostupné
moznosti parkovania su prezentované vodicom bud prostrednictvom digitalnych znaciek pozdlz ciest,

alebo prostrednictvom mobilnych aplikacii, takze lahko najdu a naviguju na najlepSiu moznost
parkovania.

Systémy inteligentnej automatizacie budov, ktoré mézu napr. automaticky prispésobit vykurovanie a
vetranie na uroven obsadenosti a zabezpecit vypnutie svetla, ked nikto nie je v miestnosti.

Inteligentné verejné bezpecnhostné a ochranné riesenia, kde r6zne snimace a pripojené kamery
umoznuju organom cinnym v trestnom konani a ostatnym prvym reagujucim, aby efektivnhe reagovali,
reagovali a riesili incidenty a mimoriadne situacie.
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Rozsirena realita (AR) a virtualna realita (VR)

Virtualna realita (VR) prinasa moznost uplného ponorenia sa do
virtualneho sveta. Uzivatel opusta prostredie bezneho sveta a pomocou
VR headsetu sa prenesie do vyhradne digitalneho prostredia.

Rozsirena realita (AR) pridava obrazom skutocného sveta, ako ho bezne
vhnimame, digitalnu vrstvu s relevantnym informacnym obsahom

prostrednictvom smartfonu, tabletu, priehladného displeja, ci AR
okuliarov.

Zmiesana realita (MR) poskytuje prilezitost digitalne objekty manipulovat
a tie po tejto interakcii reaguju podobne ako realne, hmotné objekty.



Doprava
1:30min 120m

Potraviny
* %k

Restauracia
* % %k 25m




Autonomne vozidla

* |de o vozidla s oznacenim level 5. Su schopné vykonavat jazdné ukony bez potreby
vodica, ktory nemusi byt ani v pritomnosti vozidla. Auto je schopné samo pridat plyn,
zastavit Ci zaparkovat. Dokaze rozliSovat aj dopravné znacenie a spravat sa na ceste
tak, aby nikomu nebola sp6sobena skoda. Deje sa to za pomoci naprogramovanych
asistentov a umelej inteligencie.

* Level 0: vozidlo bez automatizacie — vSetko musi ovladat vodic.
* Level 1: asistencia vodica - systém dokaze pomoct vodicovi, napriklad
automatickym brzdenim.

* Level 2: Ciastocnha automatizacia —vozidlo ma dve alebo viac automatizovanych
funkcii.

* Level 3: podmienena automatizacia —vozidlo dokaze fungovat automaticky, ale
stale potrebuje podporu vodica.

* Level 4: vysoka automatizacia — za urcitych podmienok vozidlo dokaze fungovat
samostatne.

* Level 5: plna automatizacia - vozidlo moze byt plne automatizované bez nutnosti
vodicCa v aute.






Mobilni operatori na Slovensku

*Slovak Telekom + Juro =|=
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Pocet uzivatelov mobilnych telefonov
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