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ORDINUL

SEFULUI STATULUI MAJOR GENERAL
PRIVIND SARBATORIREA A 15 ANI DE LA INFIINTAREA
AGENTIEI MILITARE PENTRU MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO
A STATULUI MAJOR GENERAL

Infiintatd la 1 martie 2001, in baza aprobarii sefului Statului Major
General pe raportul nr. G.3/784 din 2001, ca raspuns la unul dintre
obiectivele de aderare la NATO, Agentia militard pentru managementul
frecventelor radio este institutia specializatd a Ministerului Apararii
Nationale cu responsabilitafi in gestionarea eficientda si rationald a
resurselor spectrale puse la dispozitia utilizatorilor militari, preluand
sarcinile complexe ale domeniului de la structurile care au functionat in
cadrul Comandamentului transmisiunilor si, ulterior, al Directiei
comunicatii si informatica.

Actionand intr-un cadru deosebit de complex, rezultat din
apartenenta Romaniei la Organizatia Natiunilor Unite, Uniunea Europeana
si Organizatia Tratatului Atlanticului de Nord, dar si din pozitia geografica
a tarii noastre, Agentia militara pentru managementul frecventelor radio a
asigurat 1n permanentd resursele spectrale necesare functionarii
echipamentelor radioelectrice din dotarea structurilor Ministerului Apararii
Nationale, in scopul exercitarii continue a comenzii si controlului fortelor
proprii, pe teritoriul national si pe timpul misiunilor executate oriunde Tn afara acestuia.

Apreciez activitatea remarcabild desfiasuratd de personalul unitatii pentru promovarea si
reprezentarea la un nivel superior a intereselor institutiei militare in domeniul managementului spectrului
electromagnetic, atat in cadrul delegatiilor nationale participante la lucrarile conferintelor mondiale de
radiocomunicatii si ale conferintelor europene ale administratiilor de posta si telecomunicatii, cat si pe
timpul elaborarii de acte normative nationale esentiale in domeniu sau la grupurile specializate constituite la
nivelul NATO si al Agentiei pentru Aparare a Uniunii Europene.

Cunosc eforturile sustinute depuse de dumneavoastrd pentru accesul permanent la resursele de
spectru radio necesare functiondrii sistemelor radioelectrice militare, operationalizarea elementelor din
cadrul sistemului de apdrare Tmpotriva rachetelor balistice, constituirea capabilitatilor proprii de

.....

sistemelor radioelectrice din dotarea armatei.

Doamnelor si domnilor ofiteri, maistri militari, subofiteri si personal civil contractual,

Privilegiul de a va desfasura activitatea intr-o structurd militard unicat, singura unitate din armata
noastra care are ca misiune de baza realizarea managementului eficient al spectrului radio destinat
utilizatorilor militari, impune s manifestati responsabilitate si profesionalism in tot ce intreprindeti.

Gestionati una dintre cele mai importante resurse, spectrul de frecvente radio, care este
indispensabild pentru functionarea echipamentelor radioelectrice necesare indeplinirii obiectivelor ce revin
Ministerului Apararii Nationale.

Ati demonstrat calitati profesionale deosebite si 0 mare capacitate de adaptare la noile cerinte de
interoperabilitate cu structurile similare ale NATO, ceea ce mi ofera garantia ca si pe viitor veti da dovada
de daruire si eficienta in indeplinirea misiunilor care va revin in cadrul Armatei Romaniei.

Sa nu uitati niciun moment faptul c¢a va revin sarcini deosebite de reprezentare a institutiei militare,
Agentia militard pentru managementul frecventelor radio constituind interfata cu structurile specializate
civile si militare, nationale si internationale cu responsabilitati in domeniu!
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Cu ocazia aniversarii a 15 ani de la infiintare, aduc multumiri intregului personal militar si civil care
a contribuit la rezultatele remarcabile obtinute de unitate Tn aceasta perioada.

Va felicit pentru efortul si dedicarea cu care ati inteles sa va indepliniti misiunile, va urez multa
sanatate, putere de munca si realizari profesionale si personale, dumneavoastra si celor dragi!

La multi ani!

PROPAGARE FARA INTERFERENTE!

SEFUL STATULUI MAJOR GENERAL
General 5
Nicolae-lonel CIUCA
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MESAJUL
SEFULUI DIRECTIEI COMUNICATII SI INFORMATICA
CU PRILEJUL ANIVERSARII A 15 ANI DE LA iNFIINTAREA AGENTIEI
MILITARE PENTRU MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO

1 martie este o zi importantd in calendarul celor ce isi desfasoara
activitatea in domeniul comunicatiilor si informaticii; aceastd datd reprezinta
ziua cand a fost infiintatd Agentia Militard pentru Managementul Frecventelor
Radio.

AMMFR asa cum este cunoscuta in mediul militar national s1 ROU
NARFA in mediul international sarbatoreste, la 01 martie anul acesta, 15 ani de
activitate. In aceastd perioadd, structura a parcurs un drum uneori anevoios,
alteori mai facil, dar in permanenta alaturi de structura din care a luat fiin{a, si
anume Directia Comunicatii si Informatica. Acest parcurs impreuna a fost, este
si va fi o necesitate deoarece managementul frecventelor radio sprijind in primul
rand domeniul comunicatiilor si informaticii, iar practica de zi cu zi ne obliga
,,Sa tinem aproape” unii fata de ceilalti.

De ce a fost nevoie de AMMFR? Dupa cum bine se cunoaste, in anul
1997, Romania se afla in procesul de aderare la Alianta Nord-Atlantica, iar prin
crearea un organism specializat de stat major, subordonat direct Statului Major General, dar cu
responsabilitati nationale pentru intreg Ministerul Apararii Nationale (abrevierea ROU NARFA vine de la
Roumania National Allied Radio Frequency Agency) s-a asigurat atat continuarea misiunii din cadrul DCI,
cat si indeplinirea noilor cerinte necesare realizarii interoperabilititii NATO. In prezent, domeniile de
competenta ale agentiei sunt:

» participarea la fundamentarea pozitiei MApN la elaborarea legislatiei nationale cu impact asupra
domeniului spectrului radio si elaborarea actelor normative specifice domeniului managementului
spectrului radio;

> reprezentarea MApPN in cadrul diferitelor organisme de colaborare (Grupul de capabilitati pentru
managementul spectrului/NATO, Echipa de proiect pentru managementul spectrului/EDA/UE,
Comisia Interdepartamentala de Radiocomunicatii)

> planificarea spectrului electromagnetic prin elaborarea de propuneri la Acordul comun civil-militar
pentru frecvente al NATO/NJFA2014, intocmirea si actualizarea pozitiet MApN pentru Conferinta
Mondiala de Radiocomunicatii;

» managementul frecventelor radio prin realizarea coordonarilor de frecvente cu structurile specializate
ale NATO si ale tarilor membre pentru asigurarea resurselor de spectru necesare.

De la infiintare si pana in prezent, unitatea nu a suferit modificari serioase, iar prin priceperea,
abnegatia si devotamentul celor care au lucrat si lucreaza in cadrul ei, unitatea a indeplinit urmatoarele
misiuni §i sarcini principale:

» consolidarea pozitiei nationale si participarea la lucrarile Conferintelor Mondiale de
Radiocomunicatii (WRC) si ale Conferintelor Europene ale Administratiilor de Postd si
Telecomunicatii (CEPT);

» elaborarea Tabelului National de Atribuire a Benzilor de Frecvente Radio;

» contributii importante la elaborarea de legi, hotarari de guvern, alte acte normative de importanta
nationala si specifice (ex. conceptia privind controlul si monitorizarea spectrului de frecvente
radio In Ministerul Apararii Nationale, in timp de pace);

» participarea la peste 20 exercitii militare multinationale (COMBINED ENDEAVOR, PHOENIX
ENDEAVOR, SEVEN STARS, COOPERATIVE DETERMINATION, COOPERATIVE
DRAGON etc.);
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» pregatirea, indrumarea si incadrarea cu succes a unor functii de manager de frecvente sau din
domeniul comunicatiilor in cadrul unor comandamente ale NATO (SHAPE, JFC HQ Napoli,
COMKAF/TO Afganistan) sau functii in cadrul Reprezentantei Militare a Romaniei la NATO si
UE din Bruxelles;

» organizarea si desfasurarea, in cadrul Centrului de Instructie pentru Comunicatii si Informatica, a
cursului de Introducere in Managementul Frecventelor Radio;

Dragi camarazi,

Aceasta sarbatoare, pe langd momentele de bucurie si satisfactie, trebuie sa va dea imboldul de a munci mai
bine, de a ridica, in permanenta, calitatea intregii activitati specifice, astfel incat misiunile ce va revin sa fie
indeplinite in timp oportun si la parametri de performanta cat mai ridicati.

Fiti demni de misiunea ce vi s-a incredinat, actionati cu hotarare pentru Insusirea cunostintelor militare si de
specialitate, dovediti tenacitate si profesionalism, pasiune si daruire in toate actiunile pe care le intreprindeti!

Amintiti-va in permanenta de colegii mai in varsta si inaintasii vostri, de realizarile lor remarcabile — la acel
moment si incercati sa va autodepasiti si sa duceti mai departe prestigiul celor din Agentie!

Preocupati-va permanent de insusirea noilor concepte moderne de pregatire si desfasurare a actiunilor de lupta
pentru a ajunge, intr-un timp cat mai scurt, la nivelul standardelor de interoperabilitate cu structurile militare
euroatlantice!

Cu prilejul sarbatoririi a 15 ani de la infiintarea Agentiei Militare pentru Managementul
Frecventelor Radio, va felicit si va doresc, dumneavoastra si familiilor dumneavoastra, sanatate,
prosperitate si indeplinirea dorintelor de mai bine.

SEFUL DIRECTIEI COMUNICATII SI INFORMATICA

General de brigada
Dr. Valentin BECHERU
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MESAJUL
COMANDANTULUI COMANDAMENTULUI COMUNICATIILOR SI
INFORMATICII PRIVIND SARBATORIREA A 15 DE ANI DE LA INFIINTAREA
AGENTIEI MILITARE PENTRU MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO

La 1 martie 2016 aniversam 15 ani de la infiintarea
Agentiei militare pentru managementul frecventelor radio a
Statului Major General, structurd constituitd ca urmare a
ponderii tot mai semnificative si dezvoltarii fard precedent a
echipamentelor radioelectronice si pentru Tndeplinirea
angajamentelor asumate de Roménia n calitatea sa de stat
membru al NATO si UE 1n domeniul spectrului
electromagnetic.

In aceasta perioadi parcursi, Agentia militara
pentru managementul frecventelor radio a indeplinit cu
rezultate foarte bune misiunea de gestionare eficientd a
resurselor spectrale destinate utilizatorilor militari si de
aparare a intereselor Ministerului Apdararii Nationale n

e1e oy

domeniul utilizarii spectrului electromagnetic.

Preocuparile constante ale agentiei In domeniul dotarii unitatilor de comunicatii §i informatica cu
tehnica si echipamente militare de ultima generatie s-au concretizat prin inzestrarea Centrului 48 comunicatii
si informatica strategice cu autospeciala pentru managementul spectrului radio, fapt ce permite un
management eficient al resurselor de spectru.

Tn cei 15 ani de activitate ati demonstrat ci aveti calititi morale si profesionale deosebite,
cunostinte militare generale si de specialitate temeinice, abilitati performante si 0 mare capacitate de
adaptare la noile cerinte de interoperabilitate cu structurile similare ale NATO, ceea ce ne oferd garantia ca
puteti continua cu succes sa va indepliniti misiunile de mare responsabilitate ce va sunt incredintate.

Munciti cu tenacitate si profesionalism pentru promovarea si apararea intereselor Armatei Romaniei
in domeniul de mare importanta pe care il aveti In responsabilitate si pentru cresterea prestigiului agentiei la
un nivel cat mai ridicat!

In aceasti zi aniversara, va felicit si va adresez sincere urari de sanitate, putere de munca si succese
deosebite, dumneavoastra si familiilor dumneavoastra!

COMANDANTUL COMANDAMENTULUI
COMUNICATIILOR SI INFORMATICII

General de brigada
Radu-Marius POP
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AGENTIA MILITARA PENTRU MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO
A STATULUI MAJOR GENERAL
- SCURT ISTORIC -

Colonel dr. Liviu-Viorel BIRSAN

Seful Agentiei Militare pentru Managementul Frecventelor Radio

Dezvoltarea fara

precedent a
echipamentelor
radioelectrice si

ponderea  tot  mai
semnificativa a acestora
in ansamblul sistemelor
existente in dotarea
Ministerului  Apararii
Nationale, precum si

obligativitatea
indeplinirii angajamentelor asumate de Romania,
in special dupa 1980, au generat necesitatea
existentei unei  structuri  specializate cu
responsabilitditi 1n gestionarea si utilizarea
eficienta si rationald a resurselor spectrale puse la
dispozitia utilizatorilor militari.

In  acest context, In  cadrul
Comandamentului Transmisiunilor si ulterior, din
anul 1997, in cadrul Directiei Comunicatii si
Informatica din Statul Major General a fost
infiintat Biroul management frecvente radio si
compatibilitate electromagnetica.

Aderarea Romaniei la Alianta Nord-
Atlantica a determinat i adoptarea unor masuri de
infiintare/adaptare a unor structuri in vederea
asigurdrii interoperabilitatii cu cele existente la
nivelul  NATO, inclusiv.  in  domeniul
managementului frecventelor radio.

In acest sens, ca raspuns la obiectivul PG
2786 1 de aderare la structurile NATO (Comanda
si control (C2) — Agentii pentru managementul
frecventelor), in baza aprobarii sefului Statului
Major General pe raportul nr. G.3/784/
19.03.2001 privind statul de organizare al
structurilor subordonate nemijlocit Statului Major
General, la 01.03.2001, a fost infiintata Agentia
Militara pentru Managementul Frecventelor
Radio (AMMFR) a Statului Major General, cu
indicativ numeric 02050 Bucuresti. Aceasta s-a
constituit prin transformarea Biroului
management frecvente radio si compatibilitate
electromagneticdi din compunerea Directiei
comunicatii §i informaticd §i trecerea in noua

structura a personalului existent Tn acest birou la
acea datd, completat ulterior cu personal de
specialitate mutat din alte unitati.

De la infiintare si pand in prezent,
misiunea de bazd a wunitdfii o reprezinta
gestionarea eficientd a resurselor spectrale
destinate  utilizatorilor militari §i  apararea
intereselor Ministerului Apdararii Nationale in
relatia cu institutiile si organizatiile civile si
militare, nationale §i  internationale cu
utilizarii spectrului electromagnetic.

Statul de organizare al AMMFR a fost
aprobat prin decizia Directiei structuri si resurse
nr. G.3/644 din 07.03 2001 si era intocmit in
concordantd cu documentele de politica si
reglementdrile in domeniu, existente la acel
moment la nivel national si al NATO, proiectat
pentru indeplinirea optima a misiunilor specifice
unei astfel de structuri. Acesta prevedea 1 sef de
agentie si 3 birouri (Birou politici §i management
frecvente radio, Birou compatibilitate
electromagneticd §i  avizare obiective de
radiocomunicatii, Birou radiocomunicatii militare
si gestiune baze de date), cu un total de 18 functii.

Avand in vedere locul si rolul detinut,
AMMFR a fost constituitd ca structurd in
subordinea nemijlocitd a Statului Major General,
echivalenta cu o sectie din cadrul directiilor din
compunerea Statului Major General, subordonata
sefului Statului Major General, prin loctiitorul
acestuia, cu locul de dislocare la pace n localul
M100 din strada Izvor nr. 110.

Prin modificarile aduse la Compunerea
de Pace a Armatei Romaniei, aprobate de seful
Statului Major General cu nr. G.3/881/27.03 2001,
AMMEFR era coordonata pe linie de specialitate de
Directia Comunicatii si informatica.

Avand 1n vedere intensele transformari
produse 1n armatd, aparitia sau modificarea
compunerii unor structuri centrale, Tn baza
ordinului sefului Statului Major General, incepand
cu luna august 2001, AMMFR i se stabileste ca
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loc de desfasurare a activitatii localul M1000,
dispus in strada Stirbei Voda.

Cu Ordinul nr. AG/975 din 04.12.2001,
loctiitorul sefului Statului Major General aproba
atributiunile functionale, documentele specifice de
lucru si diagrama de relatii a AMMFR.

Tindand cont de  diversitatea  si
complexitatea competentelor ce revin Statului
Major General, seful Statului Major General
aproba in rezolutie pe raportul nr. B.5/2028 din
22.04.2001, ca AMMFR sa fie 1n subordinea
sefului Statului Major General (loctiitorul sefului
Statului Major General).

Importanta, locul si rolul detinut de
AMMEFR in domeniu face ca, in baza ordinului
sefului Statului Major General, unitatea sa se
Tnapoieze cu incepere de la 15.01.2003 in localul
M100 din strada Izvor nr. 110, unde functioneaza
si In prezent.

Transformarile  produse,  adaptarea
permanenta la realitatile existente si la cerintele
NATO, face ca, prin Ordinul sefului Statului
Major General nr. S.M.G.-5/10.01.2007, AMMFR
sa treaca in subordinea directorului Statului Major
General, prin directorul adjunct al Statului Major
General pentru conducere administrativa, fiind
coordonatd pe linie de specialitate de Directia
Comunicatii si Informatica.

Experienta ~ acumulatda  in  timp,
schimbdrile produse la nivelul Aliantei Nord-
Atlantice si nevoia de a raspunde eficient la
misiunile specifice au determinat, la 01.10.2008,
intrarea in vigoare a unui nou stat de organizare a
AMMEFR, aprobat prin dispozitia Statului Major
General nr. G.2/S/1354/05.08 2008. Acesta a fost
proiectat pentru a rdspunde mai bine nevoilor
unitatii, indeplinirii misiunilor specifice s1 o mai
bund diviziune a muncii, fiind structurat pe 3
birouri, modificate ca denumire (Birou planificare
spectru electromagnetic, Birou management
frecvente radio si  Birou compatibilitate
electromagneticd §i  avizare obiective de
radiocomunicatii), dar cu reducerea personalului,
de la 18 la 15 functii.

In rezolutie pe raportul sefului Statului
Major  General nr. CP2-7266/01.10.2010,
ministrul apararii nationale a aprobat insemnul
heraldic, ecusonul, fanionul, insigna, placheta si
steagul de identificare al unitatii.

Recunoasterea meritelor, cat si
consolidarea locului si rolului detinut de unitate
este subliniat si de faptul ca la 01 martie 2011, cu
ocazia implinirii a 10 ani de la infiintare, seful

Statului Major General acorda Agentiei, in semn
de 1nalta apreciere, Emblema de onoare a Statului
Major General.

Complexitatea tot mai pronuntatd a
sistemelor radioelectrice din dotarea Armatei
Romaniei, nevoia de identificare a unor solutii
viabile la provocarile existente in mediul
electromagnetic §i necesitatea realizarii unui
management complet, eficient si In timp real al
resurselor de spectru radio gestionate de institutia
militara au impus necesitatea constituirii la
01.04.2015 a Biroului control si monitorizare
spectru de frecvente radio, actiune realizatd in
baza aprobarii sefului Statului Major General pe
raportul nr. AG(S)27/2015, fapt care a determinat
ca statul de organizare al unitatii sa creasca la 17
functii. Un impact deosebit n eficientizarea
activitatii unitatii il reprezinta intrarea in dotarea
Centrului 48 Comunicatii si  informatica
strategice, in vara anului 2015, a primei
autospeciale pentru managementul spectrului
radio, personal din cadrul AMMPFR fiind implicat
efectiv. in elaborarea documentelor necesare
planificarii si finalizarii procesului de achizitie si
de operationalizare a capabilitatii nou constituite.

De-a lungul celor 15 ani de la infiintare,
personalul unitatii a demonstrat o inalta probitate
morala si profesionald, dovedind cunostinte
temeinice de specialitate si abilitdti deosebite in
Cunoasterea limbilor strdine, fiind apreciati atat la
nivelul MApN, in cadrul grupurilor de lucru si
exercitiilor/activitatilor comune desfasurate 1in
cadrul Parteneriatului pentru pace si, ulterior, ca
membru al NATO, cat si pe timpul activitatilor
derulate cu diferite institutii civile sau in cadrul
delegatiilor nationale in cadrul forumurilor
internationale.

Sunt de retinut, printre multe alte
activitdti unde au fost angajati reprezentanti ai
Agentiei, cele mai semnificative: participarea in
cadrul grupurilor de lucru organizate la nivelul
Subcomitetului civil-militar al NATO pentru
managementul frecventelor (NATO/FMSC, 1n
prezent CaP3), consolidarea pozitiei nationale si
participarea la lucrarile Conferintelor Mondiale de
Radiocomunicatii (WRC) si ale Conferintelor
Europene ale Administratiillor de Posta si
Telecomunicatii (CEPT); elaborarea Tabelului
National de Atribuire a Benzilor de Frecvente
Radio; contributii importante la elaborarea de legi,
hotarari de guvern, alte acte normative de
importantd nationald si specifice; participarea la
peste 20 exercifii militare multinationale
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(COMBINED ENDEAVOR, PHOENIX
ENDEAVOR, SEVEN STARS, COOPERATIVE
DETERMINATION, COOPERATIVE
DRAGON, BLUE ROAD, STEADFAST
CATHODE, DACIAN VIPER, ROUSOFEX,
TRIDENT JOUST, TRIDENT JUNCTURE,
SWIFT RESPONSE, SABER JUNCTION,
RESOLUTE CASTLE, FURIOS RAGE,
CARPATHIAN EXPRESS etc.); organizarea
primirii - unor delegatii straine din cadrul
structurilor militare similare AMMFR sau ale
partenerilor de discutii ai Armatei Romaniei;
participarea in cadrul delegatiilor nationale la
activitati de reprezentare ori de negociere a unor
acorduri internationale; Incadrarea cu succCes a

unor functii de manager de frecvente sau din
domeniul  comunicatiillor in  cadrul unor
comandamente ale NATO (SHAPE, JFC HQ
Napoli, COMKAF/TO Afganistan) sau functii in
cadrul Reprezentantei Militare a Romaniei la
NATO si UE din Bruxelles.

Din anul 2001 si pana in prezent unitatea
a avut o contributie deosebitd la implementarea in
Armata Roméniei a procedurilor de lucru si
aplicatiilor informatice utilizate in cadrul Aliantei
Nord-Atlantice, fiind printre primele structuri
militare nationale care, incd premergator aderarii,
au avut la baza activitatii desfasurate standardele
NATO aplicabile domeniului managementului
spectrului electromagnetic.

Revista comunicatiilor si informaticii nr. 1/2016

10



INSEMNUL HERALDIC AL AGENTIEI MILITARE PENTRU
MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO

Colonel dr. Liviu-Viorel BIRSAN

Seful Agentiei Militare pentru Managementul Frecventelor Radio

In realizarea
demersului nostru am
plecat de la
convingerea ca,
Tnsemnul care
reprezintd  unitatea,

trebuie sa cuprinda un
set de simboluri care
sa ,traduca” pentru
toti ceilalti,
neimplicati in
activitate, misunea si
responsabilitatile unitatii, sa exprime mediul de
propagare, care este virtual, nepalpabil si uneori
lipsit de soare sau seninatatea care sa conduca la o
anumitd culoare verde-azurie a cerului (ce ne
facem cand este plin de nori?!), sa ne inchipuim
materializarea frecventelor radio care ,,sunt peste
tot si nicaieri” si oricat le-ai cauta nu le poti zari
desi ele ne inconjoara.

Cum este si firesc intr-un grup, au fost
mai multe Incercari. Fiecare dintre noi am incercat
sa explicam celorlalti de ce ,,produsul” prezentat
este cel mai bun si cd el reprezinta intocmai
Agentia. Au fost multe intrebari. Cele mai multe
si mai dure au venit chiar de la ,,ai nostri”: ,,Cum
reprezinti spectrul electromagnetic”, ,,De ce doar
spectrul vizibil”, ,,Ce culoare are mediul de
propagare”, ,De ce numai simboluri de
comunicatii — ce te faci §1 cum reprezingi
celelelalte mijloace
radioelectrice”, ,,Cum
reprezentdm lungimea de
unda”, ,,De ce si globul
pamantesc” sau ,,Vor
intelege cei de heraldica
ce simbolizeaza” sunt
doar cateva care Tmi vin,
pe moment, Tn minte.

Nu vreau sa
ascund faptul ca, am tras

AGENTIA MILITARA PENTRU
MANA GEMENTUL FRECVENTELOR RADIO

sunt multe care sa aiba insemne proprii. Doar
SUA si Marea Britanie, deschizatori de drumuri
si, astazi, titani In domeniu, au asa ceva.

Nu stiu daca este mult sau putin sa ai
propriul  Tnsemn.
Dar stiu ca el te
individualizeaza,
spune lumii cine
esti. Si asta este ca
un nume nerostit,
vizualizat,
particularizat, poate
admirat si, de cele
mai  multe  ori,
respectat. Pentru tot
ceea ce insecamna.

TINSEMNUL
HERALDIC [ar el inseamna

mult pentru noi,

managerii de frecvente, pentru cd are in spate
munca tutror generatiilor care au lucrat n Agentie
si care au contribuit, fiecare dupa puteri, la
castigarea si pastrarea unei identitati. Cea a

Agentiei  Militare  pentru ~ Managementul
Frecventelor Radio a Statului Major General.

Este bine de stiut ca, insemnul herladic al
unitatii reprezinta un efort colectiv, in care fiecare
dintre noi a avut contribufii mai mari sau mai
mici.

Tnainte de a trece la prezentare, se
impune sd precizdm faptul ca, in rezolutie pe
raportul sefului Statului Major General, ministrul
apdrarii nationale a aprobat insemnul heraldic,
ecusonul, fanionul,
insigna, placheta si steagul
de identificare al unitatii,
atdt  n semn de
recunoasterea  meritelor,
cat si ca o consolidarea
locului si rolului detinut de
AMMEFR.

Inscrisurile, culorile si

FANIONUL .cu ochiul” s Ia INSIGNA SI simbolistica  Tnsemnului
simbolistica si heraldica ECUSONUL heraldic au urmaitoarea
altor structuri similare noua, din alte tari, in semnificatie:
principal membre ale NATO. Ca o curiozitate - nu
Revista comunicatiilor si informaticii nr. 1/2016 11



Forma scutului de pe pieptul acvilei
reprezinta insemnul specific esalonului - regiment.

a) figurile heraldice:

e PUMNUL INMANUSAT - reprezinti
detinerea controlului asupra emisiilor
echipamentelor radioelectrice, prin realizarea
managementului eficient al spectrului
electromagnetic;

e FULGERELE - simbolizeazd spectrul
electromagnetic, materializat prin emisii ale
echipamentelor radioelectrice militare;

e UNDELE - materializarea mediului
electromagnetic reprezentand diferitele lungimi de
unda ale emisiilor echipamentelor radioelectrice
militare;

- necesitatea realizarii coordonarii emisiilor
echipamentelor  radioelectrice  militare  n
ansamblu, pentru asigurarea compatibilitatii
electromagnetice;

e GLOBUL cu CONTUR ROMANIA —
asigurarea  resurselor  spectrale  necesare
functionarii echipamentelor radioelectrice atat pe
teritoriul national, cat si pentru sprijinul
contingentelor nationale care desfasoara actiuni
oriunde in lume;

- participarea la optimizarea utilizarii spectrului
electromagnetic atit la nivel national, cat si in

cadrul institutiilor internationale cu
responsabilitati in domeniu.

b) Tnscrisurile:

e AGENTIA MILITARA PENTRU
MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO
— individualizeaza insemnul heraldic.

c) cromatica:

fondul albastru-verzui semnifica mediul
electromagnetic prin asimilare cu culoarea

atmosferei ca mediu de propagare.

AGENTIA MILITARA PENTRU
MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO

STEAGUL DE
IDENTIFICARE

Noi, cei din cadrul Agentiei, apreciem ca
insemnul heraldic ne reprezinta si ca exprima pe
deplin misiunile specifice unitatii.

Revista comunicatiilor si informaticii nr. 1/2016
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A TRECUT TIMPUL ...

P.C.C. Carmen FLOREA

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

A trecut
timpul si de la
aniversarea a 10 ani
de existenta a

Agentiei  Militare
pentru
Managementul

Frecventelor Radio
(AMMFR) s-au mai
adaugat inca 5 ani,
prilej de bucurie si
bilan{: bucurie ca
suntem sanatosi si la
muncad, activitdfi multe §i complexe pe care
unitatea le-a desfasurat in aceasta vreme.

Ca civil am o activitate de rutind as putea
spune, dar aceasta munca lasa timp liber
specialistilor care dau si iau frecvente, le impart
unora si altora astfel incat sa nu se intdlneasca si
sd iasd un Turn Babel al zilelor noastre. Cand m-
am angajat eu 1n armatd se spunea cd ARMA
TRANSMISIUNI este REGINA. Acum sunt
convinsa de acest lucru si mai mult decat atat stiu
si care sunt vasele prin care circuld:
FRECVENTELE pe care le gestionam NOI,
AGENTIA MILITARA PENTRU
MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO.

Personal ma ocup, in principal, de
proiectele Tntocmite Tn baza HG 62/96, completat
cu HG119/2015. Fac o analiza a documentelor pe
care trebuie sa le contina acestea, a valabilitatii
lor, cat si a conditiilor pe care trebuie sd le
indeplineasca astfel 1ncat sd nu pericliteze
activitatea institutiei militare. Dupa aceasta faza,
Tn urma expunerii de date in fata sefului Biroului
compatibilitate ~ electromagnetica i avizare
obiective de  radiocomunicatii, intocmesc

raspunsul care trebuie aprobat de seful Agentiei
Militare pentru Managementul Frecventelor
Radio. Cu raspunsul avizat si stampilat, 1l duc la
Directia comunicatii si informaticd. Acestea sunt
,.D”-urile.

Alte proiecte sunt cele prin care se
inchiriaza spatii ale Ministerului  Apararii
Nationale de catre alte institutii sau operatori
civili, conform HG 861/99. Aceeasi analiza si
raspuns, numai ca acestea pleaca la
Comandamentul Comunicatiilor si Informaticii,
care poate sd incheie contractul cu partea civila
interesata.

O altd activitate pe care o desfasor in
cadrul Agentiei Militare pentru Managementul
Frecventelor Radio este legatd de cererile de
coordonare la granitd a frecventelor cu tarile
semnatare ale Acordului de la Vilnius, primite de
la Autoritatea Nationald pentru Administrare si
Reglementare in Comunicatii (ANCOM). Tot de
la.  ANCOM se primesc si cererile pentru
functionarea unor echipamente satelitare, pentru
care este nevoie de acordul Ministerului Apararii
Nationale.

Pe langa acestea mai particip si la alte
activitdfi ordonate de sefii ierarhici. Se poate
spune ca am o viatd frumoasd, cu Tmpliniri In
cadrul unui colectiv minunat. Ei sunt specialistii,
eu punctul fix pentru ca ei vin si pleacd din
misiuni in tard sau in striinitate, iar EU RAMAN
AICI. A fost chiar o intamplare dragutd care s-a
petrecut atunci cand, dupa trei ani, s-a intors de la
post un ofiter iar eu eram singura care putea sa-I
insoteasca de la punctul de control si acces, pentru
ca numai eu il cunosteam, ceilalti erau noi sau
plecati.
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STRATEGIA TN DOMENIUL SPECTRULUI ELECTROMAGNETIC A
DEPARTAMENTULUI APARARII AL STATELOR UNITE ALE AMERICII

Colonel Valentin GEORGESCU

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Cerintele
tot ~mai  mari
privind accesul la

spectrul

electromagnetic,
determinate in
principal de
progresul
tehnologic
continuu, sunt unul
din factorii
esentiali ce
genereaza
preocupari reale pe linia cautarii si identificarii de
noi solutii pentru utilizarea cat mai eficientd a
acestei resurse limitate si deosebit de importante.

Tn luna septembrie 2013, Departamentul
Apardrii al Statelor Unite ale Americii (DoD) a
elaborat o strategie Tn domeniul spectrului
electromagnetic pentru evidentierea provocdrilor
specifice pe termen scurt, mediu si lung din punct
de vedere al accesului la resursele de spectru.
Publicata in luna februarie 2014 sub motto-ul ,, 4
Call to Action”, exprimand sugestiv ca a sosit
momentul trecerii la actiune, strategia a aparut ca
0 necesitate de asigurare privind accesul, n viitor,
la resursele de spectru, intr-un  mediu
electromagnetic tot mai 1Incdrcat si tot mai
disputat, determinata in principal de Tngrijorarea
privind pierderea in timp a accesului la spectru.
Aceasta prezinta cadrul general prin care DoD
trebuie sa se adapteze rapid schimbarilor din
mediul electromagnetic si sa evalueze, si totodata
sa reactioneze, la modificarile reglementdrilor in
domeniu.

La baza acestui document sta prevederea
din Strategia Militara Nationala a Statelor Unite
ale Americii potrivit careia ,Fortele intrunite
trebuie sa aiba acces, libertate de manevrda si
capacitatea de proiectie a fortei, la nivel global, in
toate domeniile de activitate™.

Revolutia in  domeniul tehnologiei
wireless de banda largda a fost alimentata de

! “The Joint Force must ensure access, freedom of maneuver, and
the ability to project power globally through all domains”, Strate-
gia Militard Nationala a Statelor Unite ale Americii.

Revista comunicatiilor si informaticii nr. 1/2016

cerintele crescadnde ale consumatorilor privind
accesul la informatii. Strategia reprezintd un
important pas Tnainte al DoD in sprijinul planului
Administratiei SUA de a identifica resurse
suplimentare de spectru pentru servicii wireless de
banda largéz.

DEPARTMENT OF DEFENSE

ELECTROMAGNETIC SPECTRUM

Viziunea DoD: ,Accesul la spectru
oricind §i oriunde este nevoie pentru
indeplinirea cu succes a misiunilor”

Din perspectivd militara, operatiile
aeriene, terestre, navale, deplasarea si manevra,
executarea tragerilor, comanda si controlul,
informatiile, protectia fortei si logistica, toate se
bazeaza pe capabilitdti ce utilizeaza spectrul
electromagnetic.

Dezideratul de baza il reprezinta
asigurarea accesului luptatorului la spectru,
oriunde si in orice moment al actiunii acestuia,
pentru Tndeplinirea cu succes a misiunii. DoD
recunoagte faptul cd mediul electromagnetic va fi
din ce in ce mai aglomerat in locurile in care se
desfasoara operatii militare. Accesul fortelor

2 Obiectivul Administratiei Prezidentiale a Statelor Unite ale

Americii este de identificare si atribuire suplimentara a 500 MHz,
din spectrul federal si non-federal, pentru servicii wireless de
banda larga, pana in anul 2020.
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proprii la spectru pe campul de luptd va fi in
continuare o provocare din partea adversarilor si
totodatd subiect de dezbatere in forumurile
nationale si internationale, in care factorii de
decizie vor trebui sa pund in balantd interesul
national 1n domeniul apararii, cu interesul
economic sau cu alte interese nationale.

Principalele provocdri in domeniul
spectrului electromagnetic recunoscute de catre
DoD se refera la urmatoarele aspecte:

e cerintele de spectru ale DoD sunt tot mai
mari, in timp ce spectrul electromagnetic ramane
o resursa limitata;

e cerintele de spectru ale utilizatorilor de
servicii comerciale sunt si ele in crestere, in timp
ce resursa de spectru raméane aceeasi;

e din punct de vedere operational,
»adversarul” dezvolta tehnologii care au ca efect
disputarea si incarcarea spectrului, prin cresterea
numarului de utilizari si utilizatori;

e la nivel national, utilizatorii civili de
servicii wireless cautd, la randul lor, accesul la
spectrul cu utilizare in scop militar, Tn defavoarea
accesului DoD;

e la nivel international, cerintele de acces la
spectru ale DoD sunt tot mai greu de solutionat.

Pentru realizarea viziunii DoD 1n
domeniul spectrului electromagentic, strategia
stabileste trei obiective principale, astfel:

1. accelerarea dezvoltarii capabilitatilor ce
cuprind sisteme dependente de spectru, cu
adaptabilitatii acestora;

2 imbunatatirea agilitatii operationale;

3. cresterea capacitafii de raspuns la
modificarile continue a reglementdrilor si
politicilor in domeniul spectrului electromagnetic.

Pentru indeplinirea cu succes a misiunilor,
structurile din compunerea DoD trebuie sa fie in
masurd sd pund in comun capabilitati adaptate la
specificul misiunii in scopul indeplinirii cerintelor
comandantului si, de asemenea, sd se asigure ca
respectivele sisteme vor fi compatibile si capabile
sd se adapteze unui mediu electromagnetic in
continud schimbare. In consecintd, DoD trebuie si
optimizeze modul in care acestea acceseaza
spectrul si totodatd sa Iintdreascd capacitatea
acestora de a interzice utilizarea spectrului de
catre adversar fara degradarea acestuia, pentru a
putea fi utilizat de catre fortele proprii. Pentru
realizarea acestor dezvoltari, sistemele utilizate de
catre DoD trebuie sa devina mai eficiente din
punct de vedere al utilizarii spectruluig, mai
flexibile si mai adaptabile®. In acelasi timp,
operatiile DoD trebuie si devind mai agile® n
ceea ce priveste modul de acces la spectru, pentru
a spori optiunile la dispozitie pentru planificarea
misiunilor. In plus, DoD trebuie si conlucreze
strans cu structurile de reglementare pe linia
utilizarii spectrului, nationale si internationale,
pentru a se asigura cd aceste capabilititi ,,mai
eficiente din punct de vedere al spectrului, mai
flexibile, mai adaptabile si mai agile” sunt
autorizate in scopul utilizarii.

In concluzie, strategia DoD vine in
completarea propriilor politici de utilizare a
spectrului electromagnetic, dar §i in Intmpinarea
vulnerabilitatilor identificate ca urmare a limitarii
tot mai mari a accesului la spectru pentru fortele
militare. S-ar putea afirma ca aspectele semnalate
prin acest document au caracter general valabil, Tn
sensul ca, daca ne referim la modul de desfasurare

® Eficienta spectrului se referd la utilizarea unei catitati
minime de resursa spectrald necesara asigurdrii eficacitatii
operationale maxime din punct de vedere al indeplinirii mi-
siunii, cu luarea tuturor masurilor posibile pentru
minimizarea impactului asupra altor sisteme din mediul
electromagnetic.

* Flexibilitatea si adaptabilitea din punct de vedere al
spectrului reprezintd capacitatea unui sistem dependent de
spectru de a utiliza diferite metode de accesare a spectrului —
de exemplu, functionarea sistemelor multibanda, cresterea
(nationale sau striine, federale sau non-federale),
capacitatea de rezistentd mare la interferente.

° Agilitatea operationald va permite sistemelor DoD s
utilizeze flexibilitatea si adaptabilitatea pentru indeplinirea
cu succes a misiunilor intr-un mediu electromagnetic supus
schimbarilor rapide.
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a actiunilor militare contemporane sau viitoare,
acestea au prin natura lor un specific preponderent
multinational. Viziunea DoD de ,,acces la spectru
oricand si oriunde este nevoie pentru indeplinirea
cu succes a misiunilor” ar putea reprezenta
viziunea oricarei armate moderne.

- Partajat -
Militar J > Civil
9) 1]
Exclusiv Exclusiv
Militar Civil

3kHz 30kHz 300kHz 3MHz 30MHz300 MHz 3GHz 30GHz 300 GHz

LF Fo| HF

VLF M YHF | UHF | SHF | EHF |

Pe plan national, datd fiind ,,goana”
acerba dupa resursele de spectru, in special a
operatorilor de servicii comerciale, una dintre

solutiile posibile imediate ar fi partajarea
resurselor de spectru, acolo unde acest lucru este
fezabil. De altfel, partajarea spectrului Tntre
utilizatorii militari si cei civili reprezinta o solutie
de viitor, dat fiind faptul ca resusele de spectru
vor ramane intotdeauna aceleasi, in timp ce
numarul de utilizatori va fi in continua crestere.
Pentru ca acest lucru sa devind posibil, fard
crearea unor complicatii ulterioare greu de
solutionat (de exemplu, in conditiile actuale,
pierderea accesului la benzi de frecvente ar putea
fi ireveresibild), trebuie identificat si definit cu
claritate interesul institutiei militare in ceea ce
priveste accesul la spectru in viitor. O perspectiva
pe termen mediu si lung privind capabilitatile
dependente de spectru ce se doresc a fi
achizitionate si introduse in dotarea armatei ar
putea fi de mare ajutor pentru stabilirea unei
strategii proprii la nivelul Ministerului Apararii
Nationale, precum si pentru identificarea acelor
elemente justificative care sd vind in sprijnul
apararii  interesului armatei 1n relatia cu
organismele nationale, regionale si internationale
de administrare si reglementare a spectrului.
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ROLUL SI IMPORTANTA »SUPORTABILITATII” PENTRU ASIGURAREA
INTEROPERABILITATII SISTEMELOR RADIOELECTRICE UTILIZATE IN
ACTIUNI MILITARE COMUNE IN CADRUL/SUB COMANDA NATO

Colonel Adrian VATAFU

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Spectrul
radio este o
resursa
economica
importanta la
nivel  mondial,
motor al cresterii
economice si
implementarii de
noi tehnologii, cu
un pronuntat
caracter de
reglementare
internationala si regionald, apararea intereselor
realizdndu-se preponderent prin negocieri dure
intre state si/sau institutii, organizatii.

De asemenea acesta este esential pentru
dezvoltarea si operarea unor sisteme militare din
ce in ce mai diversificate (echipamente radio fixe
si mobile, radare de toate tipurile, sateliti, etc.). in
zilele noastre, mai mult ca oricand in istoria
militara a omenirii, majoritatea sistemelor depind
intr-un  procent  covarsitor de  spectrul
electromagnetic (de la ghidarea cu precizie a
armelor la functionarea sistemelor aeriene fara
pilot pand la  obtinerea superioritatii
informationale — componentd hotaratoare 1in
obtinerea victoriei).

Pe de alta parte, este cunoscut faptul ca
cererea de spectru din partea sectorului civil a
crescut rapid Tn ultimele decenii ca urmare a
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dezvoltarii tehnologice, nevoilor comerciale si
succesului economic. Aceasta solicitare venitda din
partea sectorului civil, de a avea acces la cat mai
mult spectru electromagnetic, conjugata cu nevoia
stringentd de spectru electromagnetic pentru
dezvoltarea si functionarea sistemelor militare, are
drept rezultat o concurentd exacerbatd intre
sectorul guvernamental si neguvernamental pentru
a detine controlul unei portiuni cat mai mare din
spectru electromagnetic. Resursa fiind insa finita,
principala provocare este aceea de a fi gestionata
si utilizata cat mai eficient astfel Incat sa satisfaca
cerintele celor doua sectoare.

Importanta deosebita pe care NATO o
acorda asigurarii interoperabilitatii si
compatibilitatii la nivel tehnic a sistemelor
radioelectrice.  a  impus  definirea  unor
principii/concepte  care, prin implicarea
structurilor specializate, sa creeze premisele
utilizarii acestora pe teritoriul tarilor membre n
toate situatiile.

Astfel, la nivelul NATO s-a cristalizat
conceptul ,,NATO Spectrum Supportability

(NSS)®”, concept implementat in Armata
Romaniei §i cunoscut sub denumirea scurtd de
,»Suportabilitate”. Scopul NSS este de a inlesni
oportun disponibilitatea informatiilor referitoare la
compatibilitatea sistemelor care utilizeaza spectrul
electromagnetic pentru nevoile natiunilor si

® ACP 190 NATO SUPP-1(B), NATO Guide to spectrum
management in military operations
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misiunile NATO. Prin sprijinul din punct de
vedere al frecventelor (Suportabilitate) sunt
stabilite si cunoscute conditiile utilizarii atat a
echipamentelor radioelectrice proprii pe teritoriul
unui alt stat membru al NATO cat si cele pentru
echipamentele radioelectrice apartinand unui stat
membru/partener in scopul utilizarii acestora pe
teritoriul Romaniei.

NATO Spectrum Supportability permite
statelor membre §i celor partenere sa evalueze, cu
un anumit grad de certitudine, dacd spectrul
electromagnetic necesar sa sprijine operatiile este
sau va fi disponibil.

Un ciclu complet privind suportabilitatea
contine trei etape distincte:

O prima etapa este procesul prin care
natiunile/organizatiile/agentiile =~ care  inifiaza
achizitia/dezvoltarea unor sisteme, echipamente
Tncearca sa identifice cea mai buna solutie pe baza
unei evaluari care are la baza performantele
echipamentului, determinarea spectrului potential
disponibil, tehnologia folositd si costurile.

A doua etapa se referd la publicarea de
catre natiunile/organizatiile/agentiile care initiaza
achizitia/dezvoltarea  a  datelor/informatiilor
(caracteristicilor ~ tehnice  si  operationale)
echipamentelor si inregistrarea cererii/solicitarii
de suportabilitate. Informatiile furnizate trebuie sa
fie  disponibile in  format SMADEF-
XML/Spectrum  Management  Allied Data
Exchange Format. Formatul contine
caracteristicile  tehnice, in  detaliu, ale
sistemului/echipamentului. Acestea trebuie sa
permitd efectuarea de calcule, analize si teste

.....

Inregistrarea cererii §i postarea acesteia
pe platforma SMIR OnLine/Spectrum
Management Information Repository pentru a fi
disponibila tarilor membre se realizeaza de citre
structura specializatd a NATO - SMB/SC3IB care
asigura managementul bazei de date centrale.

A treia si ultima etapa este declaratia
natiunii gazdda (HND). Este procesul prin care
natiunile gazda, pe baza unei analize complexe
raspund natiunii/organizatiei/agentiel care au
initiat si solicitat cererea de suportabilitate
prezentand conditiile in care echipamentele pot fi
utilizate pe teritoriul tarii gazda. HND poate fi in
unele cazuri negativ din cauza constrangerilor
existente la nivel national.

Declaratia este o conditie esentiala pentru
ca mijloacele radio sd poatd opera pe teritoriul
tarilor gazda, iar tara care da o astfel de declaratie,

trebuie sa se astepte, ca pe baza unei cereri
ulterioare, sa aloce si/sau sa atribuie frecventele
care au facut obiectul suportabilitatii.

Scopul suportabilitatii este de a da o
asigurare ca acele echipamente care urmeaza sa
fie achizitionate/dezvoltate pot fi folosite oriunde
pe teritoriul national/in cadrul Aliantei. De regula
suportabilitatea se referd la acele activitati viitoare
specifice planurilor de dezvoltare, modernizare a
echipamentelor care utilizeaza ca linii de legatura
undele radio.

Suportabilitatea  este  decisiva  in
asigurarea dezvoltdrii de cédtre o natiune sau
agentie a echipamentelor care vor fi utilizate pe
timpul operatiilor militare, instruirii si exerciiilor
pe teritoriul tarilor membre NATO avand in
vedere faptul ca alocarea spectrului difera de la
tara la tara si fiecare natiune este suverana in
exercitarea dreptului de a controla utilizarea
spectrului radio 1n interiorul granitelor sale.

Este de retinut este faptul cd a da o
declaratie de sprijin nu este echivalent cu a da o
aprobare efectiva care sd presupunda permisiunca
de a deplasa si utiliza echipamentul/echipamentele
pe teritoriul statului gazda.

Astfel, putem rezuma ca, sistemele si
statiile radio militare pot opera pe teritoriul unei
tari membre NATO numai pe baza analizei
comune, civil-militare, a cererii adresate de
natiunea care doreste sprijin pentru utilizarea
echipamentelor necesare pentru indeplinirea
misiunii.

Cea mai bund abordare pentru a reduce
riscul ca un echipament radioelectric, care este
achizitionat, sau dezvoltat, s& nu poatda fi
utilizat/operat pe teritoriul statelor membre este
ca, premergator achizitiei/dezvoltarii, sa se facd o
analiza de suportabilitate a spectrului. Aceastad
analiza ar trebui sa includa cel putin evaluarile din
punct de vedere al mediului electromagnetic
(lucrul colocat cu echipamentele aflate deja n
al locatiilor de exploatare planificate, al regulilor
si reglementarilor specifice la nivel national i nu
in ultimul rand al tendintelor privind atribuirile si
alocarile de spectru la nivel mondial si regional.

Unul din documentele cu implicatii in
efectuarea analizei $i implicit in asigurarea
interoperabilitatii  sistemelor radioelectrice la
nivelul Aliantei Nord-Atlantice este Acordul
comun civil-militar al NATO pentru frecventele
radio (NJFA 2014 - NATO Joint Civil/Military
Frequency Agreement 2014). NJFA 2014
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reprezintda documentul esential 1incheiat intre
administratiile civile §i cele militare cu
este intocmit in conformitate cu reglementarile
specifice stabilite 1n cadrul Conferintelor
Mondiale de Radiocomunicatii.

Acordul  stabileste cadrul  privind
utilizarea spectrului radio, nominalizeaza benzile
de frecvente armonizate si asigura accesul NATO
la resursele de spectru pentru functionarea
echipamentelor radioelectrice militare pe teritoriul
tarilor membre din spatiul european, inclusiv pe
timpul desfasurdrii de actiuni militare sub
comanda NATO.

Astfel, NJFA 2014, prin stabilirea
benzilor de frecvente armonizate la nivelul
Aliantei, joacd un rol esential in asigurarea

interoperabilitatii sistemelor radioelectrice
utilizate in actiuni militare comune n cadrul/sub
comanda NATO si care trebuie avute in atentie pe
timpul activitdtilor de introducere in dotare
(achizitie, transfer, donatie, etc.) sau in procesul
de modernizare a echipamentelor radioelectrice.

Ideal este ca orice sistem/echipament
radioelectric sd fie achizitionat/dezvoltat pe baza
unei  analize privind  disponibilitatea i
posibilitatea utilizarii spectrului radio.

Eludarea problemelor legate de suficienta
spectrului poate avea consecinte dintre cele mai
grave care pot ajunge pana la dezvoltarea unor
sisteme inutile care nu vor putea fi utilizate la
capacitate maxima (vor fi operate cu limitari) sau
chiar vor fi interzise in functionare.
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NATO SPECTRUM MANAGEMENT
LEARNING FROM RECENT PAST TO COPE WITH FUTURE CHALLENGES

Lieutenant Colonel Christian RITZER, DEU A

Joint Force Command Headquarters Brunssum, Spectrum Management Office

Looking at Fre-
quency and Spectrum
Management, the last 15
years have been charac-

| . .

terized mainly by long
4%; NATO lasting missions (KFOR,
\\r/

BRUNSSUM

ISAF). Now that ISAF
(and RS) have been
closed or greatly scaled down and new approach-
es, like the VJTF (Very High Readiness Joint
Task Force), come to the fore. Looking both back
and into the future appears appropriate. With the
15th anniversary of NARFA ROU passing, please
allow me to highlight the Romanian contributions
and achievements as well.

During ISAF, many established processes
have not been in line with NATO doctrine for
several reasons: Some have been proven outdated
(covering troop contributions from NATO-
member countries only (i.e. NATO SECRET vs.
ISAF SECRET) which had severe impacts on the
cooperation and coordination with C-IED, EW
and SIGINT. Others have been overruled by na-
tional procedures, like US JRFL status definitions
other than Taboo, Protected or Guarded.
Throughout the years, Romanian Officers and
NCO’s have been involved at several levels within
NATO from the tactical to the strategic level.
Romanian Staff Officers at SHAPE had been pri-
mary responsible for Spectrum Management Poli-
cies and Procedures and brought experiences from
all different operations to the attention of NATO

HQ and the
NARFAs. Roma-
nia contributed to
the benefit of IS-
AF and RS send-
ing Romanian
NCOs to the
TFMC in Kabul,
the heart of ISAF’s
Spectrum Man-
¥ agement, and dur-
ing the highly im-
portant period of
transition from

ISAF to RS, the Romanian NCO at the TFMC had
been working hand in hand with his fellow coun-
tryman at JFC Brunssum Spectrum Management
Office.

A prime example of the importance and
efficiency of the ISAF / RS Spectrum Manage-
ment pre-deployment training conducted at JFC
Brunssum combining an operational update with
face-to-face meeting with the future reach back
office.

Now that NATO is developing a strategic
reorientation, its Spectrum Management has to
master new challenges. The recent experiences
from the large scale exercise TRJE15 may come
in handy to look for processes and procedures to
sustain and those to improve. As usual, only those

areas which need to get improved are those looked
after more closely once the detailed analysis
starts.

During the planning phase, the force
composition saw many changes and its finaliza-
tion dragged on for far too long. As a result CIS
Planning was delayed and made an in-time force
spectrum requirement compilation impossible.
This delay inhibited the host nation NARFA’s
check of the general availability of the required
spectrum for each exercise location. The delay
resulted in the CIS Planners not being informed
about upcoming shortfalls in the spectrum in time
and had no chance to react. Additionally, the host
nation NARFAs had to start preparing frequency
allotments much later than planned and therefore
the assignment process was delayed into the holi-
day season where host nation NARFAs had lim-
ited manning. To make matters worse, Electronic
Warfare waiting for the allotments to plan the ,,red
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forces jamming” could not request the clearance
to operate to the host nations in time. As an ag-
gravating factor, many frequency requests had to
be changed or corrected to get them loaded into
Spectrum XXI wrong or over classified requests
got blocked by the system and some users simply
expected to get licenses based on stated frequency
requirements without ever having sent any fre-
quency requests.

Organizational shortfalls, like the last
mentioned, are relatively easy to handle — an up-
date of the JFC Brunssum Spectrum Management
SOI (Standard Operating Instructions) will lead to
the required clarification.

At the Spectrum Management Course for
NATO Operations as well as the Pre-Deployment
Training at JFC Brunssum those experiences can
be implemented easily to reach Frequency / Spec-
trum Managers deploying in the future. It will be
far more difficult to make our military leadership
aware of the grave consequences of any delay in
the planning process. With our own unique art of
improvisation we are not very suitable to com-
municate those consequences, we rather continu-
ously mask them. As a first step forward, the iden-
tification and compilation of the frequency re-
quirements should become one of the mandatory
evaluation criteria of each unit or element during
seeking certification for NRF operations.

Besides NATO’s strategic reorientation
and its consequences for Spectrum Management,
the currently discussed approach to establish an
EMB (Electromagnetic Battle Staff) could lead to
a new home for Spectrum Management outside
J6. For JFC Brunssum this idea comes as no sur-
prise after the establishment of an internal EMS
(Electromagnetic Spectrum) coordination working
group at HQ ISAF and JFC Brunssum itself in
2007. It took quite some time and many painful

experiences in Afghanistan to realize elsewhere
that those who work with the same resource
should also work at the same place to avoid un-
necessary frictional loss. Besides those working
groups, JFC Brunssum started at Steadfast Jazz
2013 to establish a SEWOC including the TSMC
(Theatre Spectrum Management Cell) instead of
having each main EMS stakeholder sitting within
his own division, incapable of reacting on time
critical coordination with the other two stakehold-
ers. Although the interfaces between EW and
SIGINT and J6 are similarly small, for the TSMC,
the rationale behind this approach is obvious.

Whereas the required coordination be-
tween J6 and Spectrum Management is mainly
mid- and long-term oriented, the required coordi-
nation with EW and SIGINT is mostly time-
critical. At least for JFC Brunssum, the combined-
SEWOC approach has proven successful and will
be the way ahead for internal EMS coordination in
operations and exercises.

Besides all described shortfalls, it should
finally be stressed, that Spectrum Management is
well positioned for the future. Many lessons iden-
tified have already been taken over into the latest
draft of the JFC Brunssum Spectrum Manage-
ment-SOI. The Spectrum Management Course for
Operations at Latina has proved effective in prac-
tice and its support by Lead Instructors out of the
NATO Command Structure guarantees this course
staying in sync with the pulse of time. The offered
pre-deployment training for operations and exer-
cises at JFC Brunssum is evidently an absolutely
worthwhile investment. In regards to the possible
establishment of an Electromagnetic Battle Staff,
it’s up to us to actively shape its future direction
and composition or risk being taken along for the
ride and becoming irrelevant.
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APLICATII PENTRU MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO PENTRU
TABLETE SI TELEFOANE INTELIGENTE

Colonel Valentin GEORGESCU

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Evolutia
tehnologica in
domeniul
echipamentelor
IT&C din ultimul
deceniu, accesul
tot mai facil la
echipamente  si
servicii de
telecomunicatii
moderne, au
determinat
producdtorii  de
aplicatii informatice, precum si furnizorii de
servicii de comunicatii, sd vina in intdmpinarea
clientilor sai prin dezvoltarea si punerea la
dispozitia posesorilor si utilizatorilor de tablete si
telefoane inteligente, gratuit sau contra unor sume
convenabile, a unui numar tot mai mare §i mai
variat de aplicatii utile.
Producator de renume la nivel mondial
Tn domeniul echipamentelor electronice de testare
si masurare, radiodifuziune si media, securitatea
comunicatiilor, monitorizare spectru, monitorizare
radio si securitate informatica, furnizor de solutii
pentru domeniul militar, aeronautic, naval, cel al
comunicatiilor wireless, precum si al industriei
auto, compania Rohde & Schwarz GmbH & Co.
KG din Germania a pus la dispozitia utilizatorilor
de tablete si telefoane
inteligente cu sistem de
operare 10S si Android
o serie de aplicatii utile
persoanelor care
activeaza in domeniul
managementului
frecventelor radio, ce
pot fi descarcate gratuit
de pe App Store si
Google Play.

O prima
aplicatie din cele la care
o sda ma refer pe scurt in
continutul acestui articol este ,,Interference
Hunter”. Aplicatia contine informatii tehnice

Interference Hunter

despre cum poate fi depistata o interferentd, ofera
informatii despre semnalele ce pot fi intdlnite in
anumite portiuni ale spectrului radio, include
programe utilitare precum ,,Frequency Lookup”
(informatii ~ despre  frecvente), ,,Harmonic
Calculator” (calculator de armonici), capturi de
ecran care evidentiaza tipurile de interferente cel
mai des intdlnite. Trebuie mentionat faptul ca
informatiile oferite de utilitarul ,,Frequency
Lookup” nu sunt valabile n totalitate pentru
Romania (de fapt pentru Europa), dat fiind faptul
ca aplicatia a fost dezvoltata in principal pentru
Statele Unite ale Americii, acestea aflandu-se in
altd regiune decat Europa’ din punct de vedere al
atribuirii benzilor de frecvente, dupd modul de
impartire a globului, de cédtre Uniunea
Internationala a Telecomunicatiilor, Tn cele trei
regiuni distincte.

Aplicatia  include, de  asemenea,
specificatii de produs pentru echipamentele
portabile de control si monitorizare a spectrului,
inclusiv  imagini video privind modul de
configurare si utilizare a acestora (de exemplu,
pentru receptorul portabil PR100 sau goniometrul
portabil DDF007), persoana interesatd de acest
domeniu putand dispune astfel n orice moment de
informatiile necesare
dBCalculator cu ajutorul  unei
tablete sau a unui
telefon mobil

I inteligent.
dBConverter o) altd

UnitConverter

VSWRConverter aplicatie de interes
pentru domeniul
managementului

frecventelor radio

dBmCalculator este ”d b
VoltageCalculator Calculator”.
Aplicatia contine
cinci instrumente

utile pentru transformarea unitatilor de masura si

" Conform art. 5 din Regulamentul radio al UIT/ITU Radio
Regulations, Europa se gaseste in regiunea 1, iar SUA in
regiunea a 2-a.
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realizarea  diferitelor calcule specifice. De
exemplu, ,,UnitConverter” transforma o valoare
introdusa utilizand una din unitatile dBm, dBW,
mW, W, mV, V, dBV, dBuV si dBu in valoarea
corespunzatoare celorlalte unitati de masura.
,,dBConverter” transformd valorile introduse
pentru castigurile/pierderile de putere sau tensiune
electricd in functie de unitatea de masurd dorita.
,VSWRConverter” asigurd transformarea intre
diferite unitati de masura pentru pierderile pe
cablul de antend, de exemplu, VSWR, coeficient
de reflexie sau pierdere de retur. ,,dBmCalculator”
realizeazd operatii de adunare si scadere ale
nivelurilor de putere exprimate in unitatile de
masurd dBm sau Watt.

A treia
Frequency f 1,000 G Hz . .
Antenna Gain Transmitter G, 0,0 dBi a‘pllca‘tle ROhde
TR R AR B OIE] &Schwarz pe care

Distance R 10,000 m - .
doresc sa o prezint

este ,,Field Strength&
Power  Estimator”.

Transmitted Power Py 20,000 W

Received Power P, 113,829u W

Aceasta calculeaza
Electric Field Strength E 2,449 V/m densitatea fI uxu I u i ,
Magnetic Field Strength H 6,497 m A/m ~ .
Power Flux Density S 15,915 m W/m2 puterea campu lui

Loa electric si magnetic,
frecventa asociatd si
castigul antenei de
emisie. Programul transforma automat densitatea
fluxului in puterea cAmpului electric §i magnetic.
In functie de frecventa radio pe care se emite,
diferiti parametri pot influenta nivelul de receptie
a semnalului §i puterea campului, asa cum
propagarea in afara limitei de vizibilitate directa,
schimbdrile de polarizare, reflexiile, propagarea
pe mai multe directii
influenteaza valorile
reale masurate. In
plus, trebuie avute
in vedere factorul
VSWR al antenei si
pierderile pe cablu.
e Victh Programul ia n
calcul conditiile
optime,  apropiate
cel mai bine de
valorile teoretice, de
aceea a fost denumit
,Estimator”, si nu
,,Calculator”.

In mediile ce presupun mobilitate,
deseori nu sunt disponibile analizoare de spectru
ce au prevazuta si functie de analiza a semnalelor
in impuls. Aplicatia ,,PRFCalculator” (Pulsed RF

Pulsed RF Calculator

Pulse Periode

Pulse Repetition Freq

Mainlobe Width

Calculate

Calculator) este un utilitar ce vine in sprijinul
alegerii corecte a setarilor unui analizor de spectru
pentru calcularea asa-numitei ,,desensibilizari” a
impulsului  pentru compensarea manuald a
amplitudinii semnalului. Compensarea automata,
precum si alte functii de analizd detaliatd a
semnalelor in impuls impun utilizarea unor
instrumente specializate dedicate, ce nu fac
obiectul acestei aplicatii.

HAviation Link” este o aplicatie pentru
tablete si telefoane inteligente ce permite
calcularea rapida a legaturii intre o statie de sol si
o statie de aeronavd. Pe baza puterii de

radiofrecventa a
statiei de  sol,
programul

X Radio Horizon

calculeaza distanta
pana la  antena
aeronaveli sau
calculeazd putereca
campului si distanta
pana la aeronava,
pentru o valoare
data.

RX Radio Horizon

Aplicatia

calculeaza

pierderile n

it conditii de

vizibilitate directd si nu ia 1n consideratie
propagarea pe mai multe directii a undelor la
nivelul solului. Pe langa calea de radiofrecventa,
aplicatia calculeazd orizontul radio pe baza
inaltimii aeronavei si a statiet de sol. Daca
vizibilitatea directa calculatd este mai mica decat
distanta de legaturd ce poate fi asiguratd cu o
anumita statie in anumite conditii, aceasta va fi
indicatd prin puncte rosii. Calculul vizibilitatii
directe se face in conformitate cu prevederile
reglementarilor ICAQ.

Home

. . e =

< Aeronautical Mobile Sate... (|

Tektronix
7

Exista si alte companii de renume care au
in obiectul de activitate furnizarea de solutii
tehnice in sprijinul activitifii de management al
spectrului radio. De exemplu, compania Tektronix
din Statele Unite ale Americii a dezvoltat aplicatia
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,International Frequency Allocation”, care pe
baza introducerii unei frecvente radio ofera
informatii cu privire la serviciile radio
corespunzatoare benzii de frecvente 1n care
aceasta se incadreaza. Sau care, prin introducerea
denumirii unui serviciu radio, afiseaza benzile de
frecvente corespunzatoare acestuia si descrierea
sumard a serviciului respectiv. Spre deosebire de
instrumentul similar oferit de ,,Interference
Hunter” de la Rohde & Schwarz, aplicatia
dezvoltatda de Tektronix contine si tabelul cu
atribuirile de benzi de frecvente pentru Europa.
Aplicatia poate fi descarcata gratuit si instalata pe
tablete si telefoane inteligente care utilizeaza
sistemul de operare iOS.

Cu toate ca solutille informatice
prezentate nu sunt unele profesionale si poate ca
nu raspund 100% cerintelor si exigentelor
utilizatorilor interesati de domeniul pentru care
acestea au fost destinate, este interesanta totusi
preocuparea  companiilor  producatoare  de
echipamente electronice de masurare si control
(Rohde & Schwarz si Tektronix, in cazul de fatd)
pentru dezvoltarea si furnizarea gratuitd a unor
instrumente care sa poatd fi oricand la indeméana
celor interesati si care sa completeze paleta de
servicii oferite pe piatd. Pana la urma aceste
aplicatii pot fi testate de catre fiecare si folosite in
masura in care se gasesc utile, chiar daca poate in
unele cazuri 1si ating doar partial scopul pentru
care au fost dezvoltate.
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ASPECTE SI ACTIVITATI DESFASURATE IN DOMENIUL SPECTRULUI
ELECTROMAGNETIC PENTRU FACILITAREA COEXISTENTEI SISTEMULUI
RADAR AN/SPY-1 CU SISTEMELE RADIOELECTRICE EXISTENTE TN ZONA
CU REGIM DE PROTECTIE SPECIALA DEVESELU, ROMANIA

Comandor Ciprian ANDRONACHE

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Inca de la
inventia  radioului
oamenii au trebuit sa

gaseascamodalitati
optime de folosire in
comun a spectrului
radio. Primele
telegrafe  wireless
aparute la sfarsitul
anilor 1800 erau ca
niste mari
emitatoare. Din
dorinta de a evita
interferentele,
operatorii au inceput sa asculte transmisiile
celorlalte statii si sa Inceapa emisia proprie in
perioadele de liniste. Un mesaj comun des intalnit
in acele vremuri era ,,GTH OM QRT” (Go to hell,
old man, and keep quiet, I’'m busy).

Tn secolul XXI spectrul electromagnetic a
devenit din ce 1n ce mai congestionat datorita
inmultirii sistemelor/echipamentelor radioelectrice
care utilizeaza diverse portiuni din spectru. Dupa
cum se stie, spectrul electromagnetic este 0
resursa epuizabila care trebuie gestionata ca atare.

Orice ,,nou venit” va trebui sa studieze cu
foarte mare atentie frecventele pe care va lucra,
locul de dispunere, necesitatea obtinerii unei
licente, etc. Un manager de frecvente compara
aceasta activitate cu incercarea unui calator de a
se urca intr-un autobuz incarcat la maxim cu
calatori: ca sda incapd in acelasi spatiu acesta
trebuia ,,sa dea din coate” si sa-si faca loc, sa
gdseascd un spatiu liber, negarantand faptul ca nu
se va calca pe picioare (interfera) cu vecinii.

In continuare voi prezenta pentru
exemplificare, un studiu de caz cu procesul
parcurs in cazul introducerii In functiune a
radarului american AN/SPY-1 din compunerea
sistemului de apdrare impotriva rachetelor
balistice de la Deveselu.

Activitatea a avut un grad ridicat de
dificultate datorita faptului ca la limita superioara,
benzile de frecvente pe care lucreaza acest radar

(3,1 — 3,5 GHz) se suprapun peste benzile de
frecvente cu utilizare neguvernamentala (3,4 — 3,5
GHz), alocate echipamentelor civile (conform
Directivei Europene nr. 2004/108 si Tabelului
National de Atribuire a Benzilor de Frecvente -
TNABF).

Activitatea de aprobare a utilizarii
frecventelor necesare de acces in benzile civile, de
adaptare a legislatiei nationale si de creare a
cadrului organizatoric pentru operarea in condifii
de siguranta si asigurarea coexistetei radarului cu
celelalte echipamente radioelectrice militare si
civile din zona Deveselu s-a desfasurat pe o
perioada de patru ani, din 2011 pana in 2015.

Scutul de protectie mpotriva rachetelor
balistice amplasat la Deveselu - Romania
planificat a deveni operational la sfarsitul anului
2015 este un complex AEGIS cu baza la sol si se
compune dintr-un radar AN/SPY-1D de
descoperire, urmarire a tintelor si dirijare a
rachetelor si un sistem de lansare, compus din
celule verticale de tip Mk-41 VLS. Centrul de
comanda si control este conectat la reteaua de
sateliti militari americand, la reteaua radarelor
navale de pe uscat si de la bordul avioanelor
AWACS.

Binomul radar AN/SPY-1 si celulele
verticale de tip Mk-41 de la Deveselu este identic
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cu cel de pe crucisatoarele americane din clasa

--------

,»Ticonderoga” si de pe distrugitoarele din clasa
»Arleigh Burke”.

—y—

Cateva caracteristici ale radarului
AN/SPY-1: Construit de firma americand
Lockheed Martin, AN/SPY-1 este un radar
multifunctional cu defazare electronica, care are
patru antene octogonale dispuse aproximativ la 90
grade una fatd de cealaltd. Este un radar
tridimensional in banda S, cu o razd de
descoperire de 100 mile marine (185,2 km), care
functioneaza circular 0-360 grade in plan orizontal
si 0-90 grade in plan vertical. Are puterea n
impuls de 6 MW si foloseste un procesor de tip
MMSP (Multi Mission Signal Processor) care
combina formele de unda necesare ducerii luptei
anti-aeriene cu cea necesara ducerii luptei
Tmpotriva rachetelor balistice.

Procesul de introducere in tara noastra a
sistemului de apdrare impotriva rachetelor
balistice a Tnceput prin semnarea la nivel Tnalt, Tn
luna septembrie 2011, a unui aranjament intre cele
doua tari prin care s-a stabilit cadrul
politic/strategic care sa permitd desfagurarea
activitatilor de instalare a  subsistemelor
componente, relatiile de comanda-control si
aspectele  juridice privind responsabilititile
partilor, tinand cont de respectarea aranjamentelor
privind statutul fortelor (SOFA) si aranjamentul
de cooperare in domeniul apararii (DCA) semnat
n anul 2006.

The Aegis Ashore Missle Defence
System (AAMDS) a fost desemnata ca autoritate
care sa conduca managementul proiectului de
implementare, instalare si punere in functiune a
sistemului de aparare TI1mpotriva rachetelor
balistice de la Deveselu. Dupa punerea 1n fuctiune
rolul de exploatare va reveni US NAVY.

Centrul Tntrunit pentru Managementul
Spectrului (The Joint Spectrum Center) a condus
in anul 2010 masuratori de camp electromagnetic
(EME - Electromagnetic Environment) in lunile
august - septembrie 2010 cu scopul de a determina
nivelul radiatiilor electromagnetice si benzile de
frecvente in care functioneazd echipamentele
radioelectrice din zona Deveselu 1n special
echipamentele = wireless de bandd largd
(Broadband wireless access).

Masuratorile de camp electromagnetic s-
au reluat in luna iulie 2012, sub coordonarea
Aegis Ashore Missile Defence System cu scopul
de a documenta si inregistra modificarile fata de
anul 2009, precum si de a identifica toate
emitatoarele si statiile existente in vecinatatea
localitatii Deveselu (in benzile apropiate celor in
care functioneazd radarul), care ar putea fi
perturbate de functionarea radarului AN/SPY.
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Masuratorile au fost executate de la o
inaltime de 16m deasupra solului folosind o
naceld special destinata in acest scop si cu
acoperire circulara 0 - 360 grade.

La aceste masuratori a participat i
personal  din  Agentia  Militarda  pentru
Managementul Frecventelor Radio. Rezultatele
masurdtorilor au confirmat existenta unui numar
semnificativ de statii WiMAX care lucreaza in
benzi de frecvente apropiate cu cele ale radarului
si care ar fi fost posibil sa fie perturbate de catre
functionarea acestuia. Toate datele au fost
centralizate si folosite ulterior de AAMDS si
AMMEFR.

Urmatoarele activitagi au fost focalizate
pe discutiile cu specialistii ANCOM in vederea
realizarii accesului in banda 3.4 — 3.5 GHz pentru
functionarea echipamentului radar AN/SPY-1.
Sedintele de coordonare s-au concretizat i
finalizat prin aprobarea Legii nr. 73 din
28.03.2013 privind instituirea unor masuri
speciale pentru protectia obiectivelor militare care
fac parte din Sistemul de aparare Impotriva
rachetelor balistice.

Printre masurile implementate se pot
mentiona:

e definirea cu exactitate a punctului de
referinta unde este instalat radarul;

e instituirea zonei cu regim de protectie
speciala definita de un cerc cu raza de 35 km fata
de punctul de referinta;

e interzicerea amplasarii turbinelor eoliene
pe o razd de pana la 4 km fatd de punctul de
referinta;

e interzicerea instalarii emitatoarelor radio
pe o raza de pand la 1200 m fatd de punctul de
referinta;

e instituirea unor restrictii privind regimul
indlfimilor pentru constructiile din zona.

Tot in aceeasi perioadd s-au elaborat si
Ordinul Ministrului Apararii Nationale M49 / din
mai 2013 pentru stabilirea coordonatelor pozitiei
punctului de referintda prevazut in Legea nr.
73/2013 si Ordinul M50/2013 privind unitatile
administrative teritoriale in zona cdrora se aplica
restrictii pentru amplasarea de constructii, precum
si parametrii exacti ai regimului de finaltime
permis pentru constructii in fiecare unitate
administrativ-teritoriala.

F

Masuri similare s-au luat si la nivelul
comitetului mixt roméno - american in urma
discutiilor permanete din cadrul subcomitetului de
comunicatii. S-au adoptat si semnat ,,Arajamentul
de implementare intre autoritatile desemnate ale
Romaniei si SUA cu privire la folosirea terenului
din jurul bazei Deveselu” (iunie 2012). S-a
actualizat de asemenea ,Aranjamentul de
implementare privind comunicatiile” (iulie 2007)
si s-au definit problemele  specifice
managementului frecventelor, in special prin
introducerea prevederilor referitoare la
interferentele prejudiciabile (semnat in decembrie
2012).

Wl el Su o[ TR N

In vederea asigurarii coexistentei dintre
echipamentele radioelectrice din retelele de
comunicatii elctronice civile si radarul AN/SPY-1,
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in cooperare cu specialistiit ANCOM, s-au elaborat
recomanddri  destinate  reducerii  posibilelor
interferente, cum ar fi:

e instalarea statiilor de baza la o distantd mai
mare de 5 km fatd de punctul de referinta;

e cvitarea orientarii anetenelor terminalelor
de abonat catre punctul de referinta;

e utilizarea la receptie a filtrelor de rejectic a
emisiilor In afara benzii, cu atenuare de cel putin
50 dB;

e amplasarea pe cat posibil a statiilor de baza
in zone fard vizibilitate directd citre punctul de
referinta.

Pe timpul discutiilor cu partenerul
american s-au evidentiat si definit unele masuri
specifice care sd permitd coexistenta functionarii
echipamentului radar cu  echipamentele
radioelectrice din zona cu regim de protectie
speciala Deveselu. Aceste masuri au fost
prezentate intr-un studiu de coexistentd, iar pe
baza acestora, AMMFR a elaborat si aprobat
utilizarea cu restrictii a echipamentului radar in
anumite perioade de functionare si n regimuri de
putere care sd nu afecteze  operarea
echipamentelor civile din zona.

Toate aceste masuri au fost incluse in
formatul specific al ,,suportabilitatii”.

n perioada septembrie 2014 — mai 2015,
specialisti din AMMEFR si DCI au lucrat in comun
cu specialistii americani de la USEUCOM si de la
Aegis Ashore Missle Defence System pentru
redactarea unei proceduri operationale care sa
reglementeze modul de instiintare in avans privind
programul de functionare a radarului, precum si
modalitatile de actiune in cazul aparitiei unor
interferente prejudiciabile de catre ambele parti.

Tn luna iunie 2015 s-a finalizat activitatea
de instalare a radarului AN/SPY-1 si au inceput
activititile de testare operationald. In scopul

evaluarii si demonstrarii coexistentei functionarii
radarului cu echipamentele radioelectrice din zona
cu regim de protectie speciala Deveselu, o echipa
mixtd, formatd din specialistit AMMFR, ANCOM
si din partea partenerului american, a desfasurat in
perioada 13 — 17 iulie 2015 activitati de masurare
a campului electromagnetic pe timpul functionarii
in diferite regimuri de lucru, la puteri diferite, pe
timp de zi si pe timp de noapte.

Rezultatele au evidentiat faptul ca in
conditiile functionarii cu putere maxima, cu
antenele orientate direct pe punctul de receptie, la
distante relativ mici fatd de radar, nivelul
campului electric nu a depasit 80,4 dBuV/m, iar
echipamentele radioelectrice din zond nu au fost
perturbate de functionarea radarului. In mod
similar, functionarea radarului nu a fost
influentatd de echipamentele operatorilor civili
care opereaza in zona.

Concluzii:

Introducerea in exploatare a oricarui
echipament radioelectric nou implica activitéti
complexe de alocare a frecventelor, testare si
validare a coexistentei cu echipamentele deja
exietente in acelasi spatiu. Activitatea de alocare a
frecventelor necesare functionarii optime a
radarului AN/SPY-1 de la Deveselu s-a desfasurat
pe o perioada de patru ani, iar partea cea mai
dificila a constat in definirea si introducerea
noului cadru legislativ/organizatoric care sa
permita functionarea acestuia pe teritoriul tarii
noastre (elaborarea de legi, hotdrari de guvern,
proceduri operationale).

Activitatile desfasurate de personalul
AMMEFR pe toatd aceasta perioada, si modalitatile
de cooperare interinstitutionald se pot constitui
intr-un adevarat indrumar care poate fi utilizat si
folosit ulterior pentru instalarea echipamentelor
radar 1n conditii similare (de ex. Polonia).
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MANAGEMENTUL FRECVENTELOR RADIO iN RAIOANELE DE AMPLASARE
A ECHIPAMENTELOR DE EMISIE-RECEPTIE

Locotenent-colonel dr. ing. lulian BOULEANU

Centrul de Instruire pentru Comunicatii si Informatica ,, Decebal”

1. Introducere

Tn aproape
120 de ani de

dezvoltare

tehnologica,
omenirea a reusit sa
dezvolte sisteme de
comunicatii, non-

comunicatii,
supraveghere si

investigatii
medicale care
utilizeaza unde
electromagnetice cu
frecvente cuprinse intre cativa hertzi si frecvente
din domeniul razelor X. Ca wurmare a
oportunitatilor create de dezvoltarea rapidd a
tehnologiilor din domeniul comunicatiilor si
informaticii, din ce in ce mai multe organizatii si
structuri guvernamentale sau nonguvernamentale
isi manifesta interesul pentru utilizarea undelor
electromagnetice in aplicatii specifice domeniilor
lor de activitate.

Spectrul electromagnetic este compus
dintr-o infinitate de unde electromagnetice, dar,
desi infinit, acest spectru nu poate oferi
resursenelimitate oricarui utilizator, deoarece
exista o Serie de limitdri care fac ca banda de
frecvente disponibila pentru aplicatiile care
utilizeaza unde electromagnetice sa se restranga la
un subdomeniu al spectrului electromagnetic
cunoscut ca domeniul undelor radio (Tabel 1). O
prima sub formd de camp electromagnetic in
spatiul din jurul antenelor infesteaza de multe ori
domenii spatiale de care serviciul radio nu are
nevoie. Tehnologiile de care dispunem permit
doar ntr-o foarte mica masura ghidarea cmpului
electromagnetic de la emitator la receptor si, drept
urmare, in fiecare punct al mediului
electromagnetic se suprapun unde
electromagnetice nu doar de frecvente diferite, Ci
chiar si de aceeasi frecventd, conducind Ila
perturbarea reciproca a unor servicii.

Desi, in interiorul granitelor sale, fiecare
stat este  proprietarul  intregului  spectru
electromagnetic, datorita specificului propagarii
pe lungimi de unda diferite, o parte din benzile de
frecventda trebuie sa facd obiectul unor
reglementari nationale, regionale sau
internationale. Necesitatea reglementdrii este
impusa de o serie de factori, dintre care amintim:

e In deplasarea lor, undele radio nu respecti
granitele geografice, astfel cd 1n apropierea
acestora pot sd apard interferente ca urmare a
folosirii acelorasi frecvente de utilizatori din state
diferite;

e Repartitia frecventelor pe utilizatori
trebuie sa respecte principiul non-interferentei. In
interiorul  granitelor unui  stat, repartitia
frecventelor se realizeaza astfel incat, pentru
pozitii geografice si momente de timp clar
delimitate, doar un singur utilizator va avea
dreptul de a folosi o anumitd frecventd (canal
radio).

e In functionarea lor, emititoarele radio se
bazeazd pe utilizarea unor circuite neliniare de
prelucrare a semnalelor. Cu ajutorul acestora,
semnalul informational din banda de bazd este
translatat in frecventa pand pe frecventa de emisie.
Dezavantajul acestor circuite este ca, pe langa
semnalul util, ele produc o multime de alte
semnale care sunt radiate in mediul Tnconjurator.
Dintre acestea, cele mai cunoscute sunt armonicile
si interarmonicile.

Zona din spectrul electromagnetic care
face obiectul reglementdrilor este cuprinsd intre
8,3 kHz si 275 GHz [3]. Cele doua extreme ale
spectrului electromagnetic care, la frecvente
ridicate, cuprind undele infrarosii si undele
gamma, iar la frecvente scdzute banda cu
frecvente de pand la 8,3 kHz, nu sunt supuse
reglementdrilor nationale si internationale.
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Gama (Roméana) Abrey. Frecventa (Hz) Lungimea de undi | Abrev. Gama (Engleza)
Ro (m) En
Unde de frecventa infrasonora UFI < 3x10* > 10’ ELF |Extremely Low Frequency
Unde de frecventd sonord UFS 3x10%...3x10? 10"...10° SLF Super Low Frequency
Unde foarte lungi UL 3x10%...3x10° 10°...10° VF/ULF |Voice Freg/Ultra Low Freq
o |(miriametrice) 3x10°...3x10* 10°...10* VLF Very Low Frequency
% Unde lungi (kilometrice) uL 3x10%...3x10° 10*...10° LF Low Frequency
E Unde medii (hectometrice) | UM 3x10°...3x10° 10°...10° MF Medium Frequency
2|2 |Unde scurte (decametrice) us 3x10°...3x10’ 10%...10" HF High Frequency
[
) E Unde ultrascurte (metrice) uus 3x10"...3x10° 10%...1 VHF Very High Frequency
©
5| o . |Undedecimetrice | Udm 3x108...3x10° 1...10" UHF Ultra High Frequency
D
.é’ '§ Unde centimetrice | Ucm 3x10°...3x10% 10%...102 SHF Super High Frequency
Unde milimetrice | Umm 3x10%...3x10M" 10°...10° EHF |Extremely High Frequency
Infrarosii C IRC 3x10™...10" 10™...3um FIR Far Infrared
Infra rosii |Infrarosii B IRB 10%...2,14x10* 3um...1,4um MIR Moderate Infrared
Infrarosii A IRA | 2,14x10™...4x10"* | 1,4um...0,75um | NIR Near Infrared
Unde luminoase vizibile LV 4x10™...7,5x10" | 0,75um...0,4 pm VL Visible Light
Ultraviolete A UVA | 7,5x10%...9,55x10% | 0,4um...0,315 um
. - NUV Near Ultraviolet
14 15
Ultra violete |Ultraviolete B UVB | 9,55x10""...1,07x10~ |0,315um...0,28 um EUV Extreme Ultraviolet
Ultraviolete C UVC | 1,07x10%...3x10" | 0,28um...0,1 pm
Raze X X 3x10%...3x10% 0,0lpm...Ipm | SX, HX | Soft X-rays, Hard X-rays
Raze y (gama) Y > 3x10%° <l1lpm Y Gamma Rays

Tabelul 1. Spectrul electromagnetic

2. Combaterea fenomenului de interferenta

Combaterea fenomenului de interferentd
se realizeaza cu o serie de metode organizatorice
utilizate intr-un proces care contine doua etape.

A. Reglementarea accesului la spectru la

nivel national

La nivel national, un utilizator va avea
acces la resurse spectrale numai cu aprobarea
autoritatii nationale care administreazd spectrul de
frecvente. Emisia va fi caracterizatd de un set de
parametri care 1i precizeazd caracteristicile
spatiale, temporale, spectrale si tehnologice.
Parametrii fiecdrei emisii sunt aprobati de
autoritatea  nationala care administreaza
frecventele, astfel Incat utilizatorii care obtin
dreptul de a emite sd nu produca interferente
perturbatoare pentru alti utilizatori activi. In
Romania, autoritatea nationald care administreaza
frecventele radio este Agentia Nationald pentru
Administrare si Reglementare in Comunicatii
(ANCOM) [www.ancom.org.ro].

Reglementarea accesului la  spectru
presupune parcurgerea unui proces de atribuire,
alocare si 1n final asignare a frecventelor radio.

Pentru benzile de frecvente atribuite serviciilor
guvernamentale militare, acest proces este
administrat de Agentia pentru Managementul
Militar al Frecventelor Radio (AMMFR), care, prin
intermediul  Dispozitiunii  pentru Comunicatii,
alocd planuri de frecvente si canale de
radiofrecventd structurilor cu nevoi de resurse
radio din cadrul Ministerului Apararii Nationale.
Totodata, AMMFR deleagd managerilor de
frecvente radio din structurile cu nevoi de resurse
radio din cadrul MApN dreptul de a asigna
frecventele radio din planurile de comunicatii.

B. Crearea conditiilor de lucru in comun a
mai multor surse si receptoare de emisii
electromagnetice

A doua etapa a procesului de combatere a
fenomenului de interferente presupune
identificarea unor seturi de caracteristici de emisie
care, asignate echipamentelor din grupul de
emitatoare si receptoare dintr-un raion, sa nu
conducd la aparitia de perturbatii pe frecventele
repartizate receptoarelor. Astfel, din grupurile de
frecvente din planurile de alocare, managerul de
frecvente radio va trebui sa selecteze canalele ale
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caror benzi de radiofrecventd pentru semnalele
utile (semnalele care se doresc a fi transmise), dar
si pentru semnalele parazite (benzile de
radiofrecventd  din  jurul  armonicilor  si
interarmonicilor) nu se vor suprapune cu spectrele
de radiofrecventa ale canalelor asignate
receptoarelor din acelasi grup.

3. Surse de perturbare in raionul radio

Tn art.1.166 din Regulamentele Radio ale
ITU, interferenta este definita ca fiind ,,efectul unei
energii datorate uneia sau unei combinatii de
emisii, radiatii sau inductii asupra receptiei intr-
un sistem de radiocomunicatii, care se manifesta
prin  orice degradare a  performantelor,
interpretare eronatd sau pierdere de informatie
care pot fi obtinute in absenta unei astfel de
energii nedorite”. [3]

Sursele de energie care fac obiectul
producerii de interferente sunt atat naturale, cat si
artificiale. Dintre acestea, cele mai periculoase
pentru degradarea performantelor comunicatiilor
sunt cele artificiale, produse de echipamente
electrice, electronice sau de motoarele cu
combustie interna.

Trebuie avut in vedere cd emisiile pe care
le producem intentionat pentru sisteme de
comunicatil sau non-comunicatii constituie surse
de perturbare pentru alte sisteme daca asignarea
canalelor radio nu se realizeaza corespunzitor,
astfel Tncét in aceeasi arie de acoperire sa nu existe
suprapuneri ale spectrelor de radiofrecventa ale
emisiilor autorizate.

A < Emisii nedorite -
\<DomeniulemisiiIorOOB>< Domeniul emisiilor false -

\ Predomina emisile 0OB

Nivel

Predomina emisiile false

\ Emisii false
\ = = Emisii OOB

Emisii utile
—
—~

-~
—
—

— et o— c——

P
50% din BW 250% din BW
necesara necesara

Figura 2: Emisii nedorite — niveluri normate la valoarea
purtitoarei [2]

In cazul unui raion radio, in care se
concentreaza mai multe surse de emisie, apar O
serie de emisii nedorite de care managerul de
frecventa trebuie sa tina cont.

Scopul  principal al echipamentelor
electrice si electronice este acela de a prelucra
semnale electrice. Prelucrarea se realizeaza cu
ajutorul a doud mari categorii de etaje: liniare si
neliniare. In procesul normal de functionare,

Frecventa

etajele neliniare, pe langa semnalele utile, produc o
multime de componente spectrale nedorite.
Componente nedorite ale echipamentelor moderne,
oricat de performante ar fi echipamentele, sunt
atenuate semnificativ cu etaje de filtrare sau nu
sunt amplificate de circuitele de radiofrecventa.
Desi diferenta dintre amplitudinile acestora poate fi
de ordinul a 60-90 dB, valorile acestora raman
receptoarelor moderne (figura 2). Existenta acestor
emisii parazite se explica prin faptul ca, la
transpunerea pe purtdtoarea radio, spectrul
semnalului are o latime care tinde spre infinit. Pe
masurda ce se indeparteazd de purtatoare,
amplitudinea componentelor spectrale este din ce
in ce mai micad. Cea mai mare parte a puterii
semnalului emis (de ex. 98%) este grupatd in
componentele spectrale aflate n jurul valorii
purtatoarei (emisii utile — linia albastrd) si va forma
banda de radiofrecventa care se doreste a se
transmite. Celelalte componente spectrale ale
semnalului obtinute prin procesul de modulare
(emisii OOB - linia rosie) sunt atenuate pe cat
posibil de sistemul de emisie, dar vor crea
intotdeauna probleme pe céateva canale adiacente
pentru receptoarele din vecinatate (contin aproape
2% din puterea semnalului de emisie).

La valori mai mari de 250% din latimea
de banda a canalului asignat, componentele
nedorite reprezintda in principal emisii false
(armonici,  emisii  parazite, produse de
intermodulatie, produse de conversie — linia verde).

Efectul interferentelor datorate emisiilor
nedorite se face simtit indeosebi in situatiile de
amplasare in cadrul aceluiasi raion a mai multor
echipamente radio.

3.1. Interferente pe canalul adiacent

Din figura 2 se observa ca, din categoria
emisiilor nedorite, cele mai mari niveluri le au
emisiile din afara benzii (OOB). Ele sunt
componente spectrale obtinute Tn urma procesului
de modulare pe care nu dorim sa le emitem pentru
ca nu sunt esentiale pentru transmisie si in felul
acesta se poate face economie de spectru. Din
nefericire, fiind in apropierea purtatoarei, nu exista
solutii tehnice pentru a le atenua suficient de mult
astfel incat sa nu mai conteze. De exemplu, in
cazul unui emitator care emite cu o putere de 30
dBm (1 W), nivelul emisiilor OOB se situeaza cu
maxim 60-90 dB mai jos, adica la -30...-60 dBm,
valori care sunt de cel putin 1000 de ori mai mari

eqge vyt

118...-90 dBm). Intr-o asemenea situatie, un

Revista comunicatiilor si informaticii nr. 1/2016

31



ACTUALITATE
SI

PERSPECTIVE

receptor dintr-o alta retea, careia i-a fost asignata o
frecventa de lucru din domeniul OOB al acestui
emitator, nu mai poate auzi corespondentul. Acesta
este motivul pentru care, in procesul de asignare al
frecventelor, pentru evitarea interferentelor pe
canale adiacente, in aceeasi arie de servicii nu se
dau in uz canale alaturate [1]. Din fig. 2 obtinem
urmatoarea relatie de stabilire a frecventelor
domeniului care nu trebuie asignate in scopul
evitdrii interferentelor pe canalele adiacente
canalului cu frecventa f; si latimea de bandad in
radiofrecventd BWge..

f £ (f,— 3% BWge ... fa+ 3*BWge) 1)

unde f este frecventa centrald a unui alt canal care
se poate asigna. Astfel, in procesul de asignare,
pentru fiecare frecventa anterior asignatd nu se vor
asigna frecvente cuprinse in banda a 6 canale
alaturate (3 1n stanga si 3 in dreapta frecventei
asignate).
3.2. Interferente datorate armonicilor

Din categoria emisiilor false, managerul
de frecvente (MFR) trebuie sa ia in considerare
armonicile fiecarui emitator si intermodulatiile
care apar la iesirea simultand in emisie a mai
multor emitatoare. Armonicile apar ca urmare a
prelucrarii semnalului in etajele neliniare. Acestea

se formeazd la multiplii exacti ai frecventei de
emisie. In jurul fiecarei armonici se afld dispusi o
replicd a semnalului de radiofrecventd de banda
BWhrge. Nivelul replicilor semnalului dispus pe
armonicile frecventei de emisie scade odatd cu
cresterea ordinului si creste odatd cu cresterea
puterii de emisie.

Pentru a elimina interferentele care pot sa
apara din cauza armonicilor, in procesul de
asignare a unei noi frecvente f, managerul de
frecvente  trebuie sd  verifice 1indeplinirea
urmatoarei relatii pentru fiecare frecventa anterior
asignata:

f #n*(f5 —3*BWgr ... f5i +3*BWgp) (2)
n=2,3,...7
1 =numarul frecventelor anterior asignate

unde f,;, este frecventa i deja asignata unui sistem
de emisie-receptie dintr-un set de m frecvente
asignate sistemelor din raion, iar n este un numar
intreg natural pozitiv care reprezintd numarul
armonicii. Valorile uzuale pentru n sunt 2 sau 3
pentru surse de emisie cu puteri de pana la cativa
wati si poate creste pand la ordinul 7 pentru surse
de emisie de ordinul kilowatilor.

Measurement Data

0.00825
0.00800
0.00775
0.00750
0.00725
0.00700
0.00875
0.00850
0.00625
0.00800
0.00575
0.00550
0.00525
0.00500
0.00475

Field Strength [v/m)

0.00450
0.00425
0.00400
0.00375
0.00350
0.00325
0.00200
0.00275
0.00250

0.00225
0.00200

0.00175

2

3.3.

intermodulatiilor

Intermodulatiile apar la cuplarea a doud
sau mai multe emitatoare. Semnalele utile si
parazite emise de fiecare emitator se induc in
antenele celorlalte emitatoare din apropiere si
ajung in etajele neliniare de iesire unde se compun
cu cele produse de fiecare emitator. Cu cat sunt
mai multe emitatoare, cu atdt mai multe produse de

Interferente datorate

RN

275

1

24 .00 24.25

Freqguency[ivHz=]
Figura 3: Paternul de amplitudine a PIM impreuna cu componentele armonice

intermodulatie se vor obtine. Nivelul exact al
produselor de intermodulatie (PIM) depinde, ca si
la armonici, de o serie de parametri ai
echipamentului, dar urmeazd un patern de
amplitudine gaussian [1]. Acest patern se poate
distinge in figura 3, unde sunt prezentate
componentele armonice si PIM rezultate in situatia
lucrului in comun a doud echipamente de emisie
care emit pe 41,75 MHz, respectiv 42,25 MHz.
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Componentele de la 83,5 MHz si 84,5 MHz sunt
armonici ale frecventelor de emisie. Celelalte
componente sunt PIM. PIM a caror valoare in
frecventd rezultd intre componentele armonice au
niveluri mai ridicate decat cele ale armonicilor, iar
PIM cu frecvente mai departate de valoarea
centrala au niveluri din ce Tn ce mai mici.

Relatia (3) descrie legatura dintre
frecventele unui numar de m surse de emisie co-
locate si frecventele produselor de intermodulatie
(frim) care se obtin.

fP||\/| = infa]_ + Xfa2 +...+ yfa| +...+ Zfam (3)

unde f4 este frecventa asignatd emitatorului i
din cele m emitatoare, iar n, x, ...y si z sunt
armonicile  frecventelor  asignate. = Ordinul
produselor de intermodulatie (PIM) se obtine prin
Tnsumarea ordinelor armonicilor componente.

Cele mai periculoase produse de
intermodulatie sunt cele a céror frecventa cade in
banda de lucru a sursei de emisie (de exemplu cele
de ordin 3) [1]. Pe masura ce ordinul PIM creste si
foiv  rezultatd se indeparteazda de frecventele
asignate, nivelul PIM scade. Numarul armonicilor
luate Tn considerare pentru formarea PIM depinde
de puterea de emisie si uzual poate lua valori de

panala 7.
- 0O
Close

Salveaza

o Setari

amonici

(*) amonica de ordin 1
(®) amonica de ordin 2 Inchide
(") amonica de ordin 3
() amonica de ordin 4

(") amonica de ordin 5

Numar maxim de frecvente din setul initial (1..300): 200

-1

MNumar madm de frecvente per set (1..50):

a) Meniul Setari

4. Administrarea software a frecventelor asig-
nate pentru un raion

In procesul de asignare a frecventelor,
MEFR are la dispozitie frecventele din planurile de
frecvente alocate conform reglementarilor in
vigoare. Tn cazul n care mai multe sisteme de
emisie-receptie vor fi amplasate in acelasi raion,
MFR va trebui sa sorteze frecventele disponibile,
astfel incat sd evitd perturbarea reciprocd a
sistemelor, adica sa evite asignarea unor frecvente
care sunt componente armonice (CA) sau produse
de intermodulatie ale celorlalte frecvente utilizate
n raion. Pentru a indeplini aceasta operatie in timp
optim, MFR trebuie sa utilizeze solutii software
care sa ia in calcul toate variantele posibile
rezultate din aplicarea relatiilor de mai sus.

O solutie software cu care se poate realiza
aceasta sarcina este SOrtFq. Aceasta a fost realizata
in MS Access de mr. ing. Bursumac Theodor, sub
indrumarea autorului. Cu ajutorul acestei aplicatii,
MFR poate imparti setul de frecvente avut la
dispozitie in mai multe sub-seturi, astfel Tncat
oricare frecventd din fiecare sub-set nou creat sa nu
fie CA sau PIM al oricdrei combinatii a celorlalte
frecvente din sub-set.

=) - |

A

Frecventa [MHz] Hr Frecventa

Adaugs in lista

Sterge din lista

Sterge tot

Inchide Salveaza

Frecvente initiale: Set "A":

23 ~

@

s
MW —
s

Salveaza

Salveaza Salveaza Salveaza

) Meniul Sortare frecvente
Figura 4. Meniuri ale aplicatiei SortFq
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Aplicatia poate gestiona un numdr de
pana la 300 de frecvente pe care le poate imparti
n sub-seturi de maxim 50 de frecvente.

Dimensiunile setului initial de frecvente
si dimensiunile maxime ale fiecarui sub-set de
frecvente se stabilesc in meniul Setari/Dimensiune
set. In acelasi panel se stabileste si ordinul
armonicilor care sunt luate in calcul in procesul de
sortare (figura 4a). Setul initial de frecvente
(Frecvente/Set initial) va trebui sa contind
frecvente valide, neasignate din planul de alocare
(figura 4b).

Pentru a grupa frecventele pe sub-seturi
se acceseaza meniul Frecvente/Grupare frecvente
(figura 4c). Procesul de selectare a frecventelor, se
lanseaza dupa ce una dintre frecventele din setul
initial (oricare) este introdusa Tn primul subset. Tn
functie de frecventa selectatd, aplicatia va testa
fiecare noud frecventd din setul initial cu relatia
(3) pentru a determina dacd este CA sau PIM.
Frecventele care nu sunt CA sau PIM sunt
repartizate Tn subset si sunt eliminate din setul
initial. Pentru urmatoarele subseturi se procedeaza
la fel ca pentru primul set, sortarea realizandu-se
de fiecare data dintr-o listd de frecvente mai
redusa.

Fiecare set de frecvente astfel obtinut este
liber de interferente datorate celorlalti utilizatori

din site. Frecventele din fiecare set se pot distribui
echipamentelor de emisie si receptie grupate intr-
un site. Distanta intre site-urile cu liste de asignare
diferite trebuie sa se determine astfel incat
nivelurile PIM si CA receptionate de la site-urile
vecine sd ajungd sub pragul sensibilitatii
receptoarelor. Aceasta se poate obtine pentru o
atenuare de propagare de aproximativ 60...90
dBm.

O alta solutie software cu care se poate
realiza aceasta sarcind este GrupareFq. Aceasta a
fost realizata in Matlab de std. Barbulescu
Nicolae, sub fTndrumarea autorului, Tn cadrul
lucrdrii de licenta sustinute in 2015 la Academia
Fortelor Terestre.

Aplicatia poate fi rulatda pe un sistem de
calcul pe care sunt instalate seturile de biblioteci
partajate MATLAB Runtine ,care pot fi descarcate
si instalate gratuit de la adresa [4]. Sarcinile
indeplinite de aceastd aplicatie sunt similare celor
realizate cu SortFq. Deosebirea esentiala consta in
faptul ca GrupareFq ia in considerare si latimea
de banda a canalului radio. Cu ajutorul acestei
aplicatii, MFR poate imparti setul de frecvente
avut la dispozitie in mai multe sub-seturi, astfel
incat oricare frecventd din fiecare sub-set nou
creat sa nu fie CA sau PIM al oricarei combinatii
a celorlalte frecvente din sub-set.

Inchide

¢) Meniul de completare a seturilor de frecvente
Figura 5. Meniuri ale aplicatiei Grupare
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5. Concluzii

In articol sunt enumerate cateva
argumente ale necesitatii reglementarii accesului
la spectrul de radiofrecventd si sunt descrise
etapele procesului de asignare a frecventelor
pentru combaterea interferentelor. In acest scop
sunt identificate si descrise tipurile de interferente,
precum si relatiile matematice care stau la baza
procesului de eliminare a frecventelor care pot

conduce la aparitia de perturbatii reciproce intr-un
raion de amplasare a sistemelor radio. n final sunt
prezentate doua aplicatii software care utilizeaza
setul de relatii matematice identificat pentru a
sorta frecventele repartizate prin planuri de
alocare structurii pe care o deserveste managerul
de frecvente astfel incat, in urma procesului de
asignare, acesta sd evite aparitia de interferente
ntre sistemele proprii de emisie-receptie.
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APLICATII INFORMATICE iN SPRIJINUL MANAGERULUI DE FRECVENTE

Maior ing. Marius NICOLAESCU

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Spectrul
electromagnetic
reprezintd o resursa
nationala, la fel ca

apa, terenul,
hidrocarburile  sau
mineralele. Desi

este reutilizabil,
spectrul este totusi
limitat.

Scopul managemen-

tului spectrului
electromagnetic este
de a optimiza

folosirea acestuia, de a evita, solutionasi elimina
interferentele, de a asigura compatibilitatea
electromagnetica a diverselor siSteme, precum si
de coordonare a asigndrilor cu tarile vecine si
celelalte administratii.

De la descoperirea radioului la sfarsitul
secolului XIX si pana in prezent, numarul de
utilizatori ai spectrului a cunoscut o crestere
exponentiald. In  prezent  vorbim  de
radiocomunicatii, radiodifuziune, radionavigatie
sau radiolocatie folosite la scara larga in industrie,
cercetare, servicii guvernamentale, transport,
medicind si chiar meteorologie sau astronomie.
Au patruns in casele fiecaruia dintre noi telefonia
mobila, retelele wireless, telecomenzile. Se poate
spune ca nu mai existd spectru "liber" iar noile
sisteme trebuie sa gaseasca un mod de a-1 imparti
cu sistemele deja existente. Se constata o crestere
dramatica din partea sectorului comercial, civil a
nevoii de utilizare a unor frecvente dar chiar si
locatii de emisie critice pentru Ministerul Apararii
Nationale. De aici §i nevOia pentru o crestere a
eficientei utilizarii spectrului ramas disponibil,
care se poate obtine, in principal, cu ajutorul unor
instrumente de ingineria §i optimizarea spectrului.
Ma voi referi in cele ce urmeaza la cateva astfel
de programe ce vin in sprijinul managerului de
frecvente.

SPECTRUM  XXI este aplicatia
informatica cel mai des folosita la nivelul Agentiei
Militare pentru Managementul Frecventelor Radio
dar si in operatiile NATO sau ale armatei Statelor

Unite. SPECTRUM XXI este un instrument de
management al spectrului, compatibil cu sistemul
de operare WINDOWS, folosit in primul rand
pentru a crea, modifica, relnnoi §i sterge
asignarile/propunerile permanente/temporare de

frecvente.
SPECTRUM XXI

El  vine 1n sprijinul  planificarii
operationale, punand accent pe asignarea
frecventelor compatibile si realizarea sarcinilor de
inginerie a spectrului.

SPECTRUM XXI poate de asemenea
realiza: analize ale potentialelor interferente luand
n considerare echipamentul, localizarea, terenul si
antenele; analize ale propagarii punct la punct si a
calitatii legaturii; generarea graficelor de acoperire
pentru legaturile cu vizibilitate directa; predictii
de propagare pentru legdturi pe unde scurte;
grafice de ocupare a spectrului; analize ale
intermodulatiilor/armonicilor etc.

Programul poate lucra si In sistem
client/server intr-o retea WEB, caz in care, s-ar
asigura acces in timp real la o baza de date
comund, integratd, s-ar reduce timpii de raspuns si
volumul de munca necesar asignarilor de
frecvente.

ATDI este o companie din Franta cu 25
de ani experientd in planificarea i modelarea
retelelor de comunicatii, managementul spectrului
si optimizarea sistemelor. Compania a dezvoltat
doua aplicatii software de planificare si utilizare a
retelelor de radiocomunicatii si anume ICS
TELECOM (destinat pentru planificarea oricarui
tip de retele radio) si HTZ Warfare (adaptat
cerintelor si conceptelor militare).

HTZ Warfare este un instrument de
planificare radio sofisticat, destinat Tn special
aplicatiilor militare putand simula scenarii care sa
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cuprinda statii radio aliate, neutre precum si pe
cele ale partii adverse, radare si echipamente de
razboi electronic.

ICS telecom

HTZ warfare

Tn Romania, produsele oferite de ATDI
sunt folosite deja de catre institutii nationale cu
responsabilitati in gestionarea spectrului radio
(SRI, STS si ANCOM).

ECC)

SEAMOCAT

Spectrum Engineering
Advanced
Monte Carlo Analysis Tool

SEAMCAT  (Spectrum  Engineering
Advanced Monte Carlo Analysis Tool) a
fostdezvoltat Tn cadrul CEPT (Conferinta
Europeand a Administratiilor de Posta si
Telecomunicatii) incepand cu anul 1997.
SEAMCAT a fost creat pentru a realiza studii de
co-existenta a  diferitelor  sisteme de
radiocomunicatii ce opereaza in aceeasi banda de
frecvente sau 1n benzi adiacente.

Spre deosebire de SPECTRUM XXI si
ICS Telecom/HTZ Warfare, SEAMCAT nu este
un instrument de planificare a spectrului ci unul

Pentru a se estima potentialele
interferente  ntre diferite sisteme de
radiocomunicatii se foloseste metoda statistica
pentru simularea proceselor aleatoare numita si
metoda Monte Carlo.

Abordarea propusa de acest instrument
software gratuit poate fi rezumata in 4 pasi:

e utilizatorul defineste parametrii sistemelor
radio si ai mediului de propagare - oferind
intervalele de valori posibile pentru parametrii
variabili;

e aplicarea metodei Monte Carlo presupune
folosirea unor valori aleatorii pentru acesti

parametri $i generarea unei multitudini de posibile
scenarii (mai mult de 20.000);

e pentru fiecare astfel de scenariu se vor
calcula nivelul semnalului util si al celui
perturbator;

e in final, pentru fiecare scenariu se
estimeazd  probabilitatea de  aparitie a
interferentelor prin calcularea diferentei intre
nivelul semnalului util si cel al semnalului
perturbator masurate la intrarea receptorului.

In 1988 compania americand Northrop
Grumman a realizat pentru infanteria marind a
Statelor Unite SPEED (Systems Planning,
Engineering and Evaluation Device), o aplicatie
software pentru planificarea comunicatiilor,
managementul si ingineria spectrului. Programul
ajutd operatorii de comunicatii sd planifice,
modeleze si apoi sa analizeze efectele sistemelor
radio si ale aparaturii de bruiaj astfel Tncat sa
inteleagd mai bine unde pot apare interferente sau
degradari ale comunicatiilor.

rANcEe ==

In prezent s-a ajuns la versiunea 11.1.1
iar aplicatia este folositda si de catre alte servicii
ale Departamentului  Apardrii sau agentii
guvernamentale din Statele Unite. Mai mult, prin
programul FMS (Foreign Military Sales), cateva
alte state au intrat n posesia acesteia. Aplicatia si-
a dovedit utilitatea in operatiile Enduring Freedom
(Afganistan), Iraqi Freedom (Irak), alte operatii
intrunite conduse de armata americand precum §i
in operatiuni umanitare ca cele desfasurate dupa
uraganul Katrina (2005) sau cutremurele din
Indonezia (2004), Haiti (2010) si Japonia (2011).

Ministerul Apardrii Nationale trebuie sa
gaseascd solutii pe termen lung pentru o bund
utilizare a spectrului tot mai restrans ramas la
dispozitie. Un bun management al spectrului este
fundamental pentru conducerea operatiilor
militare, iar pentru aceasta sunt obligatorii
folosirea unor instrumente software actualizate si
o bund pregatire a operatorilor. Managerul de
frecvente trebuie sa fie proactiv astdzi pentru ca
armata sa-si mentind abilitatea de a conduce
actiunile militare de maine.
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VIATA CA O FR(S)ECVENTA — INFORMATII UTILE DESPRE FRECVENTELE
DE URGENTA SI ECHIPAMENTELE AFERENTE ACESTORA

Maior Alin PETRICA

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Viata este
compusd  dintr-0
multime de
secvente care trec
foarte repede,
dintre care unele
pot marca definitiv
existenta, mai ales
atunci cand riscuri
imprevizibile fac
diferenta intre ,,a fi
sau a nu MAI fi”.
In randurile de mai

. jos, doresc sa
evidentiez rolul si importanta frecventelor de
urgentd, ca si a echipamentelor care sunt utilizate
Tn domeniul militar si nu numai.

Tn mediul militar, acestea pot fi folosite
pentru interventia cat mai rapida la locul
producerii unor catastrofe aeriene si maritime §i
salvarea eventualilor supravietuitori. In functie de
tipul misiunii, se mai pot utiliza de catre
parasutisti, scafandri, fortele speciale precum si de
catre militarii care sunt agrenati in diferite
conflicte armate.

n ultimul timp s-a acordat o tot mai mare
importantd salvarii vietii umane in cazul
producerii unor catastrofe iar pentru acest lucru s-
au dezvoltat o serie de echipamente de detectare si
localizare care permit interventia serviciilor de
salvare n timpul cel mai scurt. Pentru a reliefa
importanta  dezvoltdrii  unor  echipamente
performante pentru salvarea persoanelor in caz de
accident pot spune cda NASA a efectuat trei teste
in ultima perioada, iar scopul a fost de a cerceta
modul de comportare al transmitatoarelor de
urgenta pe timpul prabusirii a 3 avioane Cessna de
la Tnaltimi diferite.

La nivel mondial existd doud agentii,
Organizatia Maritima Internationald (IMO)
respectiv Organizatia Aviatiei Civile

Internationale (ICAO), care sunt responsabile
pentru reglementarea sigurantei privind tranzitul
international de nave si aeronave precum si de
manipulare a standardelor si  planurilor
internationale de cautare maritima si aeriana, si de
salvare.

Frecventele de urgentd, cunoscute si ca
frecvente de garda, sunt intrebuintate pentru
comunicatii de urgentd de aeronavele aflate in
primejdie. Cele mai importante frecvente de
urgentd sunt: 121,5 MHz, utilizatd in cazuri de
pericol si urgentd de catre statii ale serviciului
aeronautic mobil in banda 117,975 MHz — 136
MHz si 243,0 MHz, folosita de catre aviatia
militara.

Cele doua frecvente de garda pot fi
utilizate de orice aeronava aflata intr-o situatie de
urgenta sau de catre controlorul de trafic pentru a
avertiza avionul dacd acesta zboara intr-o zona
restrictionata sau interzisa. De asemenea, un avion
poate fi contactat pe 121,5 MHz cand este
interceptat de un avion militar pentru a putea fi
identificat si pentru a i se afla intentiile.

Datoritd costurilor mari cat si a faptului
ca multe dintre alarme erau false, s-au dezvoltat,
incepand cu anul 1982, emitatoare pentru
localizare in caz de urgentd care utilizeaza
frecventa 406 MHz. Aceste radiobalize pot fi
detectate prin Programul International COSPAS-
SARSAT (COSPAS —Space system for search of
vessels in distress, SARSAT —Search and rescue
satellite-aided tracking), care este un sistem bazat
pe receptionarea semnalelor prin sateliti. El a fost
dezvoltat de Canada, Franta, Statele Unite si Rusia
cu scopul de a detecta mult mai repede locul unui
accident si de a transmite informatiile receptionate
catre beneficiar in mai putin de un minut. Aceasta
detectare se face cu ajutorul satelitilor
geostationari, iar stabilirea pozitiei se face prin
tehnici combinate de GPS si triangulare doppler.
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COSPAS-SARSAT System Overview

-~
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Emitatoarele de urgenta care utilizeaza
406 MHz transmit un unic numar serial codat si
format din 15, 22 sau 30 caractere numit Hex
Code. Atunci cand radiobaliza este achizitionata,
acest cod trebuie sa fie inregistrat la autoritatea
nationald sau internationald competentd deoarece
aceastd Inregistrare oferd agentiilor de cautare si
salvare informatii esentiale cum ar fi: numerele de
telefon la care sa sune, o descriere a naveli,
avionului, vehiculului sau persoanei, tara de
origine a mijlocului implicat in accident — toate
aceste date facilitind cautarea. Nu se percepe
nicio taxd pentru Iinregistrarea acestui tip de
baliza.

2

SEARCH & RESCUE 3

SATELLITES

=

LOCAL USER
TERMINAL

4

MISSION
CONTROL
CENTER

T
5]

Cods
NTER

Chiar daca nu este Inregistratd, o
radiobalizd care utilizeaza frecventa 406 MHz
poate furniza anumite informatii, cum ar fi
producdtorul si numdrul serial al acesteia sau
numarul de finregistrare al avionului. Semnalul
primit de la o radiobaliza neinregistrata este mult
mai eficient decat cel receptionat de la o baliza
care utilizeaza 121,5 MHz sau 243,0 MHz
deoarece Hex Code-ul primit confirma
autenticitatea semnalului ca fiind o alerta reala
SAR.

Diferenta dintre balizele care utilizeaza
121.5 MHz si cele care utilizeaza 406 MHz este
redatd mai jos prin compararea caracteristicilor
principale ale acestora:

Frecventa radiobaliza 121.5 MHz 406 MHz
Identificare radiobaliza Nu Numar ID unic
Acoperire Locala Globala
Puterea semnalului 0,1W 5W
Tipul semnalului Analog Digital
Timp de raspuns la alertd (minim) 2 ore 5 minute
Locatie Doppler 2 treceri 1 trecere
Locatie GPS Nu 100 m precizie

Emitatoarele care utilizeaza 121,5/243,0
MHz transmit numai un simplu ton anonim care

nu furnizeaza informatii agentiilor SAR, iar
acestea raspund cu o intarzire de 4-6 ore deoarece
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trebuie sa verifice daca alerta este reald sau nu.
Daca semnalul unei radiobalize care utilizeaza
frecventa 121,5 MHz este detectat de o statie de
sol ori de catre un avion care este in aria de
acoperire, acesta poate fi localizat numai prin
utilizarea unor echipamente specializate trimise in
Zona.

In urma precizirilor primite de la IMO si
ICAO, COSPAS — SARSAR a luat decizia ca,
incepand cu 1 februarie 2009, sa detecteze doar

121.5 MHzZ ELT

Precizie — 22 238 metri

Aria de cautare — 117 068
hectare

Cu toate ca noile radiobalize care
utilizeaza frecventa 406 MHz sunt superioare in
ceea ce priveste eficienta si precizia de a identifica
locul unui accident, totusi, pentru o rapida
localizare este indicat sa se utilizeze si
componenta analogica care emite pe 121,5/243,0
MHz. Explicatia consta in faptul cd noile balize
transmit un semnal digital la un interval de 50 de
secunde in timp ce cele analogice transmit un
semnal continuu.

Aceastd combinatie 1intre semnalele
digitale si cele analogice ofera ultima solutie, cea
mai eficientd, pentru identificarea locului
accidentului si interventia autoritdfilor competente
n cel mai scurt timp.

Importanta utilizarii unor echipamente
performante pentru detectare si localizare pentru
zona militard este descrisda cel mai bine de catre

radiobalizele care utilizeaza frecventa 406 MHz
deoarece acestea transmit un semnal digital mult
mai puternic, mai clar si mai usor de verificat. Un
alt factor care a dus la luarea acestei decizii este
faptul ca pe frecventele 121,5/243.0 MHz,
autoritatile implicate in procesul de cautare si
salvare, primeau o multime de alarme false, iar
acest lucru avea un impact negativ asupra
eficientei serviciilor de salvare.

406 MHz ELT cu GPS
Precizie — 93 metri
Aria de cautare — 2.072

406.0 MHz ELT
Precizie — 3 706 metri
Aria de cautare — 3367 hectare

Statele Unite ale Americii care si-a dotat trupele
combatante in razboaiele din Irak si Afganistan cu
peste 55000 de radiobalize personale de localizare
care utilizeaza frecventa radio 406 MHz.

Pentru a preintampina aparifia unui
eveniment nefericit de genul celui petrecut anul
trecut in muntii Apuseni cand localizarea s-a facut
cu intarziere datoritd faptului cd antena statiei
radio era ruptd iar aeronava nu era dotatd cu alte
echipamente care sa permita descoperirea locului
incidentului, este important ca managerii de
frecvente din Armata Romaniei sd cunoasca care
sunt frecventele de wurgentd, echipamentele
aferente acestora precum si modul de utilizare in
diferite situatii. De asemenea, pe timpul
desfasurarii diferitelor exercitii militare aceste
frecvente trebuie incluse in lista cu frecvente
restrictionate pentru a putea fi protejate.
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TEHNOLOGIA RADIO COGNITIV SI UTILIZAREA EFICIENTA A
SPECTRULUI RF

Maior ing. Viorel ADETU
Centrul 48 Comunicatii si Informatica Strategice

Radio cognitiv
este una din
" tehnologiile n

i dezvoltare pe termen
L lung Tn  domeniul

' tehnologiei
comunicatiilor radio.
Dupa SDR (Statii
Radio Definite
Software) care deja
sunt implementate si
folosite,  tehnologia
radio cognitiv va fi
urmadtorul pas major in dezvoltarea unor sisteme
de comunicatii radio eficiente.

Ideea de radio cognitiv a aparut ca
urmare a nevoii utilizarii eficiente a spectrului
radio. Folosind tehnicile de procesare a
semnalelor disponibile in zilele noastre, este
posibila dezvoltarea unui radio care este capabil sa
analizeze spectrul, sa detecteze care frecvente sunt
libere si apoi sa 1si implementeze forma de
comunicatie optimd in functie de conditiile
specifice. Astfel, o statie radio cognitiva poate sa
isi selecteze banda de frecvente, tipul de
modulatie si nivelul de putere cele mai potrivite in
functie de conditiile de spectru existente si de
reglementdrile geografice in vigoare.

In general, este de asteptat ca o statie
radio cognitiva sa {ind cont de parametrii precum
gradul de utilizare al canalului, canalele
disponibile, tipul de date ce trebuie transmise,
precum si tipurile de modulatii care pot fi folosite.
Trebuie, de asemenea, sia tind cont si de
reglementirile geografice in vigoare. In plus, o
statie radio cognitiva va fi capabila sa analizeze
nivelul de interferente pe care le poate produce
celorlalti utilizatori, tindnd cont cad acestea pot
functiona in benzi de frecventd deja alocate
utilizatorilor cu licenta. Acest proces reprezinta un
model de management dinamic al spectrului radio.

Tn majoritatea cazurilor se poate combina
tehnologia radio cognitiv cu cea SDR pentru ca
statia radio sd se poatd reconfigura singura si
pentru a utiliza tehnologia de transmisie optima.

In consecinta, tehnologiile radio cognitiv si SDR
sunt de cele mai multe ori implementate
impreuna.

Au fost multi factori care au dus Ia
dezvoltarea tehnologiei radio cognitiv. Cei mai
mari factori au fost cresterea constanta a cerintei
de spectru radio si cerinta de viteza Imbunatatita a
comunicatiilor. Aceste cerinte au dus Ia
dezvoltarea unor tehnici de utilizare mai eficiente
a traficului, de cele mai multe ori asociate cu un
cost dependent de spectrul acoperit. In plus fata de
acestea nevoia de comunicatii flexibile este intr-o
continui crestere. In dezvoltarea tehnologiei radio
cognitiv au existat mici pasi ce au adus o
contributie semnificativa.

Unul dintre exemple care vine in sprijinul
nevoii pentru comunicatii flexibile s-a Tntamplat
in Olanda pe 13 mai 2000, atunci cand o fabrica
de artificii a explodat omorand 23 de oameni,
distrugand 400 de case, deteriorand alte 1500 si
ranind aproximativ 1000 de persoane. Serviciile
de urgentd (pompieri, ambulantd si politie) au
intdmpinat  dificultati reale de comunicatii
deoarece aveau sisteme de comunicatii diferite si
nu puteau comunica cu celelalte servicii.

Un alt moment 1in care au fost
intdmpinate dificultati de comunicatii a fost in
ziua atacurilor teroriste din America din
septembrie 2001.

Un exemplu de echipament radio
cognitiv care a fost produs si distribuit il intalnim
in telefonia celulara: "femtocell". Femtocell este o
statie de baza gsm in miniatura, destinata uzului
particular, pentru ca utilizatorii sa obtina semnal
3G mai bun. Aceste mini statii de baza trebuie sa
nu interfereze cu statiile de baza ale retelei si nici
cu femtocell-urile adiacente. De aceea ele au fost
create folosind tehnologia radio cognitiv. Ele sunt
capabile sa monitorizeze mediul 1n care se afla, sa
stabileasca in ce zona geograficd se afld, sa se
asigure cad respecta reglementarile in vigoare si
apoi sd selecteze un canal de comunicatii adecvat.

Radio cognitiv este un concept puternic
de sine statitor. Totusi, in unele imprejurari este
posibil sa construim si retele radio interconectate,
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folosind noduri de retea cu echipamente radio
cognitive. Acest scenariu oferd performante
imbunatatite pentru retea ca ansamblu dar si
pentru elementele individuale.

In multe cazuri, o singurd statie radio
cognitivd va comunica cu cateva statii radio
clasice, ne-cognitive ca si in cazul femtocell-urilor
care au nevoie de functionalitati cognitive pentru a
se putea configura si apoi sd comunice CU
telefoanele mobile ne-cognitive. n alte cazuri,
cateva statii radio cognitive sunt capabile sa
formeze o retea si s se comporte ca o retea radio
cognitivd globald. Acest scenariu are multe
avantaje Tn ceea ce priveste Imbunatatirea
performantelor globale ale retelei peste acelea ale
unui element individual.

Avantajele retelelor radio cognitive:

e detectarea  spectrului  imbunatatita.
folosirea cunostintelor de spectru a mai multor
sisteme radio cognitive Imbunatateste cunoasterea
spectrului;

e acoperire imbunatatita. folosirea
retelelor radio cognitive face posibild achizitia de
date de la mai multe statii radio ale retelei. in
acest fel se poate reduce nivelul de putere folosit
pentru a obtine aceleasi performante.

Deoarece tehnologia radio cognitiv este
folosita pentru a oferi o metoda de utilizare
eficienta a spectrului, detectia spectrului este
esenta acestei tehnologii.

Abilitatea echipamentelor radio cognitive
de a accesa portiuni libere ale spectrului radio
precum si monitorizarea permanentd a spectrului
pentru a se asigura ca echipamentul radio cognitiv
nu cauzeaza nici o interferentd se bazeazd pe
elementele de detectie a spectrului ale sistemului.

Pentru ca intregul sistem sd functioneze
efectiv si sa ofere Tmbunatatirea utilizarii eficiente
a spectrului, sistemul radio cognitiv de detectie a
spectrului trebuie sa fie in masurd efectiv sa
detecteze orice altd transmisie, sa identifice ce
sunt si sd informeze unitatea centrald de procesare
din radio cognitiv pentru ca masurile necesare s
fie luate.

Principiile detectarii spectrului radio
cognitiv:

e detectia radio continud. ESte necesar ca
sistemul radio cognitiv sa detecteze orice
modificare a gradului de ocupare a spectrului. Tn
mod obisnuit sistemul radio cognitiv va utiliza
spectrul fara a interfera cu utilizatorul primar si va
mentine o stare de detectie continud a spectrului.

e monitorizarea pentru alternative de
spectru liber: Tn cazul in care utilizatorul primar
revine in spectrul utilizat, sistemul radio cognitiv
trebuie sa aiba un spectru alternativ disponibil pe
care sa se poata comuta;

e monitorizarea tipului de transmisie: Este
necesar ca sistemul radio cognitiv sa identifice
tipul de emisie receptionat. Sistemul radio
cognitive trebuie sa fie in masurd sa determine
tipul emisiei folosite de utilizatorul primar astfel
incat emisiile false si interferentele sa fie ignorate
la fel ca si emisiile proprii.

Sunt mai multe feluri in care statiile radio
cognitive pot efectua detectarea spectrului.
Modalitatile de detectie a spectrului folosite de un
radio cognitiv se incadreaza in una din categoriile:

o detectia spectrului individuala: Aceasta
forma de detectie a spectrului se petrece atunci
cand o statie radio cognitiva opereaza individual.
Statia radio cognitivd se va autoconfigura in
functie de semnalele pe care acesta le
receptioneaza si de informatiile cu care aceasta a
fost preconfigurata.

e detectia spectrului in cooperare: Intr-un
sistem de detectie a spectrului radio cognitiv
cooperant, detectia se va face cu un numar de mai
multe statii radio cognitive dintr-o retea radio
cognitivd. In mod obisnuit o statie centrald va
receptiona rapoarte ale semnalelor de la mai multe
statii din retea si va regla intreaga retea radio
cognitiva in functie de acestea.

Cooperarea echipamentelor radio
cognitive reduce problema interferentei cand o
singura statie radio nu poate detecta un utilizator
primar deoarece acesta se afla in umbra fatad de
utilizatorul primar, dar un al doilea utilizator
primar care are rol de receptor se afla in aria de
acoperire a ambilor utilizatori si receptioneaza
semnal atat de la utilizatorul primar cat si de la
statia radio cognitiva.

In retelele radio cognitive, cooperarea
pentru detectia spectrului este esentialda pentru
intreaga retea, dar si pentru fiecare utilizator in
parte pentru a evita interferentele intre utilizatori.
Aceasta ajutd la formare imaginii de ansamblu
asupra ocupantei spectrale In zona de dispunere a
statiilor radio cognitive. Existd doud abordari in
ceea ce priveste detectia spectrului:

e 0 abordare centralizata, In care exista un
nod principal 1n retea care colecteazd si
gestioneaza informatiile cu privire la folosirea
spectrului de la toate nodurile retelei. Acesta
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analizeaza informatiile si stabileste regulile
privind frecventele care pot fi sau nu pot fi
folosite de fiecare statie radio cognitiva a retelei.
Nodul central al retelei radio cognitive poate da
sarcini specifice fiecarei staie pentru masurarea
anumitor parametri in anumite momente de timp.
Astfel este posibila masurarea mai multor
parametri pe o anumitd zond de interes in acelasi
timp. De exemplu o statie poate detecta nivelul
semnalului pe un anumit canal, in timp ce alta
poate masura nivelul semnalului pe canalele
adiacente pentru a determina posibile alternative
n cazul nevoii de schimbare a canalului.

e 0 abordare distribuita, Tn care nici un
nod nu detine controlul, in schimb exista un
schimb de informatii intre toate nodurile retelei.
Aceasta abordare necesitd ca fiecare nod sa aiba o
autonomie maritd si posibilitatea de a-si decide
singur setdrile ca intr-o retea ad-hoc.

Desi cooperarea sistemelor radio cognitiv
pentru detectia spectrului este in mod evident mult
mai complexa, aceasta ofera multe avantaje:

e problema nodurilor ascunse este redusa
semnificativ. Una dintre problemele principale in
sistemele ne-cooperante este aceea ca statia radio
cognitiva e posibil sd nu detecteze un emitator si
de aceea poate interfera cu un receptor care poate
detecta ambele emitatoare, atat cel primar cat si
cel cognitiv. Folosind sistemele cooperante de
radio cognitive, este posibil sa se reduca acest
fenomen, deoarece un numar mare de receptoare
vor putea fi in masurd sa realizeze o imagine mai
precisa a emisiilor din zona.

e velocitate ridicata: un numar mare de
statii radio cognitive coOperante va face detectia
mai precisa si optiuni mai bune pentru schimbarea
canalelor vor fi disponibile, oferind o velocitate
ridicata.

e alarme false reduse. Avand mai multe
statii radio cognitive care efectueaza masuratori
de spectru detectia semnalelor pe canal este mult
mai eficientd si este redus riscul aparitiei
alarmelor false.

e detectie precisa a semnalelor. Sistemele
cooperante de statii radio cognitive oferd o mai
mare acuratete In detectarea semnalelor si o
disponibilitate marita la nivelul intregului sistem.

Folosirea retelelor radio  cognitive
cooperante oferda multe avantaje, dar pentru
aceasta este necesar ca un numar de cerinte sa fie
indeplinite. Aceste sunt adesea vazute si ca
dezavantaje ale acestora.
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e canalul de control - pentru ca diferite
elemente din reteaua cognitivd cooperantd sa
comunice fintre ele, un canal de control este
necesar. Acesta va ocupa o portiune din largimea
de banda disponibila.

e sincronizarea sistemului - Tn mod firesc
este necesar sa se asigure sincronizare intre toate
statiile radio cognitive ale retelei. Aceasta este
necesara pentru a nu se emite pe canalul liber in
timpul executarii detectiei. In unele cazuri este
necesara programarea perioadelor in care are loc
detectia canalelor libere. In acest fel timpii morti
dintre perioadele de detectie pot fi minimizati
pentru a ne asigura ca detectia este facuta suficient
de bine. Detectia spectrului cu acuratete necesita o
perioadd mai lunga de timp de detectare pentru a
vedea daca un semnal puternic a reaparut. Prin
adaptarea perioadelor de detectie, Incarcarea
canalelor poate fi maximizata, desi este o nevoie
si mai mare de a mentine sincronizarea in aceste
conditii.

e Raspandire  geografica  adecvatd a
statiilor radio cognitive cooperante. Ca s obtinem
detectia optima de la statiile radio cognitive
cooperante ale unei retele cognitive, este necesar
si avem cea mai bund raspandire geografici. In
acest fel problema nodului ascuns poate fi
minimizatd si cea mai buna detectie a spectrului
poate fi obtinuta.

Deoarece spectrul devine o resursd tot
mai rard, multe organisme de reglementare radio
cautd mecanisme de eficientizare a utilizarii
spectrului. Sistemele radio cognitive si radioul
programat software sunt subiecte foarte actuale Tn
sectorul radiocomunicatiilor, iar radioul cognitiv
este cel mai discutat subiect in managementul
contemporan al spectrului.

Sistemele radio cognitive sunt vazute ca
utilizatori secundari, care coexista cu serviciul
primar. Utilizarea sistemele radio cognitive
trebuie sda protejeze serviciul primar de
interferente si nu se poate astepta la o protectie
reglementata.

Se accepta faptul ca metodele de
gestionare a spectrului folosite In prezent si-au
atins limitele $i nu mai sunt optime. O rezerva
considerabila de spectru RF ar putea fi obtinuta
atunci cand ambele domenii de utilizare a
frecventelor, timpul si spatiul, vor fi luate in
considerare.

Cu scopul utilizarii mai eficiente a
spectrului de frecvente radio au inceput sia se
utilizeze si asa numitele spatii albe, portiuni de
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spectru  disponibile pentru o aplicatie de
radiocomunicatii la un moment dat, intr-o anumita
zona geograficd pe bazd non-protectie si non-
interferenta fata de alte servicii. Si sistemele radio
cognitive sunt dispozitive care pot utiliza spatiul
alb fara a provoca interferente daunatoare
serviciilor protejate (primare) prin utilizarea
capacitatilor cognitive. Cantitatea de spectru
disponibild pentru sistemele radio cognitive

depinde de o serie de factori, inclusiv de nivelul
de protectie acordata serviciilor primare si cat de
bine statiile radio cognitive pot face fata
interferentelor atat de la serviciile primare cat si
de la alte statii radio cognitive.

Realizand o analiza in aceste conditii se
constatd ca 1n majoritatea cazurilor prolema nu
este insuficienta spectrului, ci mai degraba o
problema de management de spectru ineficient.

Bibliografie:
o http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=4752688
e Larry J. Greenstein - Principles of Cognitive Radio
e http://www.xgtechnology.com/technology/cognitive-radio-networks/
e http://wireless.kth.se/wp-content/uploads/2010/09/Espino_Markendahl_ PIMRC 2009.pdf
e https://en.wikipedia.org/wiki/White_spaces_(radio)
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EMISIILE ELECTROMAGNETICE ALE ACTIVITATII SOLARE

Maior George ZAMA
Centrul 346 Comunicayii R.M.N.C.

Anotimpurile
dirijeaza tendinta
timpului terestru, vara
mai cald, iarna mai
frig. Se stie ca
furtunile  apar cu
precadere toamna, iar
timpul cu trasnete si
tunete cu precadere
vara, dar, cu toate
acestea, aceste
fenomene pot aparea
in orice anotimp al
anului. La fel se
intampla si cu soarele: soarele linistit urmeaza in
general celor prevazute de mersul Tnainte al
ciclului solar. Totusi, intre diferite faze, soarele
devine "nelinistit" si ne surprinde, spre exemplu,
cu acele fulgere de radiatie, denumite
"FLARES". Un Flares este o crestere brusca
locald de radiatie in cromosfera solara, care este
produsa de campuri magnetice extrem de
puternice. (Cromosfera este zona de deasupra
suprafetei solare vizibile. Are cca 10000 km
latime si se termind cu corona).

O astfel de eruptie dureaza de la cateva
minute pand la mai multe ore. Flares incalzesc
gazul din apropierea zonei eruptiei la temperaturi
enorme si determind aceste gaze sa produca
emisiuni §i radiatii. Prin aceasta, o cantitate
enorma de radiatii ultraviolete si RoOntgen, ca si
materie incarcatd (de reguld protoni), este

gheat AfTected Frequency

-

' - -
Pograded Proguensy (MHL) = /= 2 wN»

transmisa in spatiu. Intensitatea de radiatie poate
sa se ridice pana la mai mult de 100 de ori din
valoarea intensititii normale. In functie de
intensitatea acestei radiatii, Flares se clasifica in
clasele A, B, C, M si X, energia crescand cu
fiecare clasa de 10 ori. Cu cat e mai mare
activitatea solard, cu atat mai mare este si riscul de
Flares. In timpul activititii solare maxime,
observatorii inregistreaza Th medie 10 Flares pe zi,
din care una pe saptamana poate fi clasificata in
clasa X. La Flares de la clasa M in sus apar sigur
influentdri asupra ionosferei, bineinteles daca
pamantul se afla pe linia sosirii acestei explozii
energetice. In acest caz ionizatia in straturile
inferioare ale ionosferei creste mult si stratul D al
ionosferei nu mai reflecta radiatia de unde scurte
(radio) spre Pamant ci face exact contrariul:
radiatia este atenuatd. Desi in mod normal acest
lucru se intampla numai pana la frecvente de 10
MHz, totusi radiatiile Rontgen foarte puternice ale
Flares, duc aceasta limita de 10 MHz mult in sus.
Ca urmare, apare 0 atenuare mai mare sau mai
mica a US pe partea terestra luminatd de soare.
Asta poate duce n extrem pana la stingerea totala
a US. Efectul apare in cateva minute si poate dura
chiar cateva ore. Efectul este cu atat mai puternic,
cu cat frecventa este mai mica. Acest fenomen
este cunoscut sub mai multe denumiri: Sudden
lonospheric  Disturbance  (SID), Shortwave
Fadeout (SWF) sau dupa descoperitorul sau
Mdogel-Dellinger-Effekt (MDE). (vezi fig. 1 sursa
NOAA/SWC).

Eatignsnts d Nrrevery

Fig. 1 Un Flares X6 a lansat Tn 6 Aprilie 2001 un Shorthwave Fadeout. NOAA a determinat atenuarea prin regiunea D. Figura
arata ca in toata partea terestra aflatd sub lumina solara a fost supusa unei atenuari masive care a distrus i propagarea pe
benzile superioare de US.
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Fig. 2 Pe 28 Oct. 2003 aprinde regiunea cu Nr. 10486 (vezi sigeata) un Flares de clasa X-17. in partea dreapti a figurii se
vede fulgerul de radiatie in ultraviolet extrem la lungimea de unda de 19,5 nm. Flares a determinat un eveniment protonic si a
determinat o masiva expulzare de materie coronariana. Ca urmare au aparut aurore masive precum si masive influente
negative ale propagarii de US. Aceeasi regiune a emis dupa o sdptdmana un Flares X-28, cel mai puternic masurat vreodata.

Influente mai lungi Tn timp pot fi
urmarile materiei solare care ating Pamantul.
Flares puternice au proprictatea de a declansa un
eveniment protonic dacda Flares trimite un nor
protonic in directia Pamantului. Particulele pot
atinge viteze de 1/3 din viteza luminii si au nevoie
de cca 0,5 ore pana la Pamant.

Atenuare (dB)
.::‘ » ‘J) .'.

Ajunse aici, sunt obligate si urmeze liniile
magnetice ale campului magnetic terestru si intra
n sectoarele mai dense ale atmosferei in regiunile
polare. Asta determind o ionizare puternicd in
special a stratului D, ceea ce duce la o foarte
puternica atenuare a US care strabat aceasta zona.

(Fig. 3).

Tempul (Ore)

Fig. 3 Atenuarea US care strabat regiunile polare sub actiunea norului protonic

Acest efect se numeste Polar Cap
Absorbtion (PCA) si care dacd apare, face

transmisiile de US peste pol inutilizabile pe mai
multe zile. Intensitatea unui PCA poate fi diferita
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la polul nord, respectiv polul sud ca si ziua sau
noaptea. Din fericire, un PCA puternic este relativ
rar. Nu este de mirare faptul ca acesta este mai des
atunci cand activitatea solard este maxima. Daca
se masoara in timpul unui PCA atenuarea unui
semnal US care atinge perpendicular ionosfera,
aceasta va atinge la un PCA puternic "numai" cca

5 dB. Acest 5 dB apare pentru fiecare trecere prin
stratul D si in afara de asta semnalele noastre DX
nu cad perpendicular pe stratul D, ci inclinat, ceea
ce duce la un drum prin strat mult mai lung. Toate
acestea se sumeaza repede la 30 dB atenuare sau
mai mult pentru fiecare "hop", ceea ce "termina"
majoritatea semnalelor.

Fig. 4 Explozii solare

O enorma expulzare de masa coronara a
avut loc in 4 ianuarie 2002. A fost determinatd de
o protuberantd magnetica eruptiva (Fig. 4 poza din
stdnga) urmata de o expulzare a unui enorm nor de
plasma, care s-a indepartat de soare cu mai mult
de 500 Km/s. (In fig. 4 poza din mijloc si din
dreapta, cercul alb simbolizeaza suprafata solara
vizibild). Pamantul nu a simgit nimic din aceasta
eruptie care a trecut lateral de Tera (sursa SOHO
[NASA SI ESA]). Ce soseste continuu la noi sub
denumirea de "vant solar" este o cantitate enorma
de particule incarcate, majoritar protoni, electroni
si atomi de heliu, care creeazd o plasma
Tnalt conductiva electric. Soarele emite mai mult
de un milion de tone pe secunda din acest
material, in spatiu. Aceste particule au o viteza de
300...1000 km/s si au nevoie de 2-3 zile pana
ajung Tn apropierea Pamantului, unde se lovesc de
campul magnetic terestru. Particule incarcate
electric care se misca intr-un camp magnetic
determind un curent electric care, in mod natural,
intrd in influentd reciprocd cu campurile

magnetice. Furtuna de particule din ,,vantul solar”
deformeaza foarte mult cdmpul magnetic terestru.
Partea indreptata spre soare a acestui camp, va fi
presatd si acolo apare un front de presiune care
determina ca particulele sd ia drumul in lungul
liniilor magnetice ale campului terestru. Pe partea
opusd soarelui, ,,vantul solar” transporta partial
liniile magnetice terestre, ceea ce face ca ele sa se
extinda mult Tn spatiu creand "Coada magnetica"
(Magnetotail) (fig. 5). Prin aceasta, campul
magnetic terestru impiedica 1inca odata, ca
particulele sd cada fara a Intampina rezistenta pe
suprafata Terrei, bombardament care, pentru noi,
vietuitoare terestre, ar fi extrem de nesanitos. In
timpi linistiti, in ce priveste activitatea solara,
masurdm un "vant solar" incet care are o viteza
constanta de cca 400 km/s si o densitate de 4 la 5
particule pe cm® (ceea ce, oricum, este mai subtire
ca cel mai bun vid pe care il putem crea pe
suprafata Terrei). Deformarea campului magnetic
creat de acesta este relativ constanta si stabila.
Anumite evenimente care apar pe Soare fac ca
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acest ,,vant solar” sa devind mai rapid, mai subfire
si mai fierbinte. CAmpul magnetic terestru poate fi
comprimat prin aceasta atat de puternic, incat
particule incarcate electric patrund deasupra

zonelor polare in paturile mai adanci ale
atmosferei. O urmare bine observabild a acestor
coliziuni cu oxigenul si hidrogenul care se afla in
aceste spatii, sunt aurorele polare.

Neytrals Zone

Fig. 5 Asa arata cAmpul magnetic terestru in spatiu. Vantul solar care vine din stdnga (galben) preseaza cdmpul magnetic
(rosu) pe partea in care se vede Soarele, iar in partea opusa il intinde. "Palniile polare" care se creeaza, deschid drumul
particulelor incircate energetic, in zonele mai dense ale atmosferei, peste regiunile polare. Tn zonele de lovire, pot aparea
reconexiuni (sursa NASA).

Incidente pe Terra legate de activitatea
solard (explozii solare):

e in 1921, o furtund magneticd a generat o
serie de curenti la sol, de 10 ori mai puternici
decét cei inregistrati Tn 1989 Tn Quebec. Peste 350
de transformatoare ar putea fi complet distruse n
Statele Unite, privand de electricitate peste 130 de
milioane de persoane, dacd o astfel de furtuna
solard ar avea loc in zilele noastre, sunt de parere
oamenii de stiintd;

e in 1972, in statul american Illinois, o
furtund geomagnetica provocatd de o explozie
solara a distrus sistemul de comunicatie la mare
distanta prin telefon;

Bibliografie:

e in 13 martie 1989, in provincia canadiana
Quebec, sase milioane de oameni au ramas fara
energie electricd timp de noud ore, dupd ce o
furtund solard a provocat o pana a retelei Hydro-
Quebec;

e in 2003, o furtund magnetica a cauzat
distrugerea transformatoarelor din Africa de Sud,
privand de electricitate o mare parte din populatia
acestei tari.

http://www.radioamator.ro/Articole/Activitati DX, traficradio/ Nikolaus Kintsch — ,,Cum functioneaza

undele scurte”.
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CAMPUL ELECTROMAGNETIC SI EFECTELE ASUPRA CORPULUI UMAN

Capitan ing. Dorel ONITA
Centrul 54 Comunicatii RMNC

Undele
electromagnetice sunt
unde transversale care
au componenta
magnetica si 0
componenta electrica,
vectorii  electric  si
magnetic fiind
perpendiculari  unul
pe celdlalt si pe
directia de propagare.
Din punct de vedere
al caracteristicilor
ondulatorii spectrul radiatiilor electromagnetice se
intinde de la undele radio lungi caracterizate prin
frecvente mici si lungimi de unda mari (km) pana

Radiatii neionizante

Campuri cu

frecventa redusa Radiofracyants

% &

¥ O

Frecventa (Hz)
o 10° 10* 10° 10° 10"

NG

Principalele surse de

campuri
electromagnetice de radiofrecventa sunt antenele
care emit programele radio si de televiziune,
antenele de telefonie mobild, antenele de

comunicatii (armatd, trafic aerian, politie,
pompieri sau de serviciile de urgenta), aparatele
de telefonie mobila, instalatiile de supraveghere a
circulatiei, cuptoarele cu microunde, antenele
telefoanelor fixe fara fir, sistemele de securitate si

la razele de mare energie, de frecvente mari si
lungimi de unda mici.

Tn spectrul radiatiilor electromagnetice,
numai radiatiile x si I' Indeplinesc conditia ca
lungimea de unda sa fie mai mica de 100 nm, deci
numai acestea pot produce ionizari ale
principalilor atomi din componenta materiei vii.
De aceea, radiatiile x si y se numesc radiatii
ionizante.

Radiatiile cu lungimea de unda mai mare
de 100 nm, incepand cu UV (radiatii ultraviolete)
cele cu (100-190 nm) si mergand spre undele
radio lungi sunt radiatii neionizante. Radiatiile
neionizante se intind de la spectrul vizibil pana la
cele de foarte joasa frecventa (ELF- Extremely
Low Frequency), undele produse de statiile de
baza ale telefoniei mobile sunt radiatii
neionizante.

» <« Radiatii ionizante —»

N g

Vizibil Radiatii X Radiatii Y

Infrarosu

Ultraviolet

0% 10" 10° 10® 10®° 10%

multe altele. Monitorul calculatorului de tip CRT
este o sursd de radiatii de unde electromagnetice
provenite de la tubul catodic, iar cele mai
periculoase sunt radiatiile cu frecventa extrem de
joasa. Celulele expuse indelung la acest tip de
radiatii suferd disfunctii si in plus pot aparea
dereglari de metabolism.
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Campul poate fi Tmpartit in doua
componente principale: componenta reactiva si
cea radiativa.

Componenta reactiva se referd la energia
Thmagazinata in regiunea din apropierea sursei si
este responsabild de efectele asupra omului.
Aceasta regiune se gaseste in jurul sursei, pana la
o distantd de aproximativ 1/6m~2m si se mai
numeste §i  regiunea campului  apropiat.
Masuratorile in camp apropiat sunt dificile,
deoarece chiar introducerea sondei pentru
masurare poate modifica substantial cAmpul.

Componenta radiativi se gaseste la
distante mai mari de o lungime de unda, aceasta
regiune numindu-se si regiune a campului
indepartat, in care unda electromagnetica poate fi
descrisa ca o undda pland, raportul dintre
intensitatea cAmpului electric si cea a campului
magnetic fiind constant. Aceastd caracteristica
este importantd, deoarece face suficienta
masurarea unei singure componente a campului,
cea electrica sau cea magnetica. Intre cele doua
regiuni mai existd o zond de tranzitie, in care
predomina componenta radiativa.

Influenta campului electromagnetic
asupra corpului uman

Pentru evaluarea expunerii la frecvente
mai mici de 100 kHz se recomanda utilizarea
intensitatii campului electric din tesuturi, deoarece
aceastd marime fizicd se coreleazd cu efectele
biologice si este la randul ei corelatd cu densitatea
de curent.

Pentru frecvente mai mari se utilizeaza
rata de absorbtie specifica a energiei SAR
(Specific Absorbtion Rate) care se coreleaza cu
patratul intensitatii campului electric din tesut.

Rata de absorbtie specifica (SAR) este 0
masura a ritmului in care energia este absorbitad de
organism atunci cand este expus la o frecventa
radio (RF) a campului electromagnetic.

Fiecare telefon GSM are un emitator si
un receptor radio, In scopul de a functiona in
reteaua GSM. Acesta este construit Tn asa fel incat
atunci cand este folosit langa ureche si cand este
purtat pe curea, nu va depasi limitele de expunere
la energia de radiofrecventa decise de catre
autoritati.

SAR este exprimata in unitati de wati pe
kilogram (W/kg).

Nivelul maxim SAR pentru un telefon
mobil utilizat 1anga cap sau corp, in conformitate
cu ghidurile internationale ICNIRP (Europa) este
2W/kg pe gram de tesut, respectiv FCC/IC (SUA

si Canada) este de 1.6W/kg pe 1 gram de fesut.
Telefoanele mobile sunt testate pentru a observa
dacd sunt conforme cu limitele SAR la cel mai
inalt nivel de putere atestat in conditii de
laborator.

Pentru reglementarea utilizarii campului
electromagnetic, sub aspectul efectelor pe care
acesta le are asupra corpului uman, a fost enuntat
principiul PRECAUTIEI inscris in Tratatul
Uniunii Europene (Art. 130 R al Tratatului de la
Maastricht - 7 feb. 1992), care stipuleaza ca atunci
cand existad elemente stiintifice suficiente, in
absenta unor certitudini sau probe absolute, {inind
cont de cunostintele stiintifice si tehnice ale
momentului, autoritatile trebuie sa protejeze,
inainte de toate, cetatenii, contra riscului Si
prejudiciilor cauzate de expunerea la CEM, si nu
trebuie ntarziata luarea de masuri care sa vizeze
prevenirea unui risc de afectare grava si
ireversibila asupra mediului.

Se vor lua urmatoarele masuri:

i) limitarea expunerii publicului la cdmpurile
electromagnetice de (0 - 300) GHz, asigurand un
,Lhivel ridicat de protectie a sanatatii contra
expunerii la cAmpuri electromagnetice”.

ii) este imperativ a proteja publicul contra
efectelor nocive adeverite pentru sanatate, care pot
surveni In urma expunerii la campuri
electromagnetice;

iii)campurile electromagnetice ar trebui sa
ofere la toti cetatenii un nivel ridicat de protectie;

iv)organisme de normalizare: CENELEC
(Comitetul European de Standardizare 1n
Electrotehnica) si CEN (Comitetul European de
Standardizare); statele membre au, conform
tratatului, facultatea de a prevedea un nivel de
protectie superior celui prevdzut prin prezenta
recomandare;

V) comisia 1incurajeazd cercetarile asupra
efectelor la scurt si lung termen de
expunere campurilor electromagnetice la toate
frecventele.

Efectele CEM asupra corpului uman:

e termice: apar datorita conductibilitatii
electrice a majoritatii tesuturilor biologice.
Campurile electrice induse In organism genereaza
curenti electrici ai cdror energie, prin disipare,
determina cresterea temperaturii. [3,1] Deoarece
multe reactii biochimice sunt puternic dependente
de temperatura, este plauzibil ca modificarea
acesteia sd duca la efecte biologice. Se considera
ca atata timp cat limitele recomandate de ICNIRP
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nu sunt depasite, aparitia unor efecte biologice
datorate efectelor termice este improbabila.

e netermice: pot aparea ca urmare a mai
multor interactii dintre campul electric si diferite
componente ale tesuturilor biologice, de exemplu
modificari in conformatia proteinelor (Bohr,
2000) sau efecte asupra legarii unor mediatori de
receptori celulari - Ca2+ de exemplu (Chiabrera et
al, 2000), procese care la randul lor declanseaza o
cascada de evenimente intra si intercelulare.

Tn privinta studiilor epidemiologice se
pot spune urmatoarele:

i) Radiatia de RF poate duce la efecte
termice cu efecte negative numai daca limitele
propuse de ICNIRP sunt depasite.

i) Campurile in pulsuri pot avea efecte
auditive care insd nu determind efecte pe termen
lung asupra stérii de sanatate.

iii) Campurile de RF la care este posibil sa
fie expusa populatia nu pot cauza cataracta
oculara.

iv) Exista putine date epidemiologice despre
fertilitatea femeilor expuse la radiatii, iar
rezultatele sunt incerte (Higier si Baraska, 1967,
Larsen et al, 1991). Probabil campurile nu induc
avort spontan la femeile expuse in timpul sarcinii
(Larsen et al, 1991; Taskinen et al, 1990) si nici
cresterea malformatiilor congenitale (Kallen et al,
1982; Kurppa et al, 1982; Taskinen et al, 1990).

Bibliografie

In ansamblu, studiile epidemiologice nu
au gasit date care sa sustind convingator ipoteza
conform careia exista un risc crescut de incidenta
a tumorilor cerebrale, a leucemiei sau a altor
cancere in corelatie cu folosirea telefoanelor
mobile. Aceste studii nu se pot pronunta, Insd, in
privinta riscului folosirii pe termen lung a
telefoanelor mobile si a expunerii zilnice sau
cumulative la nivele inalte de radiatie sau a
aparifiei unor tipuri rare de tumori.

in contextul existentei acestei
incertitudini stiintifice privind efectele expunerii
la campuri electromagnetice, se recomanda
adoptarea  principiului de  precaugie  prin
implementarea unor masuri administrative, de
exemplu, amplasarea antenelor de telefonie
mobila la distantd de zonele in care se desfasoara
activitdti cu copii sau persoane bolnave,
interzicerea utilizarii telefoanelor mobile de catre
copii cu varsta mai mica de 16 ani, informarea si
formarea populatiei, in spetd urmarirea starii de
sanatate, mai ales de catre persoanele cu risc de
expunere la surse (utilizatori de perne electrice,
procedee fizioterapeutice, etc.) si nu in ultimul
rand sustinere din partea factorilor de decizie
privind dezvoltarea unei logistici adecvate de
monitorizare a cAmpurilor si a efectelor.

1. Deliu Nuti, Calota Violeta - Campurile electromagnetice si efectele acestora asupra starii de sanatate,

1.S.P.B, 2006

2. Goiceanu C., Contributii la studiul influentei cAmpurilor electromagnetice asupra sistemelor
biologice, Univ. Al. | Cuza Iasi, Facultatea de Fizica, martie 2003.

3. Ken K. Karipidis, Geza Benke, Malcolm R. Sim, Timo Kauppinen and Graham Giles, Occupational
exposure to ionizing and non-ionizing radiation and risk of glioma, Occupational Medicine, 2007

57(7):518-524

4. World Health Organization, International Comission on Non-lonizing Radiation Protection
(ICNIRP), Health issues related to the use of hand-held radiotelephones and base transmitters, Health
Physics, Vol.70, No.4, pp 587-593, 1996. (pdf - 1307 KB), http://www.icnirp.org

5. Health effects from radiofrequency electromagnetic fields — Report of an Independent Advisory

Group on Non-lonising Radiation, 2003
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AUTOSPECIALA PENTRU MANAGEMENTUL SPECTRULUI RADIO -
ELEMENT DE BAZA iN ACTIVITATEA DE CONTROL SI MONITORIZARE A
SPECTRULUI RADIO

M.M. Alin PETRICA

Agentia Militara pentru Managementul Frecventelor Radio

Conform ITU
Monitoring
Handbook,

monitorizarea

spectrului  radio este
consideratd una dintre
uneltele esentiale 1in

managementul

spectrului radio si are
Ca SCop rezolvarea
perturbatiilor 1n spectrul
radioelectric, astfel
incat sa fie eliminate
perturbatiile aparute intre statii, indiferent daca
acestea apartin aceluiasi serviciu sau apargin unor
servicii diferite. In plus trebuie spus ca procesul
de monitorizare nu reprezintd §i nu are nicio
legatura cu supravegherea radio.

In practici, monitorizarea spectrului
radio este necesard deoarece spectrul folosit nu
este mereu unul si acelasi cu cel planificat. Acest
lucru se datoreaza nu doar unui singur factor, ci
unui cumul de factori: echipamentele tot mai
complexe si proliferarea acceleratd a sistemelor
satelitare si a echipamentelor ,,wireless” terestre,
echipamente care pot produce interferente-
calculatoarele personale si campurile eoliene si nu
in ultimul rand actiuni intreprinse cu rea credinta.

Cele mai sus enuntate stau la baza nevoii
imperative de achizitionare a unei unelte de
monitorizare in Ministerul Apararii Nationale.
Decizia de a achizitiona o autospeciald in
detrimentul altor variante a avut la baza, printre
altele, una din cerintele esentiale ale sistemului
militar, mobilitatea.

Autospeciala  pentru  managementul
spectrului radio a intrat in dotarea Centrului
pentru managementul spectrului radio din cadrul
Centrului 48 comunicatii si  informatica
strategice/Comandamentul ~ Comunicatiilor  si
Informaticii din luna iulie 2015 produs integrat si
livrat de Rohde & Schwarz GmbH & Co. KG,
Munchen, Germania.

Spectrum
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Autospeciala  pentru  managementul
frecventelor radio are in componenfa sa
echipamente de ultima generatie, fapt ce 1i permite
realizarea unui management eficient al resurselor
de spectru aflate Tn gestionarea Ministerului
Apararii Nationale prin:

e CUnoasterea situatiei electromagnetice
reale, pe zone de interes;

o cfectuarea de masurdtori si verificari
pentru compararea Vvalorilor identificate cu
parametri tehnici ai echipamentelor radioelectrice
din dotarea MApN si realizarii de studii specifice;

e realizarea de masuratori detaliate in
sprijinul asigurarii. =~ compatibilitatii
electromagnetice a echipamentelor radioelectrice
din dotarea MApN si realizarii de studii specifice;

e verificarea respectdrii conditiilor stabilite
prin avizele de compatibilitate acordate
operatorilor civili de radiocomunicatii, in
conformitate cu legislatia nationala in vigoare.

e realizarea cautarii, localizarii si
identificarii  semnalelor radio 1in  benzile
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VLF/LF/MF/HF/VHF/UHF/SHF (9 kHz-26.5
GHz), precum si a localizarii semnalelor radio n
benzile VHF/UHF (20 MHz - 3 GHz) pentru
detectia si analiza emisiilor radio intentionate sau
neintentionate, 1n scopul utilizarii eficiente a
spectrului radio gestionat de MApN.

Furnizorul Rohde & Schwarz a instalat
echipamentele pe o masina VOLKSWAGEN
CRAFTER pentru a indeplini urmétoarele cerinte
functionale:

e catargul telescopic este prevazut in
interiorul dubei, cu actionare electrica sau
hidraulica, ridicare prin plafonul autostatiei;

e este prevazut cu o platformd deasupra
plafonului autostatiei, pentru posibilitatea montarii
antenelor pe catarg precum si a fiderilor;

e antena pentru detectare si localizare surse
de interferente este mascata in plafon (interior);

e posibilitatea deplasarii  autostatiei 1in
conditii de teren mediu framantat.

Echipamentele care echipeaza
autospeciala de monitorizare sunt urmatoarele:
e Receptor digital de banda

largé(R&S®ESMD, cu optiunile ESMD-HF,
ESMD-SHF si ESMD-DF) -9 kHz - 26 GHz;

e Unitate de control al antenelor-
R&S®GB127x;

o Anteni activi R&S®HE010- 9kHz-
80MHz;

e Antenid pasivi R&S®HL033- 80MHz-
2000MHz;

e Antend de bandd largd log-periodica
R&S®HLO040 - 400 MHz - 3,6 GHz;

e Antend log-periodica
R&S®HL050S7 -850 MHz - 26,5 GHz;

e Antenda omnidirectionala R&S®HE 600 —
20MHz-8GHz;

e Antend R&S®HL026AX - 25 MHz to 500
MHz;

e Radioreleu- echipamente de comunicatii
material client: radioreleu RF-7800W (cu antena
omnidirectionald) pentru legatura de baza voce si
date;

e TETRA varianta mobild pentru legatura de
serviciu voce, interfata 3G/4G.

Soft-urile care se regasesc in cadrul
autospecialei sunt:

e R&S®TPA este un soft care ofera unelte,
masuratori, vizualizari §i analiza a semnalelor in
impuls, precum si a semnalelor radar;

incrucisata

e R&S®CA100 este un utilitar de sine
statitor care analizeaza, demoduleaza si
decodeaza semnale IF analogice si digitale;

e ARGUS este principalul soft care se
utilizeaza §i combina puternicile unelte de
monitorizare a spectrului cu usurinta utilizarii.

Printre functiile care vor putea fi
indeplinite de sistemul ARGUS, se pot enumera:

e Supravegherea spectrului radioelectric in
bandd larga si ingusta, cu evidentierea surselor
radio cunoscute sau nou aparute;

e Sistemul permite utilizatorului
determinarea surselor de interferenta care
afecteaza functionarea normald a emitatorilor
autorizati sau  care  polueazd  mediul
electromagnetic;

e Sistemul va asigura informatiile si
metodele tehnice necesare utilizatorului pentru
efectuarea unor determindri statistice, cum ar fi
ocupanta spectrului radio in functie de diferiti
parametri (frecventa/timp, putere/timp,
putere/frecventa, ocupanta pe canal etc.) precum
si determinari spatiale cum ar fi trasarea zonei de
serviciu a unei surse radio;

e Aplicatia permite afisarea pe harta a
rezultatelor DF, utilizand aplicatia MapView, care
este compatibila cu aplicatia GIS a beneficiarului.

Pachetul de software ARGUS este
securizat impotriva utilizarii nelicentiate prin
cheie hard. Accesul la diferitele nivele este
ierarhizat si protejat la acces neautorizat prin
folosirea unui concept specific de securitate ce
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contine, pe linga protectia prin parolare specifica
Windows, patru arii de securitate:

e  Securitate prin drepturi speciale de acces la
fisiere;

e Securitate prin definirea de grupuri de
utilizatori cu acces la fisiere;

e Utilizarea conceptului de clasa de
utilizatori ce are alocate anumite drepturi de
acces,

e Protectie prin parolare.

Pachetul ARGUS instalat pe statia de
lucru contine o bazd de date de tip SQL, care
permite  1inscrierea  datelor = masuratorilor,
extragerea acestora i1n vederea procesarii
ulterioare, filtrari dupa diferite criterii, transferuri
de date, etc.

Tn cadrul bazei de date se pot inregistra:

e Rezultatele masuratorilor (frecventa, nivel,
intensitate, camp);

e Caracteristici de semnal (largime de banda,
parametrii de modulatie);

e Rezultate gonio (LOB sau pozitie);

e Rezultate statistice (ocupanta in frecventa,
timp, frecventa de aparitie, etc);

e Setul de parametrii cu care s-au efectuat
masuratorile;

e  Marcajul de timp (data, timp);

e Date despre statia de monitorizare (pozitie
geografica, indicativ).

Moduri de operare ale aplicatiei
ARGUS:

IMM (Interactive Measurement Mode)
asigurd toate facilititile de lucru pentru
monitorizarea spectrului radio de interes si
realizarea de masurdtori de parametri sub
controlul direct al operatorului.

In vederea efectudrii masuratorilor,
operatorul poate stabili parametrii precum:

e frecventa sau banda de lucru, banda de IF,
nivelul atenuarii la intrarea de RF, starea si nivelul
preamplificatorului de intrare, demodularea, tipul
de detector utilizat, tipul de squelch, timpul de
masurd, modul de masura singular sau repetitiv,
etc.

e DMM(Direct Measurement Mode)
masurdtorile sunt efectuate direct cu receptorul
digital de banda larga;

e IMM(Interactive Measurement Mode) este
folosit pentru obtinerea unei imagini de ansamblu
asupra spectrului, pentru analiza si identificarea
emisiilor  electromagnetice, pentru analiza
intermodulatiilor;

e BMM(Bearing Measurement Mode) este
utilizat pentru identificarea transmitatoarelor, pot
fi controlate pana la patru directii. Rezultatele pot
fi afisate pe harta in format MapView;

e AMM(Automatic Measurement Mode)
realizarea de masuratori cu un grafic prestabilit,
fara a fi necesara prezenta operatorului.

Trebuie subliniat faptul ca autospeciala
este un instrument care face parte dintr-un proiect
extins §i ambitios ce implica achizitionarea a altor
doua autospeciale, distribuite astfel incat sa acopere
intregul teritoriu national.

Informatiile furnizate de catre cele trei
autospeciale vor fi centralizate si analizate in cadrul
Agentiei Militare pentru  Managementul
Frecventelor Radio de catre specialistii biroului
control §i monitorizare spectru radio. Prin
valorificarea rezultatelor analizelor se intentioneaza
nu doar eliminarea interferentelor asupra
echipamentelor militare dar si un mai bun
management al spectrului radio precum si folosirea
acestor analize in vederea simularii si constituirii de
modele matematice pentru unele posibile situatii
conflictuale sau elabordrii de studii aprofundate in

.....
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POLUAREA ELECTROMAGNETICA A MEDIULUI

Plutonier major Constantin POPESCU
Centrul 105 Comunicafii RMNC

Odata cu
folosirea intensiva a
circuitelor integrate,

problema
interferentei si
electromagnetice a
devenit o conditie
in proiectarea unor
echipamente de
automatizare de
inalta  fiabilitate.
Prin compatibilitate
electromagnetica se
intelege particularitatea unui echipament, sau a
unui sistem in ansamblu, de a functiona in
conditiile unui mediu poluat electromagnetic, fara
a fi perturbate intolerabil functiile acestuia.
Interferenta electromagnetica (FMI -
electomagnetic interference, sau RFI - radio
frequence interference) este reprezentata printr-un
semnal nedorit, care este indus datoritd campului
electromagnetic poluant, semnal care poate
defecta functionarea unui echipament sau sistem.

Interferenta electromagneticd poate fi
definitd ca o poluare electromagnetica, la fel de
periculoasa ca poluarea aerului sau a apei in
mediul ambiant. Fenomenul de compatibilitate
electromagnetica are trei componente: sursa unui
camp electromagnetic poluant, calea de propagare
si  receptorul  afectat, reprezentat  prin
echipamentul sau sistemul in functionare normala.
Sursele de zgomot electromagnetic sunt cauzate
de fenomene naturale sau artificiale, ca de
exemplu:

e zgomotele electrice generate de furtuni
electrice, reprezintd surse naturale de zgomote
electromagnetice cu frecvente sub 10 MHz.

e zgomotele generate de radiatiile solare
si zgomotele cosmice reprezintd surse naturale de
zgomote cu frecvente peste 10 MHz.

e zgomotele electrice artificiale sunt
generate de activitatile umane si pot fi
neintenfionat sau intentionat create. Sursele
neintentionat create de om sunt echipamente a

caror functionare nu are ca scop emisia de
campuri electromagnetice, precum calculatoarele
electronice, motoarele electrice, echipamentele cu
relee cu contacte, tuburi fluorescente, sudura cu
arc, motoarele cu autoaprindere, cablurile TV etc.
Sursele de poluare electromagnetica intentionat
create de activitatile umane sunt acele
echipamente a caror functionare normald consta in
emisia de semnale electromagnetice, ca de
exemplu echipamente radar, radiouri mobile,
echipamente cu modulare in frecventa sau
amplitudine etc.

Important in poluarea electromagnetica
este mecanismul de cuplare 1intre sursa si
receptor, care poate fi prin radiatie sau prin
conductie. Cuplarea prin radiatie se face prin
intermediului  cdmpului electromagnetic intre
sursa si receptor ca intre doud aparate, ca de
exemplu un pistol de lipit Tn contact manual si cu
transformator ~ poate afecta prin impulsurile
campului electromagnetic un calculator. Cuplarea
prin conductie intre doud aparate se face prin
firele retelei de alimentare, prin firul comun de
impamantare al echipamentelor, etc.

De exemplu, cupland la aceiasi retea de
alimentare un calculator si un termostat pentru
incalzirea unui volum, conectarea/deconectareca
automata a rezistentei de Incalzire a termostatului
provoaca variatii ale tensiunii de alimentare a
retelei care influenteaza aparatele conectate la
aceiagi retea de  alimentare.  Poluarea
electromagnetica, adica operatia unor tensiuni
parazite in circuitele electrice, poate fi nu numai
intre doua aparate, ci si in cadrul aceluiasi aparat.
De exemplu, poluarea prin conductie apare in
cadrul unui aparat in care functionarea unui etaj
de putere in impulsuri poate provoca variatii
(caderi) ale tensiunii de alimentare, ceea ce poate
influenta (prin conductie) alte etaje ale aparatului
respectiv. Poluarea prin inductie in cadrul unui
aparat poate aparea atunci cand de exemplu
variatii ale unui semnal electric provoaca, datorita
campului magnetic propriu, semnale Tn alte
circuite ale aparatului.

Interferenta  electromagneticd  poate
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apare si intre echipamente de calcul, atat prin
inductie (prin sursa de alimentare in c.a.) cat si
prin conductie (prin cdmpul electromagnetic creat
de functionarea unui calculator). Pentru a studia
interferenta electromagnetica sunt necesare teste,
prin care se masoara amplitudinea si frecventa
semnalului nedorit, indus de sursa poluantd in
aparatul supus testarii. Aceste masurari se fac cu
analizoare spectrale.

Pentru a reduce semnalele parazite care
apar prin inductie de la sursa poluanta se folosesc
ecrane electrice intre sursa si aparatul testat.
Pentru a reduce semnalele parazite care apar prin
conductie intre sursa poluanta si aparatul testat, se
folosesc filtre electrice pe tensiunile de
alimentare. De exemplu, 1n acest scop, la
aparatele cu circuite integrate, circuitul imprimat
este astfel realizat Tncat barele de alimentare (+, -)
sa fie suprapuse pe suprafete cat mai mari, ceea
ce formeaza de fapt un condensator electric cu rol
de filtrare.

In prezent, datorita aparitiei a numeroase
surse  poluante, problema compatibilitatii
electromagnetice este deosebit de actuala,
existand institutii de specialitate care se ocupa cu
elaborarea de standarde si recomandari in acest
domeniu. La nivel international, exista organizatii
de standardizare, specializate pe anumite domenii
de aplicatie, ca de exemplu:

e ISO - in domenii largi (mecanic,
electric etc.)

° IEC, CISPR - 1n domeniul
electrotehnic, electronic

e CCITT - n domeniul
telecomunicatiilor

e CCIR - in comunicatii radio

In prezent existd si agentii nationale,
care de exemplu preiau recomandarile de la
CISPR (International Special Committee on
Radio Interference). Prin aceste standarde se
stabileste nivelul acceptabil de interferenta (de
susceptibilitate) electromagnetica pentru diferite
surse poluante si diverse echipamente influentate
prin poluare electromagnetici. Tn domeniul
aparaturii de automatizare cel mai important
organism international este IEC (International
Electrotehnical Commission). Acest organism are
comitete pe diferite domenii, ca de exemplu:

e TC 77 - Comepatibilitate
electromagneticd 1intre echipamente electrice,
inclusiv retele;

e TC 65 - Masurari industriale si
conducerea proceselor.

In tara noastra, Institutul Roman de
Standardizare §i Marci are ca preocupare
principald coordonarea lucrarilor de cercetare si
de adaptare a recomandarilor si regulamentelor
internationale Tn domeniul standardelor, inclusiv

,,,,,

in domeniul compatibilitatii electromagnetice.
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SALTUL DE FRECVENTA O INVENTIE CU IZ HOLLYWOODIAN

Locotenent-colonel Citilin DASCALU
Comandamentul Comunicatiilor si Informaticii

Ideea saltului
de frecventa
presupune, n
principiu, ca
semnalul modulat de
bandd ingustd este
transmis pe o
purtatoare a carei
frecventa se schimba
la intervale
constante de timp,
luénd valori dintr-un
set finit de valori
posibile (hopset), dupa un cod pseudo-aleator de
control.

Simbol al femeii fatale in filmul
hollywoodian al anilor 1930-1950, cunoscuta, la
apogeul carierei sale in 1940, ca cea mai
frumoasa femeie din lume, Hedy Lamarr a fost
cea care a avut pentru prima oara ideea utilizarii
saltului de frecventa in comunicatii.

Hedy Lamarr

Hedy Lamarr, in realitate Hedwig Eva
Maria Kiesler, s-a nascut in Viena, pe 9
noiembrie 1914. Ca adolescentd, a urmat cursuri
de actorie, datorita cérora a intrat rapid in lumea
filmului. Ca toate vedetele de cinema, a debutat
in pelicule lipsite de importanta. Totusi, cea in
care a jucat la 17 ani a facut-o vedetd
internationald ... una controversatd insa. In filmul
ceh Ecstasy, realizat in 1933, Hedy a jucat o
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scend de dragoste fierbinte si a inotat complet
goald 1intr-o secventd de 10 minute. Pentru
vremea respectiva, scena a fost consideratd
inacceptabild, filmul fiind acuzat de indecenta si
oprit de la difuzare in Statele Unite timp de mai
multi ani.

In acelasi an, 1933, parintii i-au aranjat
mariajul cu un fabricant de armament austriac,
Friedrich Mandl. Ca furnizor de arme atat pentru
Germania, cat si pentru Italia, Mandl a participat
la sute de dineuri cu oameni de teapa lui Hitler si
Mussolini. Si ce-ar fi Tnsemnat un dineu de
afaceri fara superba si totodata celebra lui sotie,
care sa-i impresioneze pe acesti cumparatori de
arme?

Privind lucrurile din afara, lui Hedy nu-i
lipsea nimic. Era casatorita cu unul dintre cei mai
bogati barbati din Europa. Locuia in faimosul
castel Salzburg, unde s-a filmat ,Sunetul
muzicii”. In plus imbricaminte de lux, bijuterii,
servitori, masini. Dar, cu toate acestea, viata ei
era departe de a fi una ideala. Pentru Mandl,
Hedy devenise mai degraba un trofeu decét o
sotie. O controla in permanen‘gé&

Dupa patru ani de casnicie, Hedy n-a
mai suportat si s-a hotdrat sa fugd. Dupd o prima
tentativd nereusitd, si-a adormit camerista cu
somnifere, s-a imbracat in uniforma ei si a fugit
pe usa de serviciu.

A ajuns la Londra si de acolo in Statele
Unite. Pe timpul calatoriei, la bordul vasului
,,Normandia”, a semnat un contract cu Louis B.
Mayer de la Metro Goldwyn Mayer. A insistat sa-
si schimbe numele, pentru a evita controversele
legate de filmul Ecstasy, devenind astfel Hedy
Lamarr. Metro Goldwyn Mayer a declarat-o
imediat cea mai frumoasd femeie din lume si a
asezat-0 rapid Tn réndul celor mai fascinante
femei.

La Hollywood, ea a jucat invariabil
seducatoarea plind de farmec de origini exotice.

A avut ca parteneri de film unii din cei
mai populari barbati ai epocii: Clark Gable,
Spencer Tracy, John Garfield, Robert Young,

® Hedy Lamarr - Povestea unei inventatoare de la Holly-
wood, pe http://frumoasaverde.blogspot.ro/2013/11/
povestea-unei-inventatoare-de-la.html
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James Stewart si altii.

Tn vara anului 1940, Hedy l-a cunoscut
pe compozitorul George Antheil, cunoscut pe
plan international pentru muzica lui mecanicista,
de avangarda.

Tntr-o discutie intre cei doi, au ajuns s
discute despre razboiul iminent si despre
torpile. Hedy i-a expus o idee a ei despre cum se
pot controla torpilele prin unde radio.

La vremea aceea, controlul prin radio a
torpilelor a parut o idee excelentd, dar nepractica,
deoarece era suficient ca nava tinta sa bruieze
frecventa pe care opera torpila, pentru ca
proiectilul sa rateze.

Ideea lui Hedy a pornit de la sunetele
pianului lui Antheil, ce Tnsemnau frecvente

Aug, 11, 1942, H. K. MARKEY ET AL 2,292,387
SECRET COMMUMICATION SYSTEM
Filed June 10, 1941 2 Sheots-Sheet 1

|
L

diferite ce se succedau dupd o partitura bine
definita. Antheil a propus folosirea de cilindri de
pian perforati pentru a mentine sincronizate
emitatorul radio si receptorul torpilei.

Lui Lamarr si lui Antheil le-au trebuit
mai multe luni pentru a pune la punct detaliile
inventiei lor. In decembrie 1940 au trimis o
descriere ,,Consiliului national al inventatorului”.
Cu sprijinul presedintelui Consiliului, Charles
Kettering, au Tmbunatatit inventia.

Astfel, la data de 11 august 1942, in
Statele Unite a fost inregistrat Patentul nr.
2.292.387 pentru  ,Sistemul secret de
comunicatii” pe numele ei de casatorie de atunci,
Hedy Kiesler Markey.

Aug, 11, 1842, H. K. MARKEY ETAL 2,292,387
SBERET COMMUNICATION TYSTEU

Filed Juns 10, 1941 2 Shects=Sheat 2
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Brevetul specifica faptul ca inventia se
referd, in general, la sistemele de comunicatii
secrete, care implica utilizarea undelor purtatoare
de frecvente diferite utilizate mai ales in
telecomanda  torpilelor  dirijate.  Inventia
furnizeazd o metodd de comunicare secreta,
relativ simpla si fiabild in functionare, dar in
acelasi timp dificil de descoperit sau descifrat.

Pe scurt, sistemul are o pereche de
inregistrari sincrone, unul la statia de emisie si
unul la statia de receptie, care schimba
frecventele de emisie/receptie in acelasi timp,
astfel cd inamicului 1i este imposibil de a
determina pe ce frecventa va fi trimis un impuls
de control.

Brevetul prezintd schemele emitatorului
(fig. 1 din brevet), a receptorului (fig. 2),
circuitele de pornire sincrona a motoarelor rolelor
perforate la emitator si receptor (fig. 3), sectiunca
unei benzi perforate cu frecventele de salt (fig. 4),
sectiuni prin cititoarele de benzi (fig. 5 si 6) si
itinerarul torpilelor ce poate fi modificat (fig. 7).

Din pacate, Marina militard a declarat
mecanismul prea incomod §i a aruncat ideea Intr-
un sertar. Conceptul saltului de frecventa era mult
prea avansat pentru vremea aceea. Cu tehnologia
tuburilor electronice, receptorul radio Tmpreuna
cu celelalte dispozitive anexe ar fi fost, probabil,
cat torpila insasi.

Generalii americani care au ignorat
ideea, uluifi probabil ca un star de cinema de la
Hollywood le spune ce sa faca, i-au transmis ca
cea mai buna contributie pe care ar putea-0 face
la efortul de rdzboi este de a da un sarut pentru
fiecare persoand care cumpdra obligatiuni de
razboi. Acest lucru l-a si facut: intr-o singurd
seara a vandut obligatiuni in valoare de 6.000.000

$°.

% Seymour Morris Jr., Forgotten by History, in American
History Revised: 200 Startling Facts That Never Made It
into the textbooks, BROADWAY BOOKS, New York, 2010
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Totusi, ideea saltului de frecventd nu a
fost dat uitarii. In 1957, Sylvania Electronics
Systems Division, cu sediul in Buffalo, New York
a utilizat electronica bazata pe tranzistori pentru a
pune 1n practica scopul pe care Lamarr si Antheil
voiau sd-1 atinga cu ani Tnainte.

TIn 1962,1a 3 ani dupa ce patentul
Lamarr-Antheil a expirat, conceptul saltului de
frecventd a fost folosit de guvernul SUA in
sistemul de comunicatii plasat la bordul vaselor
trimise la blocada asupra Cubei.

In prezent, conceptul de salt de frecventa
sau spectru Tmprastiat este utilizat pe scara larga
in comunicatiile wireless atat in retelele militare,
cat si civile — telefonie mobila, transmisii fara fir
prin internet s.a.

Hedy Lamarr n-a castigat niciodata
vreun ban din inventia ei, de care multi altii au
profitat din plin. Pe 12 martie 1997 a fost, in
sfarsit, onoratd de fundatia Electronic Frontier
pentru importanta ei contributie la progresul
stiintei. La festivitate a fost prezent fiul ei,
Anthony Loder, care a acceptat distinctia in
numele mamei sale.

Hedy Lamarr a trecut in nefiinta pe 19
ianuarie 2000 Tn casa ei din Casselberry, Florida.

Dupa doi ani, in 2002, revista Electronic
Design o include in al sau Hall of Fame,
impreuna cu alti 57 pionieri ai electronicii —
Thomas Edison, Guglielmo Marconi, Nikola
Tesla s.a.

In sfarsit, Hedy Lamarr a mai rimas in
istorie cu ceva, si anume cu afirmatia: ,,Orice fatd
poate fi fermecatoare. Tot ce trebuie sa facdi este
Sd stea nemiscatd §i sd pard proasta’”.
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SCURT ISTORIC AL DESCOPERIRII SI DEZVOLTARII COMUNICATIILOR
RADIO

Maior Catalin GHERGHEL
Centrul 42 Comunicatii si Informatica de Sprijin

Una din
cele mai fascinante
aplicatii a energiei
electrice consta in

generarea  undelor
invizibile de
energie, si anume a

undelor

electromagnetice.
Descoperirea
accidentala de catre

Hans Christian
Oersted (1777 -
1851) a

electromagnetismului a facut ca 1n lumea
stiintificd sd se nascd curiozitatea de a se gasi
legdtura dintre electricitate si magnetism.
~[[~
Fizicianul german Heinrich Rudolf Hertz
(1857-1894) a clarificat si a extins cercetarile cu
privire la teoria electromagnetica a luminii.

S )
Heinrich Rudolf Hertz a fost primul
cercetator care a demonstrat existenta undelor
electromagnetice, folosindu-se de instrumente
pentru a transmite si primi impulsuri radio.
Experimentele sale au condus la dezvoltarea
tehnologiilor de comunicatii fara fir.

Hertz a descoperit cu ajutorul primului
oscilator existenta undelor electromagnetice. El a
dovedit ca acestea sunt identice si se deplaseaza

cu viteza undelor luminii. Unitatea frecventei,
Hertz, 11 poarta numele.
]~
Existenta undelor radio a fost facuta
cunoscutd publicului larg in special de catre
Gugliemo Marconi (1874-1937), un inventator
italian care activa in Anglia.

Prima transmisie radio din istorie a fost
realizatd de Guglielmo Marconi in 1894.
Semnalele radio emise atunci s-au propagat in
spatiul cosmic, cu viteza luminii, pentru mai bine
de 115 de ani. Undele radio transmise atunci au
trecut prin dreptul lui Sirius in 1903, pe langa
Vega in 1919 si dincolo de steaua Regulus in
1971. Tn prezent, semnalul a trecut deja pe langa
mai bine de 1,000 de stele. Orice posibild fiinta
inteligenta care locuieste pe o planeta ce orbiteaza
in jurul vreuneia din cele mai bine de 1000 de
stele si care poseda un receptor foarte bun ar fi
putut sa receptioneze semnalul emis de Marconi,
afland astfel de existenta Pamantului si a speciei
umane.

~[[~

Fizicianul croat Nikola Tesla (1856-
1943) a contribuit in mod esential, pe langa alti
cativa inventatori, la crearea primului aparat radio
(precum si la alte multe inventii din domeniul
electrotehnicii).

El a construit un sistem care putea
transmite si primi semnale radio de la o distanta
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de aproape 3 km. Tn 1895 a trimis un semnal radio
pentru prima data

Nikola Tesla a Tinceput 7in 1900
constructia primei statii de emisie de radio, dar din
lipsd de fonduri a abandonat ideea. Totusi, el este
considerat inventatorul ideii de statii radio cu
emisiuni.

Tn 1907, el a receptionat prima dati un
semnal radio din Canada, si anume semnul ,,x”” din
Codul Morse.

International Morse Code

1. The length of a dot is one unit.

2. A dash is three units.

3. The space between parts of the same letter is one unit.
4. The space between letters is three units.

5. The space between words is seven units.

Ao mm Ue o mm
Emmees Veoomm
Comemme We mm mm
Dmmeoe X e o mm

Ee Y om0 NN mm
Foomme Zomm e e
Gom mme

Heeoeoo

loe

] o mm -

Kmm o mm 1o mum mu = mm
Lommeoe )Y RN B B
M 3eee HE N
Nmme o000 mm

o N N | S5ec0eee
Pemmmmoe ] ENNEN]
Qmm mm o mm /mmmmeee
Remme S mm e
Seees Omm N = = e
T mm O o o s -

Un tabel (publicat Tn 1922) al codului Morse pentru litere si
cifre.

Odata cu aceasta a inceput sa se dezvolte
telegrafia fara fir si folosirea codului Morse, care
au fost foarte importante mai ales pentru
comunicarea intre nave in cazul unor dezastre pe
mare.

~|~

Un alt pionier, care a contribuit la
dezvoltarea radioului, a fost fizicianul rus
Aleksandr Stepanovici Popov (1859-1905),care a
construit primul receptor radio si a realizat
primele receptii sistematice.

Fizicianului rus i se atribuie inventarea

antenei radio.
~|~

Primul care a transmis un mesaj vocal
prin undele radio a fost fizicianul canadiano-
american Reginald Aubrey Fessenden (1866—
1932), care inventeazd aparatul de radio cu
modulare de amplitudine (AM).

Cu ajutorul lui transmite muzica i voci
pentru prima oara in 1906, intr-o prima emisiune.
Pana 1n acel moment, prin undele radio se
transmisesera doar semnale Morse.

In zilele noastre, spectrul de frecvente
radio (spectrul radio) reprezintd acea portiune a
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spectrului electromagnetic ce cuprinde undele
radio ale caror frecvente sunt cuprinse intre 9 kHz
si 3000 GHz.

Conform Regulamentului radio-
comunicatiilor al UIT, spectrul de frecvente radio
se imparte in noud game de frecvente:

e VLF - de la 3 kHz la 30 kHz (frecvente
foarte joase)

e LF - de la 30 kHz la 300 kHz (frecvente
joase),

e MF - de la 300 kHz la 3000 kHz (3 MHz)
(frecvente medii),

e HF - de la 3 MHz la 30 MHz (frecvente
Tnalte),

e VHF - de la 30 MHz la 300 MHz
(frecvente foarte inalte),

e UHF - de la 300 MHz la 3000 MHz (3
GHz) (frecvente ultra nalte),

e SHF - de la 3 GHz la 30 GHz (frecvente
super Tnalte),

e EHF - de la 30 GHz la 300 GHz
(frecvente extra nalte),

o dela 300 GHz la 3000 GHz.

~~
Profesorul Gheorghe Cartianu-Popescu
(1907-1982) — creatorul scolii romanesti de

radiotehnica si comunicatii — a fost un respectat
profesor  universitar, cercetitor de scara
internationald, inventator si membru al Academiei
Romane. Fiind specializat in radiocomunicatii, el
a realizat primele sisteme romanesti de emisie cu
care s-au efectuat primele emisii experimentale pe
unde metrice in Romania. A avut multe lucrari de
cercetare in domeniul modulatiei de frecventd,
principiu folosit mai tarziu la scard mondiala. El a
contribuit decisiv si la organizarea si dezvoltarea
radiocomunicatiilor romanesti.

S-a nascut in comuna Borca, o localitate
pitoreascd din judetul Neamt. Incepe cursurile
scolii primare in comuna natald si le termind in
comuna Dubrovat, jud. lasi, unde tatdl sau fusese
mutat in interes de serviciu. In 1918, tatil siu este
mutat din nou 1n interes de serviciu la Bacau, unde
tanarul Gheorghe Cartianu va urma cursurile
liceului din localitate pana la absolvire (1926). in
acelasi an devine student la Facultatea de
Electrotehnica (Politehnica din Bucuresti). In
paralel cu studiile la Politehnicd urmeazd si
Facultatea de Matematica, la Universitatea din
Bucuresti. In 1932, Gheorghe Cartianu obtine
titlul de diplomat inginer al Scolii Politehnice din
Bucuresti, Sectia electrotehnici. In anul 1968
obtine titlul de doctor inginer cu lucrarea
"Modulatia de frecventd", iar in 1970 devine
doctor docent.

Din anul 1933, inginerul Gh. Cartianu
este angajat de Societatea de Radiodifuziune
pentru a lucra la Studioul Bucuresti si la statia de
emisie Otopeni. Un an mai tarziu, in 1934, este
solicitat de profesorul Ernest Abason sa preia
postul de asistent la cursurile de matematici
speciale si geometrie descriptiva 1n  Scoala
Politehnica. In acelasi timp, prof. Tudor
Tanasescu il solicitd si ca asistent la cursul nou
infiintat de radiotelecomunicatii.

Tn anul 1937 renuntd la postul de la
Societatea de Radiodifuziune si rdmane ca asistent
la Catedra de Radiocomunicatii, dedicandu-se cu
pasiune cercetdrii, proiectand si realizand
numeroase instalatii. In 1940 publici o serie de
articole privind stabilitatea sistemelor electrice
liniare si neliniare, prin care a formulat noul
criteriu de stabilitate, cunoscut sub numele de
,Criteriul Cartianu-Loewe”. In acelasi an a
devenit colaboratorul unor reviste ca: L’Onde
Electrique, Electronics Letters, Annales des
eletrocommunication.

Rezultatele cercetarilor sale au fost
publicate in reviste romanesti ca: Telecomunicatii,
Buletinul Institutului Politehnic din Bucuresti,
Memorii si Monografii ale Academiei Roméne.

Continuand activitatea didactica, in anul
1948 este avansat conferentiar la Catedra de
radiocomunicatii si predd disciplinele linii si
antene, aparate si instalatii de radiotehnicd si
electricitate. Tn 1949 realizeaza prima legitura cu
radiorelee din tara, intre studiourile din Bucuresti
st statia de emisie Tancabesti, utilizand o statie de
emisie de conceptie proprie. In anul 1951
construieste o instalatie originalda cu care
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efectueaza emisiuni si receptii pe unde ultrascurte Lucrari semnificative publicate:

cu modulatie de frecventd, demonstrand Modulatia de frecventa (1958)
superioritatea acestora fatd de modulatia de Bazele radiotehnicii (1962),

amplitudine. In 1952 este numit sef al Catedrei de Analiza si sinteza circuitelor electrice (1972),
radiocomunicatii si predda cursul de bazele Sinteza in domeniul frecventa (1974).

radiotehnicii. Tn anul 1963 este ales membru
corespondent al Academiei.

Stiati ca:

v Undele radio au cea mai mare lungime de unda si transportd cea mai putind energie dintre toate
componentele spectrului electromagnetic.

v" Oamenii de stiinta au nevoie de antene uriase pentru a detecta semnalele radio slabe, de lungimi mari
de unda, undele radioelectrice provenind din spatiul cosmic. De pilda, enorma antena concava a
observatorului de la Arecibo (Puerto Rico) masoara 305 metri in diametru, adicd aproximativ cat 3
terenuri de fotbal.

v" Multe dintre marile descoperiri din astronomie au fost posibile datoritd existentei undelor radio.
Pulsarii, existenta norilor giganti de plasma extrem de fierbinte, care sunt printre cele mai mari
obiecte din Univers, si quasarii, toate au fost descoperite folosind undele radio.

v’ Apa saratd a marii si oceanelor este un bun conductor electric, insa blocheaza radiatiile

electromagnetice.

Bluetooth comunica prin unde radio cu o frecventa de aproximativ 2,45 GHz.

Primul concept de telecomanda vine din anul 1898 si a fost realizat de Nikola Tesla, care detinea si

un patent al noii sale inventii, numind-o pe atunci teleautomaton. Aceasta actiona cu ajutorul undelor

radio si controla o barca.

v O foarte mica portiune a spectrului electromagnetic, cea caracterizatd de lungimi de unda cuprinse
intre 380 si 700 de nanometri, este accesibild ochiului uman.

AN
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