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Sadrzaj: Osnovni preduslov za dobro upravijanje radio-frekvencijskim spektrom su
planovi frekvencija. Izrada Planova raspodele ili Plana dodele za pojedine radio-
komunikacione sluzbe je veoma slozen postupak. U ovom radu prikazan je postupak
uklapanja novog radiodifuznog predajnika u postojec¢i plan, i predajnika u
funkcionalnom sistemu koji uklapamo u postojece stanje. Isti postupak se moze primeniti
i na druge radio sluzbe uz korisc¢enje odgovarajucih datoteka planova i tehnickih uslova
(minimalno polje, odnosi zastite...). Primena predlozenog algoritma obezbeduje efikasno
i ekonomicno korisc¢enje radio-frekvencijskog spektra.

Kljuéne reli: plan raspodele, plan dodele, frekvencijski spektar, uklapanje predajnika

1. Uvod

Osnovni preduslov za dobro upravljanje radio-frekvencijskim spektrom su planovi
frekvencija. Izrada Planova raspodele ili Plana dodele za pojedine radio-komunikacione
sluzbe je veoma slozen postupak. Prvi i osnovni cilj izrade ovih planova je
zadovoljavanje postojecih, kao i sveobuhvatno sagledavanje buducih potreba kako za
postojece tako i za nove sluzbe i usluge. Pri tom se mora voditi rauna o efikasnom i
ekonomi¢nom kori$éenju radio-frekvencijskog spektra.

Uprkos sveobuhvatnom sagledavanju svih ¢inilaca prilikom izrade Planova ukazuje se
potreba za novim predajnicima koji treba da rade u istoj sluzbi i pod istim tehnickim
uslovima i koji treba da omoguce pruzanje istih ili novih usluga.

Cilj ovog rada je da pokaze postupak uklapanja novog predajnika u postojeci plan ili
postojece frekvencijske dodele, tamo gde nema planova. PredloZeni su algoritmi koji
mogu biti primenjeni na bilo koju radio-komunikaiconu sluzbu, a ovde ¢e biti prikazana
primena za radio-difuznu sluzbu ( televizija i radio-VHF-FM) i funkcionalne sisteme.

U okviru algoritama svi proracuni su bazirani na pravilima frekvencija — rastojanje.

Rad je organizovan tako da su na pocetku dati tehnicki uslovi i parametri koji se moraju
koristiti u procesu uklapanja novog predajnika, a zatim je opisan postupak uklapanja i to
prvo, u okviru opsteg postupka uklapanja algoritam koji se predlaze, a zatim opsti i
poseban proracun odnosa zastite.



2. Pravilo frekvencija-rastojanje FD (Frequency-distance)

Utvrdjivanje kriterijuma za razdvajanje po pravilima frekvencija-rastojanje su deo
procesa upravljanja frekvencijama koji se primenjuje kod velikog broja sluzbi.
Kriterijumi treba da razrese sledece:

- frekvencijska ogranicenja za predajnike;

- predajnicima dodeliti frekvencije tako da budu zadovoljena frekvencijska ogranicenja;
- ukupna S§irina opsega pri tome da bude najmanja moguca.

Frekvencijska ogranicenja predstavljaju set zabranjenih razmaka izmedju kanala koji
ograni¢avaju dodelu frekvencija predajnicima da bi se izbegle smetnje. Pravila FD-a su
obicno specificirana kroz termin razdvajanja izmedju predajnika i prijemnika, ili mogu
biti izvedena iz proracuna signal/smetnja, dodeljenih prioriteta ili na osnovu drugih
uslova i razmatranja.

Kod sluzbi sa kanalskim rasporedom frekvencija:

- istokanalani predajnici moraju biti razdvojeni najmanje d, kilometara;

- predajnici na susednom kanalu moraju biti udaljeni najmanje d; kilometara;

- predajnici udaljeni za dva kanala moraju biti udaljeni najmanje d, kilometara;

- u nekim specifi¢nim sluzbama mogu biti od znacaja i neka druga rastojanja, (na primer
u televiziji su od znacaja i rastojanja predajnika na 5 i 9 kanala, od posmatranog
kanala).

3. Tehnicki uslovi i parametri

Razmatranje svakog slucaja uklapanja novog predajnika u Plan mora biti u skladu sa
procedurom koja je primenjena pri izradi tog Plana. Zbog toga se i za novi predajnik
moraju dati podaci koji su koriS¢eni za planirane predajnike:

- geografske koordinate lokacije;
- nadmorska visina lokacije;

- visina antene iznad tla (centar zracenja antenskog sistema ako ima viSe spratova sa
panelima) ;
- frekvencija (frekvencijski opseg) ili kanal,
- izraCena snaga predajnika (dijagram zraCenja antenskog sistema) u azimutima po
10 stepeni, ili preciznije.
Odredjeni tehnicki uslovi i parametri prema nacionalnim ili medjunarodnim normama i
preporukama, koje su definisane prilikom izrade planova, moraju se koristiti 1 u procesu
uklapanja novog predajnika u plan. Ti uslovi zavise od vrste sluzbe, tako da se uzimaju u
obzir minimalna jacina polja i odnos zastite.

3.1 Minimalna jacina polja

Minimalna jaéina polja (MP) je vrednost polja koju predajnik stvara na ivici svoje
servisne zone. Njena veliCina je prikazana u tabelama T-1 i T-2, za radiodifuziju, a u
tabeli T-3 za funkcionalne sisteme.
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TABELA T-1. MINIMALNA JACINA POLJA ZA TELEVIZIJU U ZAVISNOSTI OD FREKVENCIISKOG

OPSEGA
Opseg | VHF | UHF ‘
BAND \ I \ mo | v v
Frekvencijski ‘ 47-68 ‘ 174-230 ‘ 470-602 ‘ 602-790 ‘
Opseg (MHz)
Kanali 2304 | sz | 2134 | 3569 |
MPdB (uV/m) | a3 | ss | e | 70 |

TABELA T-2. MINIMALNA JACINA POLJA ZA FM RADIO-DIFUZIJU

Servisne zone

Monofonski prenos

Stereofonski prenos

Seosko podrudje

48 dB (uLV/m)

54 dB (uV/m)

Gradsko podruéje

60 dB (uV/m)

66 dB (LV/m)

Podrugdje velikih gradova

70 dB (uV/m)

74 dB (uV/m)

TABELA T-3. MINIMALNA JACINA POLJA ZA FUNKCIONALNE SISTEME U ZAVISNOSTI OD

FREKVENCIJSKOG OPSEGA
Frekvencijski opsezi U odsustv? industrijskog U prisustvvu industrijskog
suma suma
| 68 -87,5 MHz | 6dB (uV/m) | 20 dB (uV/m)
| 146 - 174 MHz | 12 dB(uV/m) | 20 dB(uV/m)
| 430 - 470 MHz | 21 dB(uV/m) | 21 dB(uV/m)

3.2 Odnos zastite
3.2.1 Televizija
3.2.1.1 Na istom kanalu

Odnos zastite izmedju korisnog i ometajuceg signala u istom kanalu (IOF) prikazan u
Tabeli T-4, odnosi se na troposfersku i kontinualnu smetnju, a za off-set 0-12. Primenjeni
off-set nam omogucava da kori$¢enjem najpovoljnijeg pomeraja frekvencije nosioca slike
novog predajnika u odnosu na frekvencije nosilaca slike planiranih predajnika, proverimo
mogucnost uklapanja novog predajnika u Plan. Primenjuje se u oba opsega (VHF i UHF).
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TABELA T-4. ODNOS ZASTITE IZMEPU KORISNOG I OMETAJUCEG SIGNALA U ISTOM KANALU ZA
OFF-SET OD 0 — 12 I TROPOSFERSKU ILI KONTINUALNU SMETNJU

OFFSET |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |o |10|11|12]
Troposferska || ,s 11 40 1 40 |34 |30 |28 |27 |28 |30 |34 |40 | 44 | 45
smetnja

Kontinualna | 5, | s | 4¢ | 44 |40 |36 |33 |36 |40 |44 |48 |51 |52
smetnja

3.2.1.2 Na susednim kanalima

Odnos zaStite izmedju korisnog i ometajuceg signala predajnika koji rade na susednim
kanalima. Vrednosti su razli¢ite za gornji i donji susedni kanal (N+1) kao i za
troposfersku i kontinualnu smetnju i prikazane su u Tabeli T-5. Odnosi se i na VHF i
UHF opseg.

3.2.1.3 Na devet kanala

Odnos =zastite izmedju korisnog i ometaju¢eg signala predajnika koji rade na
frekvencijskom razmaku od devet kanala. Vrednosti su razliite za devet kanala za
troposfersku ili kontinualnu smetnju i prikazane su u Tabeli T-5. Ovaj odnos zastite je od
znacaja samo za UHF opseg.

TABELA T-5. ODNOS ZASTITE IZMEPU KORISNOG I OMETAJUCEG SIGNALA SA RAZMAKOM KNALA
N=1 174 TROPOSFERSKU I KONTINUALNU SMETNJU

‘ ‘ N-1 ‘ N+1 ‘ N=9 ‘
‘ Troposferska ‘ -12dB ‘ -9dB ‘ -1dB ‘
| Kontinualna || _2dB | +1dB | +9 dB |

3.2.1.4 Na pet kanala

Moguca smetnja kada je razmak izmedu dva predajnika pet kanala (N+5). Za ovu vrstu
ometanja ne postoje numericke vrednosti odnosa zastite, ve¢ je zaStita ostvarena kada se
servisne zone predajnika ne preklapaju.

3.2.2 VHF-FM radio
Odnos zastite za FM radio-difuziju dat je u Tabeli T-6
3.2.3 Funkcionalni sistemi

Odnos zastite za funkcionalne sisteme je:
+8 dB za isti kanal,

—7 dB za razmak izmedju centralnih frekvencija zeljenog i nezeljenog signala od
12,5kHz i

—70 dB za susedni kanal (razmak 25 kHz).
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TABELA T-6. ODNOS ZASTITE ZA FM RADIO-DIFUZIJU ZA KONTINUALNU I TROPOSFERSKU
SMETNJU PRI MAKSIMALNOJ FREKVENCIJSKOJ DEVIJACIJI +75KH7

Frekvencijski Monofonski signal Stereofonski signal
razmak (KHz)
| | Smetnja | Smetnja
| | Kontinualna | Troposferska | Kontinualna | Troposferska
‘ 0 ‘ 36 dB(uV/m) ‘ 28 dB(uV/m) ‘ 45 dB(uV/m) ‘ 37 dB (uV/m)
’ 100 ’ 12 dB(uV/m) ‘ 12 dB(uV/m) ’ 33 dB(uV/m) ‘ 25 dB (uV/m)
| 200 | 6 dB(uV/m) | 6 dB(uV/m) | 7 dB(1V/m) | 7 dB(uV/m)
| 300 | -7 dB(uV/m) | -7 dB(uV/m) | -7 dB(uV/m) | -7 dB(uV/m)
’ 400 ’ -20 dB(uV/m) ‘ -20 dB(uV/m) ’ -20 dB(nV/m) ‘ -20 dB(nV/m)

4. Postupak uklapanja

Da bi se odredjeni proracuni, kojima se utvrdjuje da 1li postoji moguénost uklapanja
novog predajnika u postojeci plan, mogli izvrsiti neophodno je da na raspologanju budu
ve¢ formirane datoteke, ili da se one formiraju:

- Plan raspodele (dodele) — nacionalni za odredjenu sluzbu ili radio-frekvencijski opseg,

- Plan raspodele (dodele) — susednih drzava ili drzava ¢iji predajnici mogu imati uticaja
ina koje moze imati uticaj novi predajnik,

- Digitalni model reljefa ili efektivne visine koje se odnose na lokaciju predajnika, kao i
talasnost terena u azimutima od po 10 stepeni, ili sa manjim inkrementom,

- Koordinirane frekvencijske dodele susednih zemalja (za funkcionalne sisteme),
- Nacionalne frekvencijske dodele (za funkcionalne sisteme),

- Softver za proracun nivoa EM polja, prema relevantnim ITU-R preporukama.

Prilikom proracuna iz datoteka Planova i frekvencijskih dodela (nacionalnih i susednih i
drugih zemalja) uzimaju se u obzir svi predajnici koji po tehnickim uslovima mogu da
budu ometani od strane novog predajnika ili da novi predajnik bude ometan od strane
postojeéih.

4.1. Opsti algoritam za uklapanje predajnika

Na osnovu tehnickih uslova i parametara, kao i formiranih datoteka utvrdjuje se opsti
algoritam za uklapanje novog predajnika u Plan.

On obuhvata postupan proracun uklapanja:
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a) za televiziju - na istom kanalu, na gornjem i donjem susednom kanalu, na pet kanala
gore i dole od novog kao i na devet kanala od predajnika koga uklapamo. Na slici 1

prikazan je opsti algoritam.

START

'

- planovi
- digitalni model reljefa
- minimaine polje
- adnosi zabtile
- parametn novog predajnika

Proraun za sve predajnike
na istom kanalu

Sa svima g8
ukiapa

Proragun za sve predajnike
na N'1 kanal

!

Sa svima se

uklapa

Proragun za sve predajnike
na M5 kanala

l

Sa svima se

uklapa

Proraiun za sve predajnike
na N _9 kanala

UHF opseg

k.

Kraj,
drugl parametsi za novi
predajnik

|

Sa svima se
uklapa

Predajnik se uklapa u plan

Slika 1. Opsti algoritam za proracun uklapanja novog predajnika za televiziju
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b) za VHF — FM radio - na istom kanalu na=100 kHz, na £200 kHz, na +300 kHz i na
+400 kHz. Algoritam za ovaj proracun je prikazan na slici 2.

v
- Planovi
- Digitalni model reljefa
- Parametri novog predajnika
- Minimalno upotrebljivo polje
- Odnosi zastite

2

Proracun za sve predajnike na
istom kanalu

v

Ne . Da
Sa svima se uklapa

!

Proracun za sve kanale na
+ 100 kHz

< Ne Sa svima se uklapa

0

Proracun za sve kanale na
+ 200 kHz

D

Sa svima se uklapa

A
P4
[
h
o

Proracun za sve kanale na
+ 300 kHz

Ne X D:
Sa svima se uklapa

|

Proracun za sve kanale na
+ 400 kHz

l—

Ne

Sa svima se uklapa

e

v

Analizirati nove Predajnik se uklapa u plan i
| frekvencije/kanale postaje njegov sastavni deo

KRAJ

Slika 2. Opsti algoritam za uklapanje novog predajnika za VHF-FM radio
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¢) za funkcionalne sisteme - na istom kanalu i na gornjem i donjem susednom kanalu, t.j.
+25 kHz odnosno koliki je kanalski razmak. Algoritam za ovaj proracun je prikazan na

slici 3.

START

Isti kanal i

- Postojece dodele
- Koordinirane dodele
susednih zemalja

- Set predlozenih
frekvencija/kanala

Analizirati nove
frekvencije/kanale

Y

Da

Ne

- Zahtevana snaga

y

Proracun zone servisa i zone
ometanja postojecih i novog
predajnika daju monomalno
rastojanje izmedu predajnika

Y

Rastojanje manje od R
(za isti kanal)
Rastojanje manje od D
(za susedni kanal)

4

Zahtev nadleznoj stranoj
administraciji

Zahtev koordiniran

i susedni kanal

Ne

Potrebna
koordinacija

Da

Dozvola cl.58 i
» 78 naknada

cl.72

KRAJ

Slika 3. Opsti algoritam za uklapanje novog predajnika za funkcionalni sistem
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4.2. Opsti proracun uklapanja

Proracun se radi sukcesivno za sve predajnike koji su od interesa. U prvom koraku se, na
osnovu parametara iz datoteka, odredjuje medjusobni polozaj novog i postojeceg
predajnika, tj. njihovo medjusobno rastojanje i azimuti jednog u odnosu na drugi. Ovi
azimuti su vazni da bi se u njima odredile efektivne visine i talasnost terena lokacije
predajnika kao i efektivna izraéena snaga na osnovu dijagrama antene.

Na slici 4 je dat medjusobni polozaj predajnika, kao i nivoi EM polja koji poticu od njih:
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Slika 4. Medusobni polozaj postojeceg i novog predajnika sa elementima od interesa za
proracun

MP — minimalna upotrebljiva jacina polja (50% vremena i 50% lokacija) na ivici zone
servisa koja se Stiti;

Z0O - zastitni odnos izmedju korisnog i ometajuceg polja (na istom kanalu, od N=I
kanala i od N=9 kanala),

EOA — ometajuce polje postoje¢eg predajnika u odnosu na novi(1% vremena i 50%
lokacija);

EOB — ometajuce polje novog predajnika u odnosu na postoje¢i (1% vremena i 50%
lokacija);

AB — rastojanje izmedju dva predajnika

Prvi korak u proracunu je odredjivanje rastojanja na kom postoje¢i predajnik postize
upotrebljivo polje (MP). To rastojanje je AC i predstavlja granicu servisne zone
postojeceg predajnika u tom azimutu.

Drugi korak je odredjivanje rastojanja na kom novi predajnik postiZze upotrebljivo polje
MP. To rastojanje je BD i predstavlja granicu servisne zone novog predajnika sa zadatim
parametrima u tom azimutu.
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Ako je odnos ovih rastojanja:

AB-AC<0 ili AB-BD<0 d—-d;<0 ilid-d,<0
AB-AC<BD ili AB-BD<AC d-d;<d,ilid-d, <d,

znaci da servisna zona jednog predajnika ulazi u servisnu zonu drugog predajnika.
Proracun sa zadatim parametrima ne treba dalje raditi, jer se novi predajnik na toj
frekvenciji (kanalu) ne uklapa sa zadatom efektivnhom izracenom snagom. Potrebno je
promeniti kanal ili snagu pa ponoviti proracun.

Ako je odnos ovih rastojanja razlicit od prethodnog, t.].

d—d;>d,ilid-d;, >d,
AB-AC>BD i AB-BD>AC

nastavlja se dalji proracun.

Slede¢i korak je proracun ometajuéeg polja (1% vremena i 50% lokacija) od novog
predajnika sa efektivnom izraCenom snagom u pravcu postojeeg predajnika na ivici
servisne zone postojeéeg (u tacki C).

Proracunato ometajuce polje novog predajnika je

EOB <=MP -Z0

Znaci da zadata izraCena snaga novog predajnika, kao i ostali odabrani parametri, ne
prouzrokuje Stetnu smetnju u servisnoj zoni postojeceg predajnika i moZe se nastaviti
proracun.

Treba utvrditi da li ometajuce polje postoje¢eg predajnika na ivici servisne zone novog
predajnika (u tacki D) zadovoljava uslov:

EOA <=MP -ZO

Ako je i ovaj uslov ispunjen znaci da postojeci predajnik i novi predajnik ne prouzrokuju
medjusobno ometanje. Proracun treba nastaviti sa ostalim predajnicima koji imaju
uticaja, po prethodno navedenim kriterijumima, za uklapanje novog predajnika u plan.

Prilikom ovog proracuna za zastitni odnos u televiziji se uzima najpovoljnija vrednost za
off-set (IOF) novog predajnika u odnosu na postojeci i on se kao parametar unosi u plan
za novi predajnik.
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Proracunato ometajuce polje novog predajnika je:
EOB >= MP - ZO
I pored izabranog najpovoljnijeg IOF-a za zastitni odnos ne postiZe se dovoljna zastita od

novog predajnika. U ovoj situaciji moze se uvesti dodatna zaStita promenjenom
polarizacijom za novi predajnik. Ako je zadovoljen uslov:

EOB<MP-ZO+P

onda se novi predajnik uklapa sa promenjenom polarizacijom. Proracun se moze nastaviti
ali sada sa novim parametrom predajnika koga uklapamo, sa novom polarizacijom.

U slucaju da nije zadovoljen prethodni uslov, t.j.

EOB>MP-ZO +P

novi predajnik sa zadatim parametrima i promenjenom polarizacijom se ne uklapa u
plan. Sa proraCunom se mora poceti iznova, ali sa nekim drugim parametrima za
predajnik koga Zelimo da uklopimo u plan, ili postojeci raspored dodeljenih frekvencija.

Algoritam za prethodni proracun dat je na slici 5.

Treba napomenuti da se celokupan prethodni prorac¢un vrsi za sve predajnike od uticaja,
Sto znaci za sve predajnike na istom kanalu, kao i sve predajnike:

- na N£1; N+5; N=9 kanala pri ¢emu se za odnos zastite kod predajnika na istom
kanalu uzima najpovoljniji off-set, IOF, a u ostalim slu¢ajevima odnos zastite je
fiksan, ve¢ kako je prethodno navedeno u tehnickim uslovima za televiziju.

- na£-100 kHz; +200 kHz; +300 kHz i +400 kHz za FM difuziju

- na £25kHz kod funkcionalnih sistema

4.3. Poseban proracun

Prethodni proracun je baziran na pretpostavci da su servisne zone dva predjanika najblize
na pravcu AB. U jednom odredjenom broju slu¢ajeva ovo je sasvim opravdano, pogotovo
ako imamo predajnike kod kojih su usmereni dijagrami zracenja, a pravci usmeravanja
se medjusobno ne seku. Takodje se ovaj proracun u prethodnom obliku, odnosi i na
predajnike u ravnici kod kojih je omnidirektivno zracenje, pa su zone servisa kruznog
oblika i njihovo minimalno rastojanje jeste na pravcu AB.

Medjutim, ako se radi o brdsko-planinskim terenima zona servisa i kod omnidirektivnih
antenskih dijagrama zracenja nije pravilna. Zbog konfiguracije terena i njen uticaj na
proracun nivoa polja, a time i na domet, tj. rastojanje na kome je minimalni nivo polja
dovode do nepravilnosti u obliku zone servisa. Naravno i sam po sebi oblik servisne zone
nije pravilan kod predajnika koji imaju usmeren ili sektorski antenski dijagram.

Na slikama 6 i 7 date su nepravilne servisne zone predajnika i tacke u kojima se sprovode
proracuni kako je prethodno opisano. Oblik zone moZe biti posledica usmerenih
antenskih sistema,kao i uticaja konfiguracije terena kod omnidirektivnih antenskih
sistema.
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- planavi
- digitalni model reljefa
- minimalno polje
- odnasi zadtite
- parameti novog predajnika
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dodatnom zastitom za
polarizaciju

Ometajude polje w tadki C
od noveg predajnika

Y

yes EQA<=MP-Z0
|OF za offset iz
plana

Postojeci | novi predajnik
se uklapaju
Mastavitl ispitivanje sa
slededim pradajnikom iz
plana

]

no

ECB==MP-Z0
Z0=10F

l

Movi pradajnik se ne
uklapa sa posiojecim

'

Slika 5. Algoritam za ispitivanje istokanalnih predajnika
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Slika 6. Tacke na ivici zone servisa postojeceg predajnika u kojima se vrsi proracun

Slika 7. Tacke na ivici zone servisa novog predajnika u kojima se vrzi proracun

Da bismo bili u potpunosti sigurni da smo obuhvatili sve moguce slucajeve, proracun se
radi za viSe tacaka na servisnim zonama predajnika i to:

- iz tacke A mesta postojec¢eg predajnika + 90° u odnosu na pravac AB prema tacki
B (ka novom predajniku)

- iz tatke B mesta novog predajnika + 90° u odnosu na pravac BA prema tacki B (ka
postoje¢em predajniku)
- u koraku od 10° po azimutu.

Sam proracun u sebi sadrzi sve elemente koji su navedeni u opStem proracunu i svi
postupci i njihov redosled su isti.

5. Zakljucak

U ovom radu prikazan je postupak uklapanja novog radiodifuznog predajnika u postojeéi
plan, kao i predajnika funkcionalnih sistema u postojeée stanje. Isti postupak se moze
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primeniti i na druge radio sluzbe uz koris¢enje odgovarajucih datoteka planova i
tehnickih uslova (minimalno polje, odnosi zastite...). Razvijeni softver za proracun polja
moze se primeniti za sve radio sluzbe u frekvencijskom opsegu od 30 MHz do 1000
MHz..

Moguce je ovakav postupak iskoristiti i za promenu predloZene vrednosti efektivno
izraCene snage za novi predajnik. Naime, prilikom proracuna ometajuceg polja na ivici
zone servisa postojeCeg predajnika, moze se izraCunati za koliko ono premasuje
dozvoljeni nivo. Za tu razliku mozemo redukovati efektivnu izracenu snagu novog
predajnika. Na osnovu ovih korekcija koje su prouzrokovane od vise postojecih
predajnika moZe se napraviti dijagram zraCenja za novi predajnik. Sasvim je izvesno da
nije moguce uvek na osnovu ovakvog dijagrama konstruisati i realni antenski sistem, ali
vredi pokusati.

Pouzdane baze podataka (planovi, frekvencijske dodele i koordinirane frekvencijske
dodele), digitalni model reljefa, kao i provereni softverski paketi za predikciju
elektrpmagnetnog polja su osnov za pouzdano planiranje radio-frekvencijskog spektra.
Odgovaraju¢i algoritmi omogucavaju da se uz sve prethodno u najvecoj mogucéoj meri
postigne visok stepen efikasnog upravljanja radio-frekvencijskim spektrom.
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