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ANOTACE

Utelem této bakalatské prace je popis vyhledavani optickych kabelll za pomoci meta-
lickych prvkli a EMS markerd pod zemskym povrchem vhodnou metodou a dale jejich
moznosti evidence a dokumentace téchto optickych kabell v geografickém infor-
macnim systému ArcGIS.

Casti, kterou je optické vlakno. V praci je dale zminé€no, za jakym tcelem bylo optické
vldkno vyvinuto v telekomunikaénim svété techniky. Nasledné jsou zde popsany
jednotlivé vyhody optického vlakna.

Dale prace podrobné rozebira jednotlivé metody pro vyhleddvani optickych
kabelt za pouziti metalickych prvki. Jednd se o metodu Galvanickou a Indukéni, které
vyuZivaji k vyhledavani optického kabelu ptilozené metalické vedeni, které pti vhod-
nem zapojeni ptijimace vytvaii kolem sebe elektromagnetické pole.

Dalsi zpisob vyhledavani optického kabelu je realizovan za pomoci EMS mar-
kerd. Jsou zde popsany jednotlivé druhy elektronickych znacek. Tyto elektronické
pasivni znacky se vyrabéji v rizném barevném provedeni, které se pouziva pro znaceni
rizného odvétvi inZenyrskych siti.

V préci je zminéna moZnost dokumentace optickych kabeld pomoci geografické-
ho systému ArcGIS od spole¢nosti ERSI. Zde je podrobné popséana jeho struktura
a funkce jednotlivych podprogramd.

V kapitole GSM je rozebrén princip fungovani tohoto systému.

V zavéru prace je navrhnuta laboratorni Uloha, kterd popisuje vyhledavani optic-
kého kabelu a ostatnich metalickych vedeni pomoci pasivnich markeri a iD Ball mar-

o

keru.

Kli¢ova slova: vlastnosti optického vldkna, opticky kabel, principy lokalizace,
Galvanicka metoda, Indukéni metoda, marker, ArcGIS, GSM, laboratorni polygon.



ABSTRAKT

The purpose of this bachelor thesis is a description of searching for optical cables with
metallic elements and EMS markers below the earth surface by suitable method and the
possibility of recording and documentation of optical cables in a geographic information
system ArcGlIS.

In the beginning there is a mention of an optical cable in particular of its the most
important part, which is an optical fiber. Further there is the purpose what the optical
fiber in the telecommunications world of techniques was developed for. Then
there are the various advantages of the optical fiber described.

This project also deals with the various methods of searching the optical cables
using metallic elements. It is a called Galvanic and Inductive method, which are used to
search for the optical cable by using the enclosed metallic lines, which, with the proper
connection to a receiver, generates electromagnetic fields around.

Another way to search the fiber optic cable is realized by the EMS markers. There
are various types of passive electronic tags described. These electronic passive tags are
manufactured in different color, which is used for marking the various branches
of networks.

There is the possibility of documentation of the optical cables by using ArcGIS
geographic system from ERSI mentioned in the project. There is its structure and
function of individual subprograms in detail described.

In the chapter GSM there is an analysis of operating principle of the system.

At the end of this thesis the laboratory task is suggested. It describes the searching
for fiber optic cable and the other metallic circuits by passive markers and iD Ball

markers.

Keywords: properties of optical fiber, optical cable, the principles of localiza-
tion, Galvanic method, Inductive method, marker, ArcGIS, GSM, laboratory polygon.
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UvoD

Ve svété telekomunikacni techniky se stale zvysuji pozadavky na pfenosové medium,
jednd se zejména o vétsi Sitku prenosového pasma a dale o bezpecénost, ktera se tyka
predevsim odposlecht a jeho nédsledné pouZziti v budoucnosti. To vSechno davalo podnét
pro vyvoj vzniku nového media, které bude zajistovat prenos informaci prostfednictvim
takzvaného optického vlédkna. Optické vlakno ma mnoho vyhod oproti ptivodnimu
vyhody optického vlakna mizeme zafadit: pienos signalu na velké vzdalenosti, vEtsi
Sitku padsma, mensi pramér, niZ8i hmotnost a bezpe¢nost prenosul.

Po zminénych vyhodach optického vldkna se prace zaméiuje na jeho vyhledavani
pod zemskym povrchem. Lokalizace optickych kabeli je pomérné slozita, protoze
opticka vlakna pro pfenos informace pouzivaji svételny paprsek, z ¢ehoz vyplyva, Ze pti
prenosu nevznika v okoli kabelu Zadné elektromagnetické pole. Pii vyhledavani jakého-
koliv kabelu jsme zavisli na vytvoieni kruhového elektromagnetickeho pole kolem
trasovaneho vedeni pomoci signélu z vysilace a to tak, Ze vysilacem pustime do vedeni
proud s vlastni frekvenci. Lokalizovat opticky kabel miZzeme pomoci metalickych
prvkt umisténych vedle optického kabelu, které dokdZou kolem sebe vytvofit kruhové
elektromagnetické pole. Jestlize se jedna o plné dielektricky opticky kabel, to jest
takovy, u néhoz se nevyskytuji metalické prvky, proto se u pIné dielektrického optické-
ho kabelu musi pouzit EMS markery, aby mohl byt vyhleddn. EMS markery se vyrabg&ji
Vv rizném barevném provedeni, v riznych tvarech a dle zptsobu jejich pouziti.

Bakalarska prace se zabyva také moznostmi evidence a dokumentace optickych
kabelt a jejich tras pomoci geografického programu ArcGIS od spole¢nosti ERSI. Dale
jsou zde popsany jednotlivé ¢asti programu a jejich funkce pro tvorbu dokumentace
a evidence optického kabelu. Prace se zminuje 0 GSM siti, zejména o jeji architektuie
a bunnkovém systému sit¢.

V zavéru prace je zatazen navrh laboratorni ulohy, ktery popisuje zptsoby vyhle-
davani optického kabelu pomoci pasivnich markeri a iD markeri. Jsou zde uvedeny
moznosti vyhledavani markert, méfeni hloubky zakopaného markeru, éteni a z&pis dat

Z 1D markeru.
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1 OPTICKY KABEL

Co je to opticky kabel? Opticky kabel tvoii prostfedi pro ptenos informace prostiednic-
tvim svételného paprsku. Stale se zvysujici pozadavky v telekomunikaénich spole¢nos-
tech na kapacitu prenosového média, vedla kK nartistu poctu médénych vedeni v jednom
kabelu tak, ze tyto pozadavky jiz nebylo mozno témito prostiedky splnit. [3] To bylo
dtivodem Kk vyvoji nového media pro pienos informace — optického vlakna. Optické
vIakno mé oproti standardnim metalickym vodi¢tim nékolik podstatnych vyhod.

1.1 Vyhody optického vladkna

e Prenos signalu na velké vzdalenosti

Nizky utlum a vysokd integrita pfenesené¢ho signdlu umoziuji optickym systémim
prenosy na daleko vétsi vzdalenosti nez u metalickych vedeni. Zatimco u béznych
médénych kabelu je tieba signalovych zesilovaci po nékolika kilometrech, u optickych
tras nejsou vyjimkou Useky po 100 km bez aktivnich prvka, pticemz se tato vzdalenost
s novymi technologiemi neustale zvysuje.

v v s

e Vétsi Sirka pasma, mensi primér a nizsSi hmotnost

vvvvvv

pasma, coz dovoluje po jednom vlaknu pienos podstatné vys$siho mnozZstvi informaci
nez po celém kabelovém svazku médénych pard. Mens$i praimér a niz§i hmotnost se
projevi mimo jiné i na podstatné nizSich narocich na kabelovou trasu a instala¢ni tech-

nologie.

o VétSi délka

Nizsi pramér a hmotnost kabelii dovoluje vyrobé navinout kabel v podstatné vyssich
délkach na bubnu. Vyrobci navijeji kabel na bubny az do délky 12 km v jednom Kuse,

coz umoznuje jednodussi montaZ bez instalace spojek.
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e Dielektricita

Optické kabely v nemetalickém provedeni plasté umoznuji vyuzivat pfenos informace
Vv prostfedich s vysokym stupném elektrického nebo vysokofrekvenéniho zamofeni.
Optické kabely lze instalovat napi. Vv tésném sousedstvi silovych kabeli pro rozvod
elektrické energie, aniz by byly jakkoli omezeny ptenosové nebo bezpecnostni para-

metry.

e Bezpecnost

Vzhledem k tomu, ze pro pienos informace se nevyuziva elektrickych principd, je velmi
obtizné, ne-li nemoZzné optické kabely odposlouchavat. Jakékoli pferuSeni kabelu je

ptitom snadno detekovatelné.

e Budoucnost

Vzhledem ke svym vlastnostem je optické vldkno nazyvano také ,,médium budouc-
nosti*. [5] Proto se instalaci optickych kabeld ptipravime na nastup technologii vyuZzi-

vajicich podstatné vyssich pfenosovych kapacit nez po souc¢asnych metalickych sitich.

1.2 TYPY A PROVEDENI OPTICKYCH KABELU

Optické kabely se lii konstrukei a poétem vlaken. Zalezi na konkrétnim nasazeni, kdy
je potieba zvazit, jaky typ konstrukce je nejvyhodnéjsi. Kabely se vyrabéji s plastém pro
ulozeni do zemé, na zafukovani do chrani¢ek, s centralnim tahovym prvkem,
s ocelovym lankem na pfevésy. Kdyz pomineme odolnost plasté a jeho piipadnou
nehoflavost, tak z hlediska ulozeni vlaken je nejzakladnéjsi déleni na kabel s pevnou
sekundarni ochranou a kabel s volnou sekundarni ochranou, ktera muze byt bez gelu

nebo s gelem. U kazdého muzeme najit vyhody a nevyhody.
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1.2.1 Kabel s pevnou sekundéarni ochranou

Obsahuje opticka vlakna s vrstvou ochranného plastu a spolu s ochrannym kevlarem
jsou piimo ,,obalena® izolaci, ktera mize byt jednoducha nebo dvojita (pfipadné speci-
alni konstrukce s vice vrstvami izolace). Manipulace s vlakny i s celym kabelem je
velmi jednoduch& a pohodina. Nevyhodou je omezeny pocet vlaken v kabelu a ponékud
vysSi cena.

1.2.2 Kabel s volnou sekundarni ochranou

Kabel s volnou sekundarni ochranou obsahuje trubicku, nebo nékolik trubicek s vlakny,
které maji pouze ochranny lak a jsou v trubicce uloZeny volné bud’ s gelem, nebo bez
gelu. Vyhodou téchto kabeld je vys$si mnozstvi vlaken v malém priméru kabelu, coz
usnadnuje instalaci v mistech s velkou hustotou vldken. Na druhou stranu je s kabelem

0 trochu hor$i manipulace, a to nejen pfi vlastni montézi, ale i pti svafovani vlaken.
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2 METODY TRASOVANI KABELU

Zékladni podminkou trasovani vedeni je, Ze vedeni musi byt metalické. Hlavni princip
trasovani spoc¢iva ve vytvoteni kruhového elektromagnetického pole kolem trasovaného
vedeni (Obr. 2.1) pomoci signalu z vysilace a to tak, ze vysilatem pustime do vedeni
proud s viastni frekvenci. Toto elektromagnetické pole je nasledné snimano a vyhodno-
covano nad terénem pfijimace, ktery urCuje spravnou polohu a ptipadné i hloubku

trasovaného vedeni. [16]

Obr. 2.1: Kruhové elektromagnetické pole kolem vedeni

{

Obr. 2.2: Spravna pozice lokatoru pii mapovani elektromagnetického pole
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2.1 Lokalizaéni systém

V dnesni dobé se pro lokalizaci kabelu, pouzivaji lokalizacni systémy, skladajici se
zZ vysilace a pfijimace. Kazdy z nich plni svoji funkci. Vysila¢ obsahuje ohmmetr, ktery
také snimd a mé&fi pritomnost ciziho napéti a testuje spojitost okruhu. Pfijimac¢ nejCastéji
byva rucnim zafizenim pomoci, kterého signalizujeme velikost pfijimaného signalu
a blizkost kabelu.

V soucasné dob¢ se zac¢inaji prosazovat takové lokatory, u nichZ je mozné propo-
jeni s GPS/GIS systémy, umoziujici feSeni zjednoduSujicich postupta pii mapovani,

kdy se pienesou informace o znatkach do GPS/GIS zatizeni.

2.2 Pasivni a aktivni mod

Detekce a lokalizace kabelti vedenych pod povrchem zemé se provadi pomoci indikace
elektromagnetického vinéni emitovaného témito kabely a prijimaného citlivym detekto-
rem podzemniho lokatoru na povrchu zemé. Tyto kabely jsou bud’ sami zdroji radiové-
ho vyzarovani, v tom pfipadé mluvime o pasivhim modu ¢innosti, Z hlediska métici
metody: vyzafovany signal postaci pasivné pfijimat podzemnim lokatorem na povrchu,
nebo zachytitelné elektromagnetické vinéni neemituji. V tomto piipadé je nutné do
podzemniho vedeni vhodnym zpiisobem takovy radiovy signal zavést, a to pomoci
generatoru signalu (vysilatem lokaliza¢niho systému). Potom mluvime o aktivnim
modu Cinnosti z hlediska méfici metody: métici signal je nutno do hledané podzemni

sité aktivné zavést. [12]

2.3 Rezim maxima

Pfi rezimu maxima jsou v ¢innosti horizontalni civky pfijimace, které jsou dvé v téle
lokétoru. Civka je vzdy nejvice vybuzena v moment¢, kdy ji prochazi elektromagnetic-
ké pole podéIng, jak je vidét na obrdzku 2.3. Diky tomu ma lokator nejvétsi odezvu
pfimo nad vedenim. V tomto rezimu je rovnéZ mozné pomoci otaceni lokatoru o 90°

obéma sméry urCovat smér vedeni (Obr. 2.4). Tim, Ze otoCime horizontalni civky



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGIT
USTAV TELEKOMUNIKACI 18

v lokatoru o 90° tak, Ze civkami bude elektromagnetické pole prochazet kolmo, klesne

vychylka citlivosti lokdtoru na minimum z diivodu nulového vybuzeni téchto civek. [4]
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Obr. 2.3: Princip reZimu maxima

Obr. 2.4: Uréeni sméru vedeni
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2.4 Rezim minima

Pfi rezimu minima je pouze v ¢innosti vertikalni civka ptijimace, ktera je v lokatoru
pouze jedna. Diky efektu popsanému vySe neni civka ptimo nad vedenim viibec vybu-
zena, a proto v tomto misté nema lokator zadnou odezvu. [16] Se zvétsujici se vzdale-
nosti od vedeni se pak odezva lokatoru zvétsuje, jak je vidét na obrazku 2.5. Pfi tomto

rezimu neni mozné urc¢eni sméru vedent.
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Obr. 2.5: Princip rezimu minima
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3 ZPUSOBY VYHLEDAVANI OPTICKYCH KABELU

Optické vlakno je dielektricky vinovod, ve kterém se §ii elektromagnetické viny neboli
svétlo €i infracervené zareni, ve sméru osy s vyuZzitim principu absolutniho odrazu na
rozhrani dvou prosttedi s rozdilnym indexem lomu. Vnitini ¢ast vlakna se nazyva jadro,
kolem jadra je plast’ a primarni ochrana.

Aby opticky kabel byl dobife, a spravné lokalizovan musi byt jeho instalace
dostate¢né provedena. To znamend, Ze opticky kabel se vklada do plastové chranicky
spolu se zemnicim metalickym dratem nebo metalickym parem z dtivodu, aby opticky
kabel byl snaz lokalizovan.

DalSi moZnost pokladky optického kabelu je takova, Ze k optickému kabelu se
pokladaji elektronické znacky takzvané EMS markery. Tato moznost se provadi, kdyz
se jedna o pln¢ dielektricky opticky kabel, tim mam na mysli opticky kabel neobsahujici

Zadny metalicky prvek.

3.1 Muze byt optické viakno nalezeno

Optické kabely se skladaji z kirehkych optickych vlaken uzavienych v zesileném vn¢j-
§im obalu. Vnitini pouzdro kabelu mize nebo nemusi byt metalické. Jestlize neni
metalické, vyrobce mize pouzit metalicky silny drat uvnitt pouzdra.

Nékteré optické kabely nemaji vnitini kovovou (metalickou) strukturu, v tomhle
ptipadé dodavatel, ktery instaluje kabel, mtze tdhnout izolovany drat skrz podzemni
vedeni s optickym kabelem. Pokud je metalicky vodi¢ vné nebo vedle optického kabelu
muzeme naleznout optickou trasu kabelu. Pokud neni, musime spolé¢hat na umisténi

optického kabelu podle planu fyzického umisténi. [1]

3.2 Vyhledavani optickych kabeltl metalickymi prvky

vvvvv

ptrekazka lze snadno vyfesit takovym zpusobem, Ze k optickému kabelu se pokladaji meta-
lické prvky, jedna se bud’” o metalicky drat, nebo jeho par. Pomoci téch to metalickych
prvkil je opticky kabel snaz nalezen. Na obrazku 3.1 vidite princip uloZeni optického

kabelu s metalickym prvkem.
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Opticky kabel

Metalicky prvek
| Plastova chrani¢la
Opticke vlakna

Obr. 3.1: Princip uloZeni optického kabelu s metalickym prvkem

3.2.1 Galvanické napojeni vysilace

Jedna se o nejdokonalej$i zplisob napojeni vysilace na inZenyrskou sit’. Pro tento zptisob
napojeni se pouzivaji dva propojovaci kabely ¢erveny, ¢erny a navic je tieba zemniciho
koliku. [16]

Pomoci galvanického zptisobu napojeni je mozno trasovat veSkera potrubi
a kabely, ve kterych neni napéti. Pouze s konektorem na zZivy vodi¢ s oddélovacim
filtrem je moZné galvanické napojeni na Zivé kabely az do 440 V.

Uzemnéni koliku je nejlepsi provadét kolmo na piedpokladany prabéh vedeni a co
nejdale od n¢j. Dochazi tak k minimalizaci rizika a vzniku indukci na jiné inZenyrské
sité€. Aby byl pribéh trasovani co nejefektivnéjsi, m¢l by protékat proud o minimalni
hodnoté 20 mA pies smycku ¢erveného a cerného kabelu. Jestlize nastane situace, kdy
neni mozno rozhodnout, ktery smér je kolmy na pribéh vedeni, je zddouci umistit
zemnici kolik sikmo ve sméru pozadovaného trasovani a pokud mozno, co nejdale od

predpokladané trasy vedeni. Na obrazku 3.2 vidite princip této metody.
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Obr. 3.2: Princip galvanického zapojeni vysilade

V ptipad¢, Ze se nedafi vytvorit smycku, kterou protéka proud alesponn 20 mA, je

mozné provést nasledujici opatfeni: [16]

e Politi zemniciho koliku

Zvlhéenim povrchu zemé kolem koliku dojde k poklesu zemniho odporu. Vysledkem je
zvySeni velikosti protékajiciho proudu z vysilace, ktery je rozhodujici pro kvalitu
signalu. Cely tento efekt je dtisledkem Ohmova z&kona.

Ohmuv zakon tika, ze: ,,Elektricky proud v elektricky vodivém predmétu je primo

umerny elektrickému napéti prilozenému na tento predmet.**

I—U
=
U=IXR. (AV,Q) (1)

Kde | je elektricky proud, U je elektrické napéti a R je elektricky odpor.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_vodi%C4%8D�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD�
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_odpor�
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e Premisténi zemniciho koliku

Vzhledem k tomu, ze se signal §ifi z mista napojeni obéma sméry, mize dojit k situaci,
Ze napt. kvili $patnym spojim na vedeni dochazi k lepsimu $ifeni signalu na opacnou
stranu, nez si obsluha pieje. V takovém ptipadé je lepsi umistit zemnici kolik ve sméru,
ve kterém ma byt trasovani provedeno, aby byl proud donucen téct timto Zadanym
smérem. Obsluha by méla ovSem mit na paméti, ze disledkem tohoto typu uzemnéni je
zvyseni rizika naindukovani signalu do jiné inzenyrské sité. Pokud to situace dovoli, je

velice ucinné provést uzemnéni na konec useku vedeni, které se ma vytrasovat.

e ZvySeni napéti na vysilaci

Zvysenim napéti na vysila¢i docilime, tak jako v ptedchozim bodé, zvySeni velikosti
protékajiciho proudu do trasovaného vedeni, ktery je rozhodujici pro kvalitu signalu.

| toto zlepSeni signélu je diisledkem Ohmova zakona.

e Zvyseni frekvence na vysilaci

Cim je frekvence vyssi, tim Iépe se signél i do napojeného vedeni. Nevyhodou je fakt,
Ze se signal sifi Iépe i do vSech dalSich ostatnich siti v blizkosti vedeni, na které je
ptipojeny vysila¢ a tim padem s rostouci frekvenci roste riziko vzniku indukce signalu

do jiného vedeni, které nema byt trasovano.

3.2.2 Indukci vysilaéem

Indukci ptimo z vysilace zajistime tak, Ze vysila¢ polozime pfimo nad hledané vedeni.
Vysila¢ bude vysilat signal, ktery se indukuje do sledovaného vedeni. Indukovany
signal se $ifi na vzdaleny konec, kde se uzemni pies zem a vraci se zpét na blizky
konec, kde dojde k dalsimu uzemnéni, nez dojde k vysila¢i (Obr. 3.3). Vysledkem je, Ze
se signal indukuje do vsech okolnich kabeld, proto je obtizné lokalizovat spravny kabel.

Civka ve vysilaci vysila signal nejenom pod vysila¢ do zemé, ale i nad vysilac do
vzduchu. Proto si budme védomi ruSivych signali z kabeld pod zemi, stejné tak
i z kabeli nadzemniho vedeni. Misto odkud zaéneme vyhledavat prub¢h kabelu, musi
byt vzdaleno od vysilaci civky alesponn 10 m, nebot’ jinak pfijimaci anténa reaguje

ptimo na pole vysilaci civky a vysledek trasovani je zkreslen. [4]
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Kontrolu provedeme pooto¢enim vysilace s anténou okolo svislé osy. JestliZze pak
ptijimaci civka indukuje minimum stile na stejném misté, jednd se o signél, ktery
pochazi skute¢né od zjistovaného vedeni.

Induktivni metoda vysilacem je vhodna pro vyuziti tak zvané prohledavaci sitové
metody pti lokalizaci. Kdy jeden pracovnik nese vysila¢, druhy ptijima¢ a spole¢né se
pohybuji v hledaném prostoru vertikalné a posléze v 45 stuptiovém uhlu vertikalné
a hledaji ve vymezeném prostoru pruseéiky kabeld. [6] Jak je vidét na obrazku 3.4. Sila

indukovaného signalu zavisi na téch to faktorech: Na zvolené frekvenci vysilace,

4

h? PRWIMAC
- alespori 10m N -

spravné poloze vysilace a na hloubce zakopaného kabelu.

Obr. 3.4: Princip sit'ové metody
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3.2.3 Indukci vazebnim ¢lenem

Pfipojeni induktoru se pouziva tehdy, pokud nelze pouzit ptipojeni pfimym galvanickym
propojenim, tzn. na neodpojenych silovych kabelech, nebo telefonnich vodicich, které neni

mozZneé odpojit z provozu.

3.2.4 Teorie versus praxe

Lokaliza¢ni systémy sleduji signal protékajici po vedeni. Mnozstvi protékaneho signélu na
vedeni je vizualné zobrazeno na displeji sloupcovym grafem, ¢iselnym tdajem a soucastné
vyskové proménlivym zvukovym signalem. Na ptijimaci si navolime spravnou frekvenci
vysilaného signélu, vzdalime se na né€kolik metrti od vysilac¢e a provedeme uréeni sméru
vedeni inzenyrské sit¢ dané¢ho priseiky. Po nalezeni cilové sité postupujeme vpied od
vysilae nejlépe tak, ze kyvame ptijimacem doprava a doleva pfi sou¢asném hledani
maximalni nebo minimalni vychylky zobrazen na stupnici pfijimace a to zavisi na zvole-
ném typu antény.

V rezimu maximalni vychylky bude vyska tonu, vyska sloupce graficke vychylky
a Ciselna hodnota nejvyssi ptimo nad kabelem, mimo kabel budou klesat. Naopak v rezimu
minimalni vychylky bude ton, ¢iselna a graficka odezva nejvyssi mimo kabel a nad kabe-
lem bude odezva nulova. Metoda maximalni vychylky je pfesnéj$i nez metoda minimalni
vychylky. Proto se metoda maximalni vychylky pouziva v mistech, kde dochazi k velkému
ruseni.

Tlacitka ovladani zisku nastavi dostate¢nou citlivost nad hledanou inzenyrskou siti na
referencni hodnotu a inzenyrska sit’ se trasuje ve sméru od vysilaée. Vzdalovanim se od
vysilace, pfipadné zménou hloubky uloZeni sité bude uroven signalu klesat.

Urceni hloubky inZenyrské sité se provadi dvéma zpisoby. Prvni zptsob je stisknuti
tlacitka méfeni hloubky nachazejici se na Celnim panelu ptfijimace a druhy zplsob je
triangulacni 45 stupiiova metoda. Mé&fenim hloubky z obou stran sité triangulaci 1ze ovétit,
zda elektromagnetické pole neni deformovane. Vyraznéji deformované pole zpusobi
nespravné zméieni hloubky sité. V praxi Casto leZi podzemni inzenyrské sité, nebo jejich
casti vedle sebe nebo nad sebou. V takovém ptipadé dochazi k vazebnimu pieskoceni
sledovaneho signélu na jinou inzenyrskou sit’, a pokud k tomu dojde Ize postupovat nésle-
dovné. Sit€ se co nejpfesnéji vyznaci, postavi se s télem pfijimace pfimo nad prvni sit’
a tlac¢itkem se zméfi velikost protékaného proudu. To samé se provede s druhou, tieti a dalSi

siti. Nejvyssi hodnota nam indikuje sledovanou inzenyrskou sit’. [16]



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGIT
USTAV TELEKOMUNIKACI 26

3.3 Vyhledavani pIné dielektrického optického kabelu

PIn¢ dielektrickym optickym kabelem se rozumi kabel, ktery neobsahuje Zadnou c¢ast
z metalického prvku. Lokalizace pIn¢ dielektrickeho optického kabelu se provadi tak, ze
pti pokladani optického kabelu se k nému ptikladaji elektronické znacky nazyvané EMS
markery. Pomoci téchto markeru je opticky kabel snaz lokalizovan.

Markery jsou zaloZeny na velice jednoduchém principu na takzvaném pasivnim
LC obvodu. Znacky jsou pasivni antény bez jakychkoliv vnitfnich zdroji napajeni, které
by se vybijely. Jejich velmi pevné polyetylenové skofepiny nepropoustéji mineraly,
chemikélie a odolavaji teplotnim extrémtm, které se bézné vyskytuji pod zemi. Marke-
ry se vyrab&ji v riznych barvach podle standardu APWA (American Public Works
Association). [8] Divodem je umoZznit snazsi identifikaci pro riizna zafizeni, ¢imz se
snizuje riziko ndhodného lokalizovani a vykopani jiného v zemi ukrytého zafizeni ¢i

vybaveni.

3.3.1 Princip lokalizace

13

Lokator vysila vysokofrekvenéni signal do zakopaného markeru. Marker ,znacka

odrazi signal zpét k lokatoru a umisténi je signalizovano jak hodnotou na vizualnim

vvvvv

Pro telekomunika¢ni markery se pouziva frekvence 101,4 kHz. Princip lokalizace

je vidét na obrazku 3.5.
(\f 4
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LOKATOR

Op. kabel

Obr. 3.5: Princip lokalizace pomoci EMS markeri



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGIT
USTAV TELEKOMUNIKACI 27

Lokator mize nacist informace az ze 100 identifikacnich znacek, ulozit je
stdajem o datu a Casu a prenést do pocitace pies standardni sériovy port RS232 za
ucelem zlepSeni spravy prostiredki. [8]

Kdyz je vyslan signdl s piikazem ,,Cist“ znacky iD, odpovédi dostaneme uloZenée
Udaje z iD markeru. Nactené tidaje 1ze snadno pienaset do pocitaée pro budouci refe-
ren¢ni ucely nebo odesilat pfimo do vybranych mapovacich pfistroji GPS/GIS za

ucelem mapovani v realném case. [9]

3.3.2 Druhy EMS marker

EMS markery jsou vyrabény na zaklad¢ potieb provozovateli a dale se rozlisuji podle

hloubky pouZiti. Jednotlivé druhy markerti od spole¢nosti 3M jsou popsany nize:

e Ball marker

Princip markeru je zaloZen na miniaturnim LC obvodu. Pokud se tento obvod dostane
do elektromagnetického pole s jeho rezonan¢nim kmito¢tem a v obvodu se nakumuluje
dostatek energie k vybuzeni ¢ipu, dojde k vyslani informace. Tato informace muze byt
vyslana na stejné nebo jiné frekvenci.

Jedna se o ¢tyipalcovou znac¢ku 0 pruméru zhruba 11 cm, kterd je urcena k pouZiti
v uzkych ptikopech do hloubky 120 - 150 cm. M4 jedine¢nou patentovanou automa-
ticky vyrovnavaci konstrukci, ktera udrzuje piesnou vodorovnou polohu bez ohledu na
zpusob umisténi pod zemi. Automaticky vyrovnavaci systém Ball markeru muze-
te vidét na obrazku 3.7.

V Ball markeru se vyskytuje smés propylenglykolu a vody, schvélenou k pouZiti
ve farmaceutickém a potravinafském pramyslu a v kosmetice. Smés se snadno biolo-
gicky rozklada a nema Skodlivy vliv na lidsky organismus, zvifata a ani na Zivotni

prostiedi. [13] Provedeni a typy Ball markeru vidite na obrazku 3.6 a v tabulce 3.1.
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Obr. 3.6: Ball marker

Obr. 3.7: Automaticky vyrovnavaci systém Ball markeru

Obr. 3.8: iD Ball marker
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Tab. 3.1: Provedeni a typy Ball markeru [13]

URCENI

PRIKLAD URCENI

TELEKOMUNIKACE

Znacenti tras kabelll, zakopané spojky,
zakopané domovni ptipojky, opticka
vlékna, v3echny typy spojek, ohyby,
zmény hloubky, poklopy, silni¢ni
ktizovatky

ENERGETIKA

Trasy kabeld, domovni ptipojky, paty
instalac¢nich trubek, silni¢ni kiizovatky,
vsechny typy spojek, zakopané trans-
formatory, servisni smycky, silni¢ni
osvétleni, ohyby, rozvodné smycky

KABELOVA
TELEVIZE

Trasy kabeld, opticka vlakna, zakopané
domovni ptipojky, ohyby, zakopané
spojky

UNIVERZALNI

UZitkova voda, soukromé aredly,
ventilové skiing, silni¢ni kiizovatky,
znaceni tras, zakopané ventily, roz-
dvojky, métici skiing, patky servisnich
sloupti, patky rozvodnych sloupii

VODA

Trasy potrubi, patky servisnich sloupd,
potrubi z PVC, vSechny typy ventild,
silni¢ni kiizovatky, rozdvojky, Cistici
vystupy, konce obalil.

ODPADNI VODA

Ventily, v§echny typy armatur, Cistici
vystupy, patky servisnich sloup,
vedlejsi vedeni, znaceni tras nekovo-
vych objekta.

PLYN

Trasy potrubi, vSechny typy sloupt,
rozdvojky, vSechny typy ventilii, mérici
skiin€, ukoncovaci armatury, hloubko-
veé zmény, prekladané armatury,
stlacend mista, armatury na regulaci
tlaku
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e Mini marker

Mini marker je urcen ke znac¢eni do hloubky aZz 180 cm. M4 paprsky o praméru 20 cm,
které napomahaji stabilizaci ve spravné poloze po umisténi. Provedeni a typy Mini

markeru vidite na obrazku 3.9.

DD

Obr. 3.9: Mini marker

e Full range marker
Full range marker je ur¢en pro hloubkovou aplikaci az do 240 cm. Diky praméru 38 cm
je ideélni k pouZziti jako ochrana proti kopani nad citlivymi podzemnimi objekty. Prove-

deni a typy Full range markeru je znazornén na obrazku 3.10.

Obr. 3.10: Full range marker
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e Near surface marker

Near surface marker je idealni ke znaceni objekti pod povrchem a pod vozovkami do
hloubky 60 cm. Jeji valcovy tvar o délce 15 cm umoZiuje snadnou instalaci do asfaltu,
betonu nebo skaly bez rozsahlého kopani ¢i vrtani. Provedeni a typy Near surface

markeru vidite na obrazku 3.11.

- Cume

Obr. 3.11: Near surface marker

e Disc marker

Tento druh markeru se nemusi zakopavat. Poklada se na S$patné ptistupnych mistech,

napiiklad v zarostlych vegetacich, zasypech nebo do snéhu.

Obr. 3.12: Disc marker
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3.3.3 Provedeni iD markeru

K jednotlivym markeram existuje i varianta iD. Tato modifikovana varianta obsahuje
navic §titek, na kterém je vytistény kod iD markeru, ktery je desetimistny a dale tistény
spoj s ¢ipem, ktery je soucasti LC obvodu, ktery opét nevyzaduje zadné napajeni.

K zapisu a cteni informace je nutné pouzit néktery z lokatori daného vyrobce
markert. Tyto markery Ize naprogramovat tak, aby obsahovaly informace pfimo k dané
siti, napt. vlastnika, pfesny typ markeru, typ materialu, datum umisténi atd. Na obraz-
cich 3.8 a 3.13 vidite strukturu a provedeni iD Ball markeru.

Obr. 3.13: Struktura a provedeni iD Ball markeru
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4 MOZNOSTI EVIDENCE A DOKUMENTACE

Pfi zahajeni evidence a dokumentace optickych kabelti nebo jejich tras, bychom si méli
nejprve uvédomit volbu vhodného programu, pomoci kterého budeme realizovat danou
evidenci a dokumentaci.

Nejdulezitéjsi jsou zvolené poZadavky na dany program: graficka reprezentace dat
resp. trasy a to v nékolika vrstvach, moznost databaze resp. propojeni s jinym databazo-
vym programem, jednoduché sdileni informaci a jejich snadna aktualizace, rozsititel-
nost programu, snadné ovladatelnost, moznost sdileni dat na internetu. [9]

DalSi parametry rozhodujici pfi volbé vhodné platformy jsou nasledujici: cena
acetnost pouziti ve statni spravé. Proces vytvareni dokumentace je slozitd
a komplikovana zalezitost. Pokud je zvolena platforma, v nasem ptipadé ArcGIS, je
nutné zvolit jednotny format, ktery bude pouzit a dale definovan pozadavky jednotli-
vych ¢asti firmy, které budou na dany software a dokumentaci k nému kladeny. Jako
hlavni je uréeni koncepce, co v§echno bude pozadovano od vystupu z daného softwaru.
Proto je nutné urcit zakladni formu, vzhled a parametry tabulek, které budou zobrazo-

vany.

4.1 Program ArcGIS

Nézev programu ArcGIS pochazi od sp de¢nosti ESRI, ktera je nejvétsim svétovym
vyrobcem softwaru pro geografické informacni systémy (GIS). Systém se sklada ze tii

dalezitych casti:
e ArcGIS Desktop, ArcSDE, ArcIMS

ArcGIS se snaZi pokryt vSechny moZnosti vyuziti, které mohou nastat pro geografické
informace. Velice ptehledné je vidét struktura ArcGISu na obrdzku 4.1. Na tomto
obrézku je patrna modularni struktura tohoto systému, ten miZe byt provozovan na

jedné stanici nebo rozloZen mezi pracovni stanice a servery rozptylené po siti. [9]
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Obr. 4.1: Struktura systému ArcGIS

Pii ukladani geografickych dat se pouziva specialni format dat, takzvané shapefi-
le. Tento datovy format je vytvoren firmou ESRI pro geografické informacni programy.
Shapefile umoznuje zobrazeni mapovych podkladti. Mezi dilezitou vlastnost shapefile
muzeme zafadit pfifazeni atributovych tabulek pro ur€ité prvky. Tyto tabulky poté

zobrazi parametry, které jsou danému prvku pfitazeny. [2]

4.1.1 ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop obsahuje sadu tii aplikaci ArcView, ArcEditor a ArcInfo, které umozniuji
provést téméf jakoukoliv GIS (Geografické Informacni Systémy) Glohu napt. tvorbu
map, editace dat a geografické analyzy. Zalezi pouze na konkrétnim uZivateli, jaké
funkce pro n¢j budou dulezité, resp. jaké bude potiebovat. Podle téchto potieb si
z téchto tii sad zvoli pro sebe tu nejvhodnéjsi. Funkce jednotlivych sad jsou uvedeny

nize.
e ArcView

Jedna se o prvni Groven sady ArcGIS Desktop. Tento program poskytuje rozsahlé
moznosti pro tvorbu a zobrazovani geografickych dat, jednoduché nastroje pro editaci

a naslednou analyzu.
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e ArcEditor

Jedna se o predposledni sadu ArcGIS Desktop, ktera ma stejné funkce a vlastnosti jako
ArcView a navic ma rozsitené moznosti editaci pro geodatabdze a shapefile umoziuje

zobrazeni mapovych podklada.

e Arcinfo

Tato posledni sada plné€ rozsifuje funkce obou ptfedchozich sad o prostorové operace
a analytické tlohy. Obsahuje navic novou aplikaci ArcToolbox. Zminovana aplikace
umoziiuje pokroc¢ilé zpracovavani geografickych a polygonovych dat.

Diky tomu, Ze ArcView, ArcEditor a Arcinfo maji jednotnou architekturu, mohou
uzivatelé, ktefi pracuji s jednou z téchto sad sdilet své vysledky prace s ostatnimi.
Zéakladni komponenty tj. mapy, data, symboly, mapové vrstvy, vystupni sestavy, uZiva-
telské nastroje a dalSi mohou byt vzajemné vyménovany mezi t€mito tfemi produkty.
Dale jednotnd architektura umoznuje, ze jednotlivé sady maji témét stejné uzivatelské
rozhrani. To znamend, pokud se naucite zakladni funkce ovladani v ArcView a nasledné
je zakoupen AcrEditor, funkce a zpusob ovladani zistanou zachovany. [9]

Mapy, data a metadata, jedna se o popis dat, které se vyskytuji ¢i se budou vysky-
tovat v dané drovni, kterd jsou nezbytna pro interpretaci dat programem, vytvoiena
pomoci ArcGIS Desktop muizete déale sdilet s mnoha uzivateli, at’ uz prostrednictvim
voln¢ dostupného prohlizece ArcReader, uzivatelskych aplikaci ArcGIS Engine nebo
pokrocilych webovych sluzeb GIS, které zabezpecuje ArcIMS a ArcGIS Server.

Cinnost viech té&chto produktd lze rozsitit pridanim nejrazngjSich nadstaveb
ArcGIS Desktop, vyvinutych ESRI spole¢nosti a dalSimi organizacemi. Mimoto si
uzivatelé mohou s vyuZzitim ArcObjects, knihovny softwarovych komponent ArcGIS,
vyvinout vlastni nadstavby ArcGIS Desktop. Tyto uZivatelské nadstavby a nastroje
mohou uZivatelé vyvijet ve standardnich programovacich rozhranich Windows, jako je
Visual Basic, Java a Visual C++. [14]
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4.1.2 Zakladni aplikace v ArcGIS Desktop

Produkty z kategorie ArcGIS Desktop jsou tvoieny ¢tyimi z&kladnimi integrovanymi

aplikacemi, které uvadim nize:

e ArcMap

ArcMap je centralni aplikace ArcGIS Desktop, ktera slouzi pro vSechny mapové orien-
tované tlohy vcetné kartografie, prostorovych analyz a editace dat. ArcMap je aplikace,
kterd poskytuje kompletni ovladani pro tvorbu map. Aplikace ArcMap poskytuje dva
rizné pohledy na mapu: zobrazeni geografickych dat a zobrazeni vykresu mapy.

V zobrazeni geografickych dat pracujete s geografickymi vrstvami a zde miZzete
ménit symboliku, analyzovat a kompilovat datove sady GIS.

V zobrazeni vykresu mapy pracujete s mapovymi strankami, které obsahuji nejen
ramce geografickych dat, ale i dalsi mapové prvky, jako jsou legendy, métitka
a referenéni mapy. ArcMap slouzi pro tvorbu mapovych kompozic pfipravenych pro
tisk a publikaci. [14]

e ArcCatalog

Pomoci této aplikace jsou organizovana a spravovana data jako jsou mapy, datové sady
a modely prostiednictvim geografického systému. Jedna se o ,,pruzkumnik® v prostiedi
GISu. Umoznuje organizaci dat a ndhledy na n¢ pied jejich otevienim. Obsahuje néstro-

je pro:

e prohliZzeni a vyhledavani geografickych informaci,

e spravu, prohliZzeni a zaznamenavani metadat,

e definovani, export a import schémat a ndvrh geodatabaze,

e vyhledavani a nalézani GIS dat na mistnich sitich nebo na internetu,

e administraci produktu ArcGIS Server.
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e ArcToolbox

ArcToolbox tvofi sadu funkci pro zpracovani prostorovych dat a to véetné nastroji pro
spravu a konverzi dat a pro rastrové a vektorové analyzy. ArcToolbox je zaclenén do
aplikaci ArcMap a ArcCatalog. Jeho funkénost je rozdélena podle verzi. Kazda verze ma
rizny pocet nastroj pro zpracovani prostorovych dat. ArcView poskytuje zakladni sadu
nastroju pro jednoduché nacitani, pfevod dat a z&kladni analyticke néastroje. ArcEditor
priddva mensi pocet nastroj pro tvorbu a nacitani geodatabaze. Arcinfo mé plnou podporu

pro vektorovou analyzu, konverzi dat, nacitani a zpracovani prostorovych dat.

e ModelBuilder

Rozhrani aplikace ModelBuilder poskytuje grafické modelovaci prostiedi pro navrh
a implementaci modeld zpracovani prostorovych dat, které mohou zahrnovat néstroje,
skripty a data.

Modely jsou diagramy postupt zpracovani dat, které sefazuji fadu nastroji a dat za
ucelem vytvofeni progresivnich procedur a postupli zpracovani dat. Do modelu mtizete
pfetdhnout nastroje a datové sady, propojit je a vytvorit tak uspofadanou posloupnost kroki

pro provadéni komplexnich uloh GIS. [14]

4.1.3 ArcSDE

Tato ¢ast programovych prostiedkl se zabyva spravou a ukladanim dat v prostiedi zvolené-
ho rela¢niho databdzového systtmu RDBMS (Relational DataBase Management System).
Jedna se o klient/server aplikaci, ktera umozni provadét rychlou a efektivni prostorovou
operaci nad rozsahlymi sdilenymi geografickymi databazemi. Bez pouZiti ArcSDE jsou na
zvoleném misté uloZzeny soubory napft. shapefile, CAD nebo rastry. Tento zpisob je velice
jednoduchy a levny, ovSem s rostoucim mnozstvim dat roste nutnost vyuZiti tohoto systé-

mu.

4.1.4 ArcIMS

Jedna se o internetovy mapovy server, ktery umoznuje poskytovani map, datovych podkla-
du a sluzeb geografického informac¢niho systému. Tento server je dostupny pomoci vnitini
sit¢ nebo pomoci internetu a to mnoha uzivatelam. Pristup k datim je umoznén pomoci

HTML a Java prohlizece, které jsou soucasti tohoto programu.
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5 GSM

Jedna se o systém druhé generace 2G — GSM (Globalni systém pro mobilni komunika-
ci), ktery je v provozu od roku 1991. Jednd se 0 nejrozsifenéjsi digitalni bunkovy
komunika¢ni bezdratovy standard na principu FDMA/TDMA. Kapacita systému je
8 nebo 16 uzivateli na kanal. Kazdy z ucastnikti ma pro sebe vyhrazen time slot o délce
ptiblizné 0,577 ms (15/26 ms), o rozestupu nosnych vin 200 kHz, pasmo pro piijem
890 — 915 MHz, pasmo pro vysilani 935 — 960 MHz. [15]

V soucasné dob¢ mobilni komunika¢ni systém se stal novym trendem pro mnoho
druht aplikaci. Digitalni forma sit¢ umoziuje pfenaset nejen hlas, ale umoziuje ptipo-
jeni GSM telefonu k pocitaci, pfijimani a odesilani e-mailt, faxd, prohledavani interne-
tu, pristup k podnikovym sitim LAN/intranet, jakoZ i pouzivani jinych sluZeb jako jsou
napiiklad kratké textove zpravy SMS (Short Message Service). [10]

5.1 Architektura GSM

Systém GSM je rozdélen do &ty Casti jak je vidét na obrazku 5.1: mobilni stanice (MS),
subsystem zékladnovych stanic (BSS), sitovy spinaci subsystém (NSS) a operaéni
subsystem (OSS).

Rozhrani vici
ostatnim sitim

Obr. 5.1: Architektura GSM [10]
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e MS (mobile station)

Pomoci mobilni stanice ¢i telefonu uzivatel komunikuje pies sitt GSM. Podle specifikaci
GSM je mobilni stanice jednak vlastni mobilni ptijima¢/vysila¢ neboli mobilni telefon
a jednak modul SIM (SIM Kkarty), ktery umoziuje unikatni identifikaci uzivatele v rdmci
celé sité¢ GSM.

e BSS (base station subsystem)

Subsystém zakladnovych stanic se sklada z uréitého poétu zakladnovych radiostanic
BTS a fidicich jednotek BSC.

BSC (base station controler) — zakladnova fidici jednotka, kteréd se stard o provoz
radiového rozhrani, pfidélovani a uvolhovani radiovych kanali mobilnim telefonem.

Komunikuje s ustfednou a stara se o predavani hovoru mezi bunkami.

BTS (base transciever station) — zakladnova radiostanice, ktera zajist'uji radiové

spojeni s mobilnimi stanicemi.

e NSS (network switching subsystem)

Sitovy spinaci subsystém je tvofen nasledujicimi prvky: mobilni spinaci Ustfednou
MSC, domovskym loka¢nim registrem HLR, centrem autenti¢nosti AuC, registrem
mobilni komunikace EIR a navstévnickym lokagnim registrem VLR. Ridi komunikaci
mezi mobilnimi ucastniky sit¢ GSM a komunikaci s dalSimi externimi sitémi. Z jedné
strany je tedy napojen na systém BSS a z druhé strany na vSechny dostupné externi sité,
do kterych dané sit’ umozniuje ptistup.

MSC (mobile switching centre) — mobilni spinaci ustiedna. V jednoduchosti se da
fict, ze slouzi jako klasicka ustfedna v pevné siti. Kromé prepindni hovorti vSak navic
kontroluje pfichozi a odchozi hovory a datové systémy. Mobilni spinaci ustfedna
je doplnéna 0 identifikac¢ni bloky.

HLR (home location register) — domovsky loka¢ni registr. Jednd se o databazi,
kde jsou shromazdény Udaje o viech registrovanych uc¢astnicich.

AuC (authenticity centre) — centrum autenti¢nosti slouzi k ovéfeni identity tGcast-

nika.



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGIT
USTAV TELEKOMUNIKACI 40

EIR (equipment identifi register) — registr mobilni komunikace. Tato databéze
obsahuje identifikacni ¢isla mobilnich telefond. Tim se da teoreticky zamezit neoprav-
nénému pouzivani mobilniho telefonu.

VLR (visitor location register) — navstévnicky loka¢ni registr uchovava prechod-
n¢ aktualni informace o mobilnich tc¢astnicich pohybujicich se v oblasti ptislusné MSC.
Kdyz uzivatel opusti oblast dané MSC, jsou tyto data zruseny. Je to vlastné¢ docasna
neuplnd kopie HLR. Tyto data se nikdy neméni a ani nedochazi k pienosu dat od VLR
k HLR.

e OSS (operation subsystem)

Operacni subsystém fidi chod a udrzbu vSech GSM zafizeni, umozZiuje operatorim
monitorovat a kontrolovat cely systém. Je tvofen provoznim a servisnim centrem OMC,
centrem managementu sit¢ NMC a administrativnim centrem ADC.

OMC (operations and maintenance centre) — provozni a servisni centrum fidi
chod ostatnich subsystému (BSS, NSS).

NMC (network management centre) — centrum managementu sité zajiStuje
celkové tizeni toku informaci v siti.

ADC (administrative centre) — administrativni centrum se zaobird administrativ-
nimi tkoly, jakymi jsou tarifikace G¢astniku, registrace (aktivace), placeni uc¢ti a mnoho

dalSich jinych.

5.2 Burnikovy systém GSM

Mobilni sité vyuzivaji ke svému fungovani radiové viny. OvSem frekvence, které jsou
pro n¢ dostupné, byvaji pevné stanoveny. Frekvence pfidéluje statni organ povefeny
sprdvou frekvenéniho spektra. Kazdy operator jich dostavd v rdmci své licence jen
velmi omezeny pocet. Rozsahy frekvenci, které maji operatoti ptidéleny, se mohou sice
vyrazné lisit, ale nikdy operatofi nestaci na to, aby mohli pfidélit kazdému hovoru ve

své siti samostatny komunika¢ni kanal na jedine¢né frekvenci.
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Pfi tomto nedostatku volnych frekvenci je jedinym feSenim vicenasobné pouziti
stejnych frekvenci. To znamend, Zze rizné hovory pouzivaji ve stejnou chvili stejné
frekvence. [10] Samoziejmé je nutné zajistit, aby se hovory vyuzivajici stejnou frekven-

ci vzajemné neovliviiovaly. K tomu se vyuZiva bunkového systému viz obrazku 5.2.

Obr. 5.2: Buiikovy systém GSM [7]

Z obrazku je patrné, Ze princip spo¢iva v rozdéleni oblasti, kde operator nabizi své
sluzby. Buiky jsou uspotfadané tak, ze kdyz v jedné z nich jsou pouzivany urcité frek-
vence, Zadna z bezprostfedné sousedicich bun€k jiz tyto frekvence nepouziva. Praxe
ukazala, ze je optimalni pouzivat buiiky ve tvaru Sestithelniku, uspotadané do formy,
kterd ptipomina véeli plastev. Z obrazku 5.2 je vidét, Ze lze vystacit pouze se ttemi typy
bunék pouzivajicich rozdilné frekvence a pokryt ptitom signalem libovolné velké uzemi
jejich neustadlym opakovanim. Jediné omezeni spoc¢iva v tom, Ze je limitovan maximalni
pocet soubéznych hovoru v jedné buiice a to do poctu frekvenci, které ma dana burka
k dispozici. Pokud potiebujeme zvysit pocet najednou probihajicich hovord, je nutné
vytvofit hustéjsi sit’ bunék. Systém sit¢ GSM je tvoren bunkami o0 velikosti typicky

1 — 3 kilometry v priiméru, avsak je mozné pouzivat bunky o velikosti 35 kilometra. [7]
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5.3 FDMA a TDMA
e FDMA (Frequency Division Multiple Access)
Dochazi k frekvenénimu déleni kanalu.
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Obr. 5.3: Rozdéleni kanali z hlediska frekvence [7]

GSM (Global System for Mobile Communication). GSM 900 je z&kladni ndvrh
mobilniho telekomunika¢niho bunikového systému v pasmu 900 MHz, oznaCovany téz
jen jako GSM. Frekven¢ni pasmo vysilace mobilni stanice je 890 — 915 MHz a frek-
venéni pasmo piijimace je 935 - 960 MHz. Tato pasma jsou dale rozdéleny na
tzv. kanaly, pfiCemz $ifka jednoho kanalu je 200 kHz, to znamenda, Ze systém ma
124 frekvencnich kanall jednim smérem a 124 frekvenénich kandlti opaénym smérem.

PCN (Personal Communication Network). GSM 1800 je soucasné oznaeni pro
mobilni telekomunika¢ni systémy DCS 1800. GSM 1800 je obdobou GSM v pasmu
1800 MHz. Frekvencni pasmo vysila¢e mobilni stanice je 1710 — 1785 MHz a frek-
venéni pasmo prijimace je 1805 — 1880 MHz. Tato pdsma jsou dale rozdéleny na

tzv. kanaly, pticemz §itka jednoho kanalu je 200 kHz, takze v DCS je 375 kanalu.
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PCS (Personal Communication Services ). GSM 1900 je soucasné oznaéeni pro
mobilni telekomunikaéni systémy PCS 1900. GSM 1900 je obdobou GSM v pasmu
1900 MHz. Pouziva se ptedevsim v USA. Frekvenéni pasmo vysilace mobilni stanice je
1850 — 1910 MHz a frekvenéni pAsmo piijimace je 1930 — 1990 MHz.

Mobile Tx — pasmo pro ptijem, Mobile Rx — pasmo pro vysilani.

e TDMA (Time Division Multiple Access)

TDMA je definovano jako mnohonasobny ptistup do sité, kdy jste od ostatnich uéastni-
ka oddé€leni v ¢ase. Kazdy ucastnik ma pro sebe po dobu spojeni vyhrazen v celem
frekvenénim pasmu radiového kanalu jeden nebo vice ¢asovych intervall tzv. time
slott, do kterych je vkladana ptenasena informace. VyuZiva se tady tzv. kombinovany
multiplex TDMA/FDMA. Skupina téchto osmi time slott tvofi ramec TDMA. Skupina
frekvencnich kanalt tvoti ramec FDMA. Kazdy time slot ma vyhrazenou dobu 576,9 ps
(pfesné 15/26 ms), takZe cely TDMA rdmec ma vyhrazenou dobu 4,615 ms.

0,577 ms

[

4615 ms

Obr. 5.4: TDMA rémec [10]
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6 POPIS LOKATORU DYNATEL™ 1420 EMS-iD
MARKER

Lokator Dynatel ™ 1420 EMS-iD Marker nabizi viechny funkce jako pedchozi mode-
ly Dynatel a navic zdokonalenou schopnost Cist a zapisovat jedine¢né uZzivatelské
informace do novych kulovych znac¢ek Ball Marker EMS 1400 série iD. S timto zatize-
nim lze zapisovat, ukladat a pfenaset zpét do pocitace informace jako ptredem napro-
gramované jedine¢né identifikacni ¢islo, data o vybaveni, datum umisténi a dalsi udaje

pro rozsitené fizeni zdroji. Jednotlivé funkce lokatoru:

e lokalizovat iD markery, nacist a zapisovat do nich informace,

e urcovat pribliznou hloubku pasivnich markert,

e piimé odecitani hloubky iD markerd,

e soucasnd lokalizace dvou riiznych typti markerii pro rizné inzenyrské sité,

e prostfednictvim standardniho sériového portu RS232 umoziiuje spojeni s exter-
nim pocitatem za ucelem nacitani/odesilani dat, konfigurace pfistroje a vzdale-

nych aktualizaci softwaru.

Lokator neni ovliviiovan pii lokalizaci markerti kovovymi instala¢nimi trubkami
nebo potrubim, vodi¢i, ploty, sitovym napajenim nebo elektronickymi markery jinych
inzenyrskych siti. Pomoci tohoto nového systému lze individualné zjistovat vice marke-
ri umisténych v té€sné blizkosti. Jedna se tedy o jednoduchy, snadno pouZitelny systém.
Lehky a kompaktni lokator je robustni, ergonomicky a vyZaduje minimalni Skoleni

obsluhy. Na obrazku 6.1 mizete vidét dany lokator.
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Obr. 6.1: Lokator Dynatel "™ 1420 EMS-iD Marker
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Velky podsviceny displej LCD a ovladani pomoci programovych tla¢itek usnad-

fiuje pochopeni jejich ¢innosti a podporuje presnejsi hledani.

™

Dynatel

1420 EMS-1D Marker Locator

‘,
* 4 1

Spkr/Xpnd k= Gain Ad

Obr. 6.2: Celni panel lokatoru Dynatel ™ 1420 EMS-iD Marker

Standardni komunika¢ni port RS232 umoziniuje spojeni s externim pocitatem za
ucelem nacitani/odesilani dat, konfigurace piistroje a vzdalenych aktualizaci softwaru.
Externi konektor u tohoto modelu neni aktivni a pomoci mini jack konektoru lze pfipojit

monofonické sluchatko. Systém s osmi alkalickymi bateriemi mize byt v provozu déle
nez 25 hodin.

- )J©

Serial Port

-«

-’

Obr. 6.3: Zadni panel a instalace baterif lokatoru Dynatel ™ 1420 EMS-iD Marker
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7 NAVRH LABORATORNI ULOHY

LOKALIZACE OPTICKEHO KABELU POMOCI

MARKERU

7.1 Cil méreni

V laboratorni Uloze se studenti sezndmi s novou moderni metodou vyhledavani optické-
ho kabelu pomoci markerd. Déle si vyzkousi vyhledat dané markery pomoci moderniho
lokatoru Dynatel™ 1420 EMS-iD od spole¢nosti 3M.

7.2 Zadani

A) Pomoci lokaliza¢niho systému od spole¢nosti 3M najdéte 13 markert z toho 6 Ball
markerQ pro telekomunikacni sit’, 4 Ball markery pro energetiku a 3 iD Ball marke-
ry pro energetiku, které signalizuji vyskyt optického kabelu a ostatnich vedeni
Vv jeho blizkosti v zoné X.

B) Zapiste do tabulky 7.2 jednotliva zesileni, signalovou odezvu a hloubku danych
markert.

C) Zakreslete markery, které signalizuji trasu optického kabelu a ostatnich vedeni do
ptislusné mapy. (Obr. 7.16)

D) Piectéte ulozena data z iD ball markerti a zaznamenejte je do prislusné tabulky 7.3.

E) Nakonec si vyzkouSejte naprogramovat data do iD ball markeru pro energetiku.
Data, ktera potiebujete k naprogramovani iD ball markeru, naleznete v tabulce 7.4.
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7.3 Teoreticky uvod

Vyhledéani optického kabelu, vzhledem k jeho vlastnostem, neni tak jednoduché jako
u metalického vedeni. Vzhledem k charakteru pifenosu pomoci fotond, které jsou elek-
tricky neutralni a nevytvaii zadna magneticka a elektricka pole, ktera by bylo mozné
zachytit a pomoci nich urcit pfesnou polohu kabelu. Vyhoda této vlastnosti je, Ze Zadna
vnéjSi pole nemohou ptenaseny signal ovlivnit. Proto je nutné pro uréeni polohy optic-
kého kabelu vyuzit jinych zatizeni a technik, které umozni nalezeni optického kabelu.

Mezi pouzivané metody patii zaméfeni kabelu pii pokladce pomoci GPS soutad-
nic, uzivani specialnich znacek tzv. markerd, nebo zaméteni markerd pomoci GPS
a zaneseni pfimo do geografickych map. Dale je moZnost pouzit ptilozného metalického
kabelu a detekovat jej pomoci ptislusnych metod. Pfi lokalizaci pomoci metalickych
prvki se nejcastéji pouzivaji tyto metody: Galvanickd metoda (Pfimd metoda) a In-
duk¢ni metoda (Nepiima metoda). DalSi moZnosti znaceni cesty kabelu jsou povrchové
znacky jako napft. kily. Tyto znacky ovSem nejsou stdleho charakteru, podléhaji vanda-

lismu a povétrnostnim vlivam.
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7.3.1 Popis éelniho panelu lokatoru Dynatel™ 1420 EMS-iD

I |)\!]dlt|

20 EMS5-1D Marke

Obr. 7.1: Popis &elniho panelu lokatoru Dynatel™ 1420 EMS-iD Marker

1. NAPAJENI: Zapina a vypina pfistroj.

2. REPRODUKTOR: Nastavuje hlasitost pfijimace (vypnuto, nizka, stfedni a vysoka).
2A. IKONA REPRODUKTORU: Ukazuje relativni hlasitost pfijimace.

3. KONTRAST: Sipky nad a pod ikonou kontrastu nastavuji kontrast displeje.

4. ZESILENI: Upravuje citlivost pfijimage nahoru nebo dolii tak, aby zistala zachovana
uspokojiva troven signalu.

5. LOKALIZOVAT/OK: Nastavuje pfijima¢ do sledovaciho rezimu pro lokalizaci marke-
ra. Potvrzuje zadana nastaveni (OK).

6. MENU: Zobrazuje okno nastaveni pro konfiguraci pfistroje, tj. hodiny, jazyk, jednotky
hloubky a Udaje o markeru.

7. PODSVICENI: Cyklicky piepina slabé, silné a zadné podsviceni displeje.
8. IKONA BATERIE: Ukazuje tiroven nabiti baterie.

PROGRAMOVA TLACITKA: [PT] Na pfijimadi jsou ¢tyfi programové tlagitka. Na
displeji nad kazdym tlac¢itkem je zobrazena jeho funkce. Funkce se budou ménit v zavislosti
na pracovnim rezimu piijimace. V této Uloze jsou za zobrazovanymi povely uvadény znaky
[PT], oznacujici programové tlacitko.

9. POVEL PROGRAMOVEHO TLACITKA: Definice pro kazdou ze ¢ty funkci progra-
mového tlacitka.

10. STLA SIGNALU: Digitalni ode&et signalu zjist ovaného pfijimacem.
11. SLOUPCOVY INDIKATOR: Grafické vyjadieni pfijimaného signalu.
12. HODNOTA ZESILENI: V procentech ukazuje hodnotu citlivosti piijimade.
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7.3.2 Princip lokalizace

Lokator vysila vysokofrekvenéni signal do zakopaného markeru. Marker odraZi signal

vvvvv

tébnem.

KRR
Signal z % /;\\\

— lokatoru
F E ,‘_..-'"_"'-.\
— LA Pt
— LY Ddrazenyﬁ

L - z
._ Ball / / signalz "’6‘“‘ Ball
marker /4 markemu marker

——— =

Opticky kabel Opticky kabel

Obr. 7.2: Princip lokalizace

7.3.3 Signélovéa odezva z markeru

Podle signalové odezvy miZete snadno urcit umisténi markeru.

Obr. 7.3: Signalovéa odezva z markeru



FAKULTA ELEKTROTECHNIKY A KOMUNIKACNICH TECHNOLOGIT
USTAV TELEKOMUNIKACI 51

7.3.4 Funkce markeru

Princip markeru je zaloZen na miniaturnim LC obvodu. Pokud se tento obvod dostane
do elektromagnetického pole s jeho rezonan¢nim kmitoétem a v obvodu se nakumuluje
dostatek energie k vybuzeni ¢ipu, dojde k vyslani informace. Tato informace muze byt
vyslana na stejné nebo jiné frekvenci. Markery se vyrabéji v ruznych barvach podle
standardu APWA (american public works association), aby byla mozna identifikace pro
rlizna zatizeni, ¢imz se snizuje riziko ndhodneho lokalizovani a vykopéani jiného, v zemi
ukrytého, zatizeni ¢i vybaveni.

K jednotlivym markerim existuje 1 varianta iD. Tato modifikovanid varianta
obsahuje navic Stitek, na kterém je vytiStény kéd iD markeru, ktery je desetimistny
a dale tistény spoj s ¢ipem, ktery je souéasti LC obvodu, ktery opét nevyzaduje zadné
napajeni. K zapisu a ¢teni informace je nutné pouzit néktery z lokatort urceny vyrob-
cem markert. Tyto markery lze naprogramovat tak, aby obsahovaly informace piimo

k dané siti, napf. vlastnika, ptesny typ, typ materialu, datum umisténi atd.

7.3.5 Typy markert

Jednotlivé typy markerti si miizete prohlédnout v laboratofi.

e Ball marker

Jedna se o Ctyfpalcovou znacku o priméru zhruba 11 cm, kterd je urcena k pouziti
v uzkych ptikopech do hloubky 120 — 150 cm. M4 jedine¢nou patentovanou automatic-
Ky vyrovndvaci konstrukci, ktera udrzuje piesnou vodorovnou polohu bez ohledu na

zptisob umisténi pod zemi.

Obr. 7.4: Ball marker
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Tab. 7.1: Ukazka riznych typia Ball markert

URCENI

BARVA

PRIKLAD POUZITI

TELEKOMUNIKACE

Znacenti tras kabelti, zakopané spojky,
zakopané domovni ptipojky, opticka
vlékna, v3echny typy spojek, ohyby,
zmény hloubky, poklopy, silni¢ni
ktizovatky

ENERGETIKA

Trasy kabeld, domovni ptipojky, paty
instalac¢nich trubek, silni¢ni kiizovatky,
vsechny typy spojek, zakopané trans-
formatory, servisni smycky, silni¢ni
osvétleni, ohyby, rozvodné smycky

KABELOVA
TELEVIZE

Trasy kabeld, opticka vlakna, zakopané
domovni ptipojky, ohyby, zakopané
spojky

e Mini marker

Mini marker je uréen ke znaceni do
hloubky az 180cm. M4 paprsky
0 praméru 20 cm, které po umisténi
napomahaji  stabilizaci ve spravné

poloze.

Obr. 7.5: Mini marker

e Near surface marker

Near surface marker je vhodny ke
znaeni objektd pod povrchem a pod
vozovkami do hloubky 60 cm. Jeji
valcovy tvar v délce 15 cm umoziuje
snadnou instalaci do asfaltu, betonu
nebo skdly bez rozsédhlého kopéani ¢i

vrtani.

Obr. 7.6: Near surface marker
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e Full range marker

Full range marker je urc¢en pro hloubko-
vou aplikaci az do 240 cm. Diky pramé-
ru 38cm je jeho pouziti idealni pro
ochranu pfi kopani nad citlivymi pod-

zemnimi objekty.

Obr. 7.7: Full range marker Obr. 7.8: Jednotlivé typy markeri od spole¢-
nosti 3M

7.4 Postup méreni

Podrobny navod k méficimu pfistroji naleznete na daném pracovisti. Z divodu spravne-
ho zachazeni stimto méficim piistrojem si jej prostudujte. Nejprve si v laboratofi
vyzkousejte jednotlivé funkce (lokaliza¢ni méd jednoho markeru, dvou markerti, méteni
hloubky a &teni dat z id ball markeru) lokatoru Dynatel™ 1420 EMS-iD od spole&nosti
3M na cvicném Ball markeru. Po seznameni s funkcemi, které budete potiebovat

k lokalizaci optického kabelu pomoci markerti, mizete uskutecnit laboratorni Glohu.
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7.4.1 Lokalizace jednoho markeru

Stisknéte tla¢itko Locate [5]. Stisknutim tlacitka Markr 1 [PT cyklicky] volte moznos-
ti bud’ TEL (jedna se o vyhleddvani telekomunikacnich markeri oznacené oranzovou
barvou) nebo PWR (jedna se o silnoproudé markery oznacené Cervenou barvou) poZa-
dovanou inZenyrskou sit. Znacka Markr 2 musi byt OFF. Pomoci tlacitek Gain
Adjust [4] snizujte zesileni, dokud se neotevie sloupcovy indikator. Kdyz ptijimac
zjisti marker pro stanovenou inZenyrskou sit’, sloupcovy indikator se uzavie, zvukovy

signal bude stejnomérny a sila signalu bude maximalni.

Obr. 7.9: Lokalizace jednoho markeru

7.4.2 Lokalizace dvou markeru

Stisknéte tlacitko Locate [5]. Stisknutim tlacitka Markr 1 [PT cyklicky] vyberte
pozadovanou inzenyrskou sit' (TEL nebo PWR). Stisknutim tlacitka Markr 2 [PT
cyklicky] vyberte pozadovanou inzenyrskou sit’ (TEL nebo PWR). Pomoci tlacitek
Gain Adjust [4] snizujte zesileni, dokud se neotevie sloupcovy indikator. Kdyz lokator
zjisti marker pro stanovenou inzenyrskou sit, sloupcovy indikator se uzavte, zvukovy
signal bude stejnomérny a sila signalu bude maximalni. Kdyz je zjistén jeden ze dvou
marker(, stisknéte tlacitko ,, XXX Only* [PT] pro marker zjisténé inzenyrské sité.
Pristroj se prepne do rezimu lokalizace jednoho markeru, aby mohl urcit marker. Stisk-

nutim tlacitka Markr 2 [PT cyklicky] se vratite do rezimu lokalizace dvou markerd.

Obr. 7.10: Lokalizace dvou markeru
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7.4.3 Méreni hloubky pasivniho markeru

Spust'te Spicku lokatoru na zem nad zaméteny marker. Stisknéte tlacitko Depth [PT].
Pfijima¢ prozkouma marker ,,Looking for iD Marker(s)* — ,,No ID Marker Found*
»Calculating signal, please wait*“. Zobrazi se piikaz, aby obsluha zvedla pfistroj
0 6 inch (15 cm) nad zem. Zvednéte piistroj do vysky 15 cm a znovu stisknéte tlacitko
Depth [PT]. Na displeji se zobrazi odhadovana hloubka markeru pod zemi. Stisknéte
tla¢itko Locate [5] pro navrat do reZimu lokalizace markeru.

Obr. 7.11: Méfeni hloubky pasivniho markeru

7.4.4 Cteni dat z iD markeru

Stisknéte tlacitko Locate [5]. Stisknutim tlacitka Markr 1 [PT cyklicky zvolte PWR]
(jedna se o silnoproudé markery oznacené ¢ervenou barvou). Znacka Markr 2 musi byt
OFF. V lokalizatnim modu stisknéte tlac¢itko Read. Nactou se ulozena data z iD Ball
markeru, do tabulky 7.3 si zaznamenejte pfislusna data. Pomoci Sipek se pohybujte
v daném menu. Spi¢ka pfijimade musi byt spusténa na zem, abyste doséhli maximalni
cteci hloubky. VSechny informace nactené z markeru, vcetné data a Casu Cteni, se

ukladaji do souboru ,,Read History* v lokatoru.

Obr. 7.12: Preétena data ze zkuSebniho iD Ball markeru PWR
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7.4.5 Zapis do iD markeru

Rezim zépisu umoziuje uzivateli zapisovat nebo programovat informace do markeru
3M EMS 1400 série iD. Id Ball marker (jeho iD je 000-039-5362), do kterého zapiSete
ptislusna data, se nachazi naproti druhé lampé. Nejprve iD Ball marker naleznéte
(v lokalizacnim modu ponechte pouze Markr 1 PWR a Markr 2 OFF).

Stisknéte tladitko MENU [6] pak WRITE MODE. Sipkami nahoru/dold si ze
seznamu na displeji vyberte Sablonu BPRM a potvrd’te tla¢itkem View/Edit. Na disple-
ji se zobrazi informace z vybrané $ablony. Sipka na pravé strané oznamuje, e informaci
je vice, nez Ize zobrazit na displeji (prochazejte jimi pomoci Sipky dolid/nahoru). Zobra-
zi se vam prislusné menu, do kterého zapiSete data podle tabulky 7.4 pomoci tlacitka
Modify. V okné modifikace vyberte User Entry a ru¢né zadejte informace a stisknéte
tlacitko OK [5]. Pokud jste vSechna zadana data naprogramovali, stisknéte tlacitko
Write marker. Vyberte typ markeru, do kterého se maji zapisovat vase naprogramova-
na data [PT cyklicky, v na§em piipadé PWR]. Drzte lokator ptimo nad markerem.
Stisknéte tladitko Start Write. Lokator se zeptd, zda chcete trvale zablokovat vaSe

naprogramovana data v markeru. Zvolte No [PT], aby data zGstala ptepisovatelna.

v markeru ulozené TRVALE. ZA VASI NEPOZORNOST VAM BUDE
Z LABORATORNI ULOHY STRHNUT 1 BOD a musite svoji chybu

Obr. 7.13: Jak nezablokovat data v iD Ball markeru PWR
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Obr. 7.14: Postup p¥i programovani iD Ball markeru PWR

7.5 Vypracovani

Zastavka

1

gisinoied

BUDOVA FEKT

V|

— =
-

\/ Lokaliza¢ni oblast

e

Parkovisté

Obr. 7.15: Mapa pravdépodobného uloZeni kabela
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Tab. 7.2: Tabulka pro zapis naméi'enych hodnot
- - SIGNALOVA i
TYP MARKERU ZESE(')/';]EN' obezva | M L([?:LrﬁKA POZNAMKY

[dB]
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Tab. 7.3: Tabulka pro vypracovani iD Ball markeri PWR

iD ball
markeru

Zesileni
[%0]

Signalova
Odezva
[dB]

Hloubka

[em]

Data

Company

Job

Location

Descrptn

Company

Job

Location

Descrptn

Company

Job

Location

Descrptn

Tab. 7.4: Tabulka pro zapis dat do iD Ball markeru PWR

Data pro zapis iD ball markeru
Company VUT
Job BPRM
Location PARK
Descrptn KABEL
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Obr. 7.16: Mapa pro zakresleni markeri a vedeni

7.6 Pouzity pristroj

Lokator Dynatel™ 1420 EMS-iD, 3M, v.&. 09470018.

7.7 Zavér

Vypracujte protokol, ve kterém vyhodnotite své naméfené hodnoty.
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8 REALIZACE A VYPRACOVANI LABORATORNI
ULOHY

Laboratorni uloha byla zrealizovana vedle budovy Purkynova 118, Ustavu telekomuni-
kaci. K realizaci laboratorni Glohy jsem zvolil lokéator Dynatel™ 1420 EMS-iD od
spolecnosti 3M a 13 Ball markert, z toho 6 pro telekomunikaéni sit, 4 pro energetiku
a 3 iD Ball markery pro energetiku, které signalizuji vyskyt optického kabelu a ostat-
nich vedeni v jeho blizkosti v zon¢ X. Soucasti laboratorni Ulohy neni zakopani optic-
kého kabelu, ale je zde pouze znazornéna jeho fiktivni trasa, kterou signalizuji dane Ball

markery.

8.1 Zakopani a programovani markeru

Ball markery jsou od sebe rozmistény ve vzdalenosti témét jednoho metru a zakopany
do hloubky v rozmezi od 20 do 40 cm, jak miZete vidét na obrazcich 8.1 a 8.3. Rovnéz
na obrazku 8.3 kde dochazi ke ktizeni telekomunikacnich a silnoproudych Ball marke-
ri. Telekomunika¢ni Ball markery signalizuji trasu optického kabelu a silnoproudé Ball

markery signalizuji trasu silnoproudeho vedeni k lamp¢ 1.

Obr. 8.1: Rozmisténi Ball markera v zéné X
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Obr. 8.3: K¥iZeni telekomunikaé¢nich a silnoproudych Ball markerta
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V laboratorni uloze se vyskytuji téi iD Ball markery PWR, do kterych jsem na-
programoval ptislusna data, dva z nich jsou zablokovany. Jejich iD je 000-039-5363
a 000-039-5379. Tteti iD Ball marker s iD ¢islem 000-039-5362 neni zablokovan, aby

si jej studenti mohli naprogramovat. Na obrazcich 7.14 a 8.4 mtizete vidét programova-
ni iD Ball markeru PWR.

Obr. 8.4: Programovéani iD Ball markeru PWR
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8.2 Tabulky namérenych hodnot markeru

Tab. 8.1: Tabulka naméfenych hodnot lokalizovanych Ball markeria

o —ni | SIGNALOVA .
TYP MARKERU ZES(')LEN' opezva | HLOUBKA L pozNAMKY
[%] (5] [cm]

1. Ball marker 47 97 20 Opticky kabel
TEL

2. Ball marker 33 100 33 Opticky kabel
TEL

3. Ball marker 18 99 26 Opticky kabel
TEL

4. Ball marker 18 100 20 Opticky kabel
TEL

5. Ball marker 34 111 36 Opticky kabel
TEL

6. Mini marker 2 119 34 Opticky kabel
TEL

7. Ball marker 29 98 26 Sil.vedeni Kk lampé
PWR ¢.1

8. Ball marker 34 87 23 Sil.vedeni Kk lampé
PWR ¢.1

9. Ball marker 26 96 33 Sil.vedeni Kk lampé
PWR ¢.1

10. Ball marker 52 95 31 Sil.vedeni Kk lampé
PWR ¢.1
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Tab. 8.2: Tabulka naméfenych hodnot lokalizovanych iD Ball markeri PWR
Typ iD ball Zesileni | S197410V8 |6 pka Data
Odezva
Markeru markeru [90] [cm]
[dB]
Company VUT
11. iD Ball Job BPRM
000-039-
marker 73 69 36 :
PWR 5363 Location PARK
Descrptn | KRIZENI
Company VUT
12. iD Ball | 000-039- Job BPRM
marker | 5379 47 75 21
PWR Location PARK
Descrptn | ZEM. KAB
Company VUT
13. iD Ball Job BPRM
000-039-
marker 70 73 23 -
PWR 5362 Location PARK
Descrptn LAMPA

Tab. 8.3: Zménéna data v iD Ball markeru PWR 000-039-5362

iD Ball marker PWR 000-039-5362

Company VUT
Job BPRM

Location PARK

Descrptn KABEL
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8.3 Zakresleni markertt do mapy
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Obr. 8.5: Zakresleni markera do zény X
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9 ZAVER

V bakalaiské praci jsem se zabyval metodami pro vyhledavani optickych kabeld pro-
stfednictvim vyuZiti metalickych prvkd, nebo EMS markert, dale jsem se vénoval
zpusobum jejich evidence a dokumentace. Také jsem uvedl program, ktery umoziuje
tvorbu, moZnosti a vlastnosti dokumentace. V zavéru této prace jsem shrnul dosazené
cile v ur¢itych kapitolach.

V uvodni kapitole jsem se sousttedil na problematiku optického kabelu. Zajimalo
mé, za jakym Ucelem byl opticky kabel vyvinut a také jeho dulezité vyhody oproti
klasickym metalickym kabelam. Vlastnosti optického kabelu vyplivaji z pfenosového
media, ktery opticky kabel pouZiva k ptenosu informaci, jedna se o optické vlakno.

V dalsi kapitole jsem se zabyval moZnymi zptisoby vyhledavani optického kabelu.
Pii vyhledavani jakéhokoliv metalického kabelu jsme zavisli na vytvofeni kruhového
elektromagnetického pole kolem trasovaného vedeni. Pravé pomoci tohoto kruhoveho
elektromagnetickeho pole je kabel sndz vyhledan. Tohoto efektu se vyuziva pti vyhle-
davani optického kabelu s ptidanymi metalickymi prvky, u nichZ se pouzivaji galvanic-
ké a indukéni metody. Dalsim zpisobem vyhledavani je moznost aplikace EMS marke-
ri. Tyto pasivni elektronické znacky se zakopavaji k optickému kabelu z divodu jeho
nasledné lokalizace. Markery se vyrabgji v ruznych barvach a jiném provedenim kvili
jejich mozZnosti pouZiti. Vyznacuji se podstatnou vyhodou a to takovou, Ze nejsou nachylné na
vlivy v pudé, kdezto metalické vodice touto vyhodou neoplyvaji, proto ze zminéné vyhody
markeru plyne, Ze maji vysokou Zivotnost a spolehlivost lokalizace.

V préci jsem se snaZil také podrobné&ji analyzovat strukturu geografického mapo-
vaciho programu ArcGIS od spole¢nosti ESRI. Struktura programu se sklada ze tii

na dalsi podprogramy, jejichz funkce nam umoZiuji usnadnit dokumentaci.

V zavéru prace jsem navrhl laboratorni ulohu pro vyhleddvani pln¢ dielektrického
optického kabelu pomoci nové technologie. Jedna se o technologii s vyuZitim EMS
markerti. Ulohu jsem sam zrealizoval. Postup jsem popsal v piisluiné kapitole, jejiz
soucasti je 1 CasteCna fotodokumentace. VSechny potizené fotografie a videa jsou

ulozena na prikladaném mediu.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ADC
APWA
AuC
BSC
BSS
BTS
EIR
EMS
FDMA
GIS
GPS
GSM
HLR
MS
MSC
NMC
NSS
OoMC
OSS
PCN
PCS
RDBMS
SMS

TDMA

VLR

Administrative Centre

American Public Works Association
Authenticity Centre

Base Station Controler

Base Station Subsystem

Base Transciever Station

Equipment Identifi Register
Elektronik Mark System

Frequency Division Multiple Accsess
Geographic Information System
Global Positioning System

Global System for Mobile Communication
Home Location Register

Mobile Station

Mobile Switching Centre

Network Management Centre
Network Switching Subsystem
Operations and Maintenance Centre
Operation Subsystem

Personal Communication Network
Personal Communication Services
Relational Data Base Management System
Short Message Service

Time Division Multiple Access

Visitor Location Register
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SEZNAM PRILOH

A PRVUNIPRILOHA . ... e e

72

12
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A PRVNi PRILOHA

A.1DVD

K bakalarské praci je pfilozené DVD medium, které obsahuje fotodokumentaci labora-
torni Glohy (navrZeni a vypracovani) a také nazornou video dokumentaci, ktera piiblizu-

je principy vyhledani optického kabelu pomoci Ball markert a iD Ball markert.
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