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Abstrakt

Tato prace si klade za cil vypracovani navrhu mozného rozvoje radiovych siti
pouzivanych u Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje a zpracovani
metodiky k jejich efektivnéjsSimu praktickému vyuZiti. Prace by méla naznacit dalsi

smeér rozvoje radiové komunikace jednotek poZarni ochrany.

V teoretické casti prace bude provedena analyza stavajictho skute¢ného stavu
radiovych siti pouZivanych v podminkach Hasi¢ského zachranného sboru
Stfedoceského kraje a bude proveden rozbor moZnosti spojeni jednotek poZarni
ochrany na taktické i operac¢ni tirovni. Zaroven bude proveden rozbor soucasnych

teoretickych moZnosti rozvoje radiovych siti, pfedevsim v pasmu 160MHz.

Prakticka ¢ast bude obsahovat popis provedenych test(i v redlném provozu. Testy
budou provadény jak pro spojeni jednotek pozarni ochrany na taktické, tak i na
operacni urovni. Budou provedeny SWOT analyzy pouzivanych a uvazovanych
radiovych systémti a jejich konecné porovnani, znéhoz vzejde zavérecné

doporuceni pro feseni radiového spojeni pro jednotky poZarni ochrany.

Klic¢ova slova

Hasicsky zachranny sbor, radiova sit, Pegas, DMR, dPMR, radiostanice.



Abstract

This thesis aims to prepare a proposal for a possible development of radio
networks used by the Fire Brigade of the Central Bohemian Region and elaborate
a methodology for their more effective practical use. The thesis should indicate

the next direction for the development of radio communication of fire brigade units.

In its theoretical part, the thesis will analyze the current state of the radio
networks used in the conditions of the Fire Brigade of the Central Bohemian Region
and will analyze the possibilities of radio communication among fire brigade units
at the tactical and operational levels. In addition, an analysis of current theoretical
possibilities of radio network development will be carried out, especially in

the 160 MHz band.

The practical part will include a description of tests carried out in real traffic.
The tests will be carried out for communication among fire brigade units at
the tactical and operational levels. SWOT analyses of the used and considered radio
systems and their final comparison will be made, which will serve as a basis for
a final recommendation for the solution of radio communication for fire brigade

units.

Keywords

Fire Brigade, radio network, Pegas, DMR, dPMR, radio stations.
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1 UVOD

Vybér tématu byl pro mne od pocatku studia jasny, chtél jsem se soustfedit na
porovnani radiovych systémii u integrovaného zachranného systému (déle jen
,1Z5") a zvlasté na praktické porovnani stavajiciho analogového radiového systému
hasi¢ského zachranného sboru (dale jen ,HZS”) v pasmu 160 MHz se systémy
digitalnimi v pasmu 160 MHz, které by mély nahradit stavajici analogovy radiovy

systém.

Radu let pracuji u HZS Stfedodeského kraje na funkci spojového technika.
Problematikou radiového spojeni v HZS a IZS se dlouhodobé zabyvam a velmi mé
zajima i jeji historie. Sleduji pfinosy i nedostatky radiového spojeni u HZS
v minulosti i nyni, a vidim dopady zmén v praktickém uzivani. Velmi zajimave,
poucné a inspirujici jsou i ndzory starSich hasi¢i a kolegti na pocatky zavadéni
radiového spojeni, vypocetni techniky v pozarni ochrané (déle jen ,PO”), zmény
pristupu hasi¢t (k technice i praci) a porovnavani problematiky radiového spojeni

se soucasnym stavem u nas a stavem v zahranici.

I kdyZz jsou moje mozZnosti ovliviiovdani zmén spojového systému HZS
StiredocCeského kraje velmi omezené, zaméfuji svoji cinnost na maximdlni
zjednoduseni komunikacnich systémii a hlavné na zajisténi jejich funkcnosti za
nestandardnich (ztizenych) povétrnostnich podminek, pfi kterych je systém IZS

vétsinou aktivovan a bezchybné radiové spojeni je naprostou nezbytnosti.

Za prinos této prace radiovému spojeni v HZS/IZS povazuji:

e Upozornéni na nutnost peclivého vybéru vhodného typu digitdlni modulace pfi
pripadné zaméné stavajici infrastruktury a koncovych prvk analogové radiové
sit¢ HZS v pasmu 160 MHz. Je zde zZadouci zamyslet se nad pozadavky hasi¢t
aomezenym priidélem stavajictho kmitoctového spektra v perspektivé

nasledujicich 30 let.
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e Vysledky porovnani audio pfenost a stavajiciho analogového systému v pasmu
160 MHz a planovaného digitalniho systému v pasmu 160 MHz, které jsem
praktickym méfenim a porovnanim zjistil. Zjisténé vysledky porovnani
rozdilnych zptsobt radiovych pfenosti uvedené v této diplomové praci nebyly
pred jejim odevzdanim nikde zvefejnény.

e Snahu o vyhodnoceni testi pomoci objektivizovaného vizualniho
zdokumentovani vysledk porovndnim doby pfijmu signalu a poctu vypadkti na
vybranych testovacich tsecich v terénu se soucasnym archivovanim pfislusnych
audio nahravek.

e Upozornéni na moznosti optimalniho vyuziti pfidéleného kmitoctového spektra
zvySenim radiového pokryti tizemi z pfevadécii volbou kvalitnéjsich anténnich
napajecti, minimalizaci radiového vyzafovani do sousednich krajii volbou

vhodnych radiovych stanovist prevadéct a jejich antén.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Uvod do fesené problematiky

2.1.1 Elektromagnetické vinéni - spektrum

Radiové spektrum (v soucasné dobé odpovida frekvencim od 9 kHz do 3 THz -
kmitoctovy pridél dle Zakona o elektronickych komunikacich (déle jen ,ZEK*) tzn.
vlnovym délkdm v rozsahu od 33 km do 01 mm) je podmnoZinou
elektromagnetického spektra. Ze své podstaty je radiové spektrum nerozsifitelné. Je
fyzikdlné dano a Ize pouze koordinovat jeho pouZiti sokolnimi staty, coz
v sousedstvi se Spolkovou republikou Némecko a Rakouskou republikou je
vzhledem k jejich technickému naskoku pro Ceskou republiku (déle jen ,CR”)
ztratové. Rozvojem techniky lze vyuZiti radiového spektra rozSifovat (jednak
smérem k vyS$im kmitoctim, pfipadné vyuzitim specidlnich technik radiového
prenosu), vzdy je ale nutné respektovat jeho fyzikalni podstatu a tomu pfizptsobit

pozadované vlastnosti prenosu.

vlnovd délka A (nm)
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Obr. 1 Spektrum elektromagnetickych vin [1, str. 890]
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Omezend rozsifitelnost radiového spektra a nedostatek kmitoctti pro potfeby
HZS jsou mottem této prace, ktera je zaméfena komplexné na jeho optimalni vyuziti
u HZS pfi respektovani provoznich potfeb HZS a zachovani ekonomie radiového

spojeni.

Elektromagnetické vinéni ma dvé navzdjem neoddélitelné slozky — elektrickou
a magnetickou. Kazda z téchto sloZek v ¢ase méni sviij rozkmit - amplitudu - z nuly
do kladného maxima, zpét do nuly, dale do zdporného maxima a zpét do nuly.
Potom se déj stale znovu periodicky opakuje. Jeden kazdy casovy usek, v némz
probéhne tento cyklus, tj. zména amplitudy od nuly k obéma maximiim a zpét
k nule, nazyvame perioda. Vyjadfuje se v jednotkach casu - sekundach. Protoze
grafickym znazornénim c¢asového pritbéhu téchto zmén je sinusoida, zafazujeme je
mezi periodické déje, které je zvykem oznacovat jako harmonické. Chceme-li pak
vyjadrit, kolikrat za jednotku casu se u daného vInéni periodicky dé&j (cyklus)
zopakuje, pouZzijeme veli¢inu zvanou kmitocet, jejiZ jednotkou je Hertz (Hz). Tato

jednotka vyjadfuje pocet cykla za sekundu.

Tab. 1 Rozdéleni radiového spektra [2, kapitola 2, odst. 1]

¢islo | symboly | rozsah kmitoct odpovidajici ndzvy | metrické zkratky
pasma (dolni mez mimo, pasem pro pasma
N horni mez vcetné)
4 VLF 3az 30 kHz myriametrové Mam
5 LF 30 az 300 kHz kilometrové km
6 MF 300 az 3000 kHz hektometrové hm
7 HF 3 az 30 MHz dekametrové Dm
8 VHF 30 az 300 MHz metroveé m
9 UHF 300 az 3000 MHz decimetrové dm
10 SHF 3az 30 GHz centimetrové cm
1 EHF 30 az 300 GHz milimetrové mm
12 --- 300 az 3000 GHz decimilimetrové ---

Je to pravé kmitocet vinéni, ktery predurcuje, jak se konkrétni vinéni bude chovat

v riznych prostiedich a za riznych okolnosti.
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Vedle udaje o kmitoctu se casto pouziva také udaj o vinové délce. Vyjadiuje
vzdalenost, kterou elektromagnetické vinéni urazi béhem jednoho cyklu, a uvadi se
v jednotkach délky - metrech. Vztah mezi rychlosti Sifeni, kmito¢tem a délkou viny

je dan vzorcem c = f* A, kde:

c = rychlost [m/s] (3%10% m/s)
f = kmitocet [Hz]

A= vlnova délka [m]

Struktura zemské atmosféry

Ve vyskach 50 az 600 km, kde je jiz hustota atmosféry velmi mald, ionizuje
ultrafialové a rentgenové zafeni atmosférické plyny. Této casti atmosféry fikame
ionosféra. Vlivem puisobeni ultrafialového zafeni, rentgenového zareni a po dopadu
nabitych castic se v silné zfedénych plynech uvolnuji z molekul neutrdlniho plynu
elektrony a z ptivodné neutrdlni molekuly se vytvari kladny iont. Tim dochdazi
k pfeméné elektricky inertniho prostfedi na vodivé prostfedi, v némz se sniZuje
rychlost Sifeni radiového signdlu a na rozhrani mezi inertni atmosférou
a ionizovanym plynem dochdzi k lomu sméru Sifeni rddiového signalu. Soucasné
s ionizaci probihd opacny proces - rekombinace. Pfi tomto procesu se volné
elektrony spojuji s pozitivné nabitymi ionty a vytvareji elektricky neutralni atom
plynu. Stupen ionizace zavisi na intenzité a spektru ionizujiciho zafeni, na délce
plisobeni zafeni a na rychlosti rekombinace. Stupeni ionizace je nejvyssi v nejvyssich

vyskach ionosféry.

Vzhledem k jejim vlastnostem ovliviiuji za béZnych podminek kmitocty do cca
35 MHz (to byl divod pravidelnych nezadoucich ,dalkovych” pfijmi — ruSeni
v dobach, kdy byly pouzivany v PO kmitocty horniho okraje kratkovinného pasma
32 MHz). Na kmitoctech 160 MHz nejsou uvadéné anomalie $ifeni radiovych vin

prilis casté.
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Siteni radiovych vin
Vzhledem k radiovym kmitoc¢tim, pouzivanym u HZS bude v této kapitole

omezen popis Sifeni na pasmo 160 MHz, 400 MHz a okrajové na pasmo 30 MHz

(dfive pouzivané frekvence u PO):

a. Pfimd prostorova vlna je takovy zptlisob Sifeni elektromagnetického pole
k prijimaci anténé, kdy se elektromagnetické pole Sifi pfimo volnym prostorem.
Na elektromagnetické pole minimalné ptisobi povrch zemé prostfednictvim
Fresnelovy zony, a neptlisobi na néj ionosféra.

b. Pfenos povrchovou vlnou nastavd, $ifi-li se elektromagnetické pole podél
zemského povrchu k pfijimaci. Utlum intenzity povrchové viny vyrazné zavisi
na stupni naruseni Fresnelovy zoény (vlnova délka, vzdalenost zemského
povrchu) a materidlovych konstantdch povrchu zemé (vlhkost). Je ale nutné
zahrnout i odrazy od rozmérnych pozemnich pfekazek (ve vztahu k délce viny)
a pripadnych radiovych stind za takovouto prekazkou (velikost, material
prekazky). To je pfevladajici zptsob Sifeni radiovych vin v pasmech

160 a 400 MHz, pouzivanych v podminkach IZS.

Ionosféricka prostorova vlna - pfichdzi na pfijimac po odrazu ¢i ohybu v hornich
vrstvach ionosféry. Ty, jak jiz bylo uvedeno v pfedchozim rozboru, maji na Sifeni
soucasné pouzivanych radiovych kmitoct v IZS maly vliv a proto nejsou dale

uvazovany [3].

2.1.2 Antény - teorie

Jako vysilaci ¢i pfijimaci anténa mtiZe slouZzit v podstaté vodic jakéhokoliv tvaru
a délky, umistény v jisté vysi nad zemi a spojeny vhodnym zptisobem s vysilacem
nebo pfijimacem. Kazdy anténni zafi¢ je charakterizovdn smérovym ucinkem,
soucinitelem smérovosti, ziskem, vstupni impedanci a ucinnym kmitoctovym

rozsahem.
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Smérovy ucinek zafice je schopnost zafice vyzafovat (pfipadné pfijimat)
elektromagnetickou energii pouze do urcitétho prostoru, definovaného
prostorovymi tthly ve vodorovné a svislé roviné. Smérové ucinky jsou dusledkem
toho, Ze vyzarena energie je v prostoru rozloZena nerovnomérné — v jednom smeéru

se pole zesiluje, v jiném potlacuje.

Aby se mohly navzajem jednotlivé antény srovnavat, zavadi se pojem soucinitel
smérovosti. Ten udava, o co je v misté pfijmu elektromagnetické pole silné€jsi nez
pole vybuzené v témzZe misté zaficem, ktery by stejny privadény vysokofrekvencéni
vykon vyzaroval zcela rovnomérné do celého prostoru. Takovy pomysiny

a prakticky nerealizovatelny vztazny zafic se nazyva izotropni (vSesmérovy).

V praxi je ucelnéjsi posuzovat smérové vlastnosti riiznych anténnich systému
jejich srovnanim s palvinnym dipdlem, ktery je zdkladnim typem anténniho zafice.
Skute¢ny zisk antény zesileni pole ve sméru maximdlniho vyzafovani je proto
praktickym méfitkem vykonnosti antény a udava se prostym ¢islem, nebo obvykleji
v dB, kolikrat je pole silnéjsi nez pole vztazného zarice, jimz je zpravidla ptalvinny

dipdl (jednotka dB), ¢i Castéji izotropni zari¢ (jednotka dBi) [4, str. 349-360].

2.2 Analyza dosud ziskanych poznatk® na zakladé literarnich
resersi a vlastnich poznatka

2.2.1 Pocatky spojeni v IZS

Dlouhodoba neformalni spoluprdce zachrannych slozek - profesiondlnich
jednotek PO, jednotek sborti dobrovolnych hasica (dale jen ,JSDH") a zdravotnické
zachranné sluzby (dale jen ,ZZS”) na misté zdsahu byla v minulosti nutnou
podminkou uspésné prace zachrannych slozek. Vzhledem k absenci radiového
spojeni z mista zdsahu na dispecink (operacni stiedisko) fidil akci operativné velitel
zdsahu na misté mimofadné udalosti. Velitelem zasahu (pokud nebyl zfizen Stab
zasahu) byl velitel prvni profesiondlni jednotky hasi¢t (pozarnikti), kterda se

dostavila na misto zasahu. Mohl byt vystfidan hodnostné vyssim piislusnikem
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hasi¢i. Doba se zménila a jednotky PO zaéinaly mit na stdle vétsi ¢asti izemi
k dispozici funkéni radiové spojeni se svym operacnim stfediskem z mist
mimorddnych udalosti. UmozZnila to sit radiovych prevadéci HZS v pasmu
160 MHz. Ve Stfedoceském kraji se podafilo pokryt radiovym signdlem i velmi
problematické lokality (napf. chrdnénou krajinnou oblast Kokofinsko s velmi
Clenitym terénem). Opravnéné se zacal i vradiovém spojeni pouzivat termin
,plosné pokryti“. To byl na jedné strané znacny pfinos, ale postupné se zacala
omezovat ,samostatnost rozhodovani” na misté zasahu pfi spolupraci zachrannych
sloZzek. Neformalni spoluprace na misté zasahu samoziejmé stale probihala
a probihg, ale jednotlivé slozky byly vyrazné vdzany svymi internimi pfedpisy
(napf. nemoznost preladéni na frekvence spolupracujici slozky). Pfiblizné od roku
2001 jiz nastupuje obdobi vétsiho rozsifeni mobilnich telefonti a zlepSeného pokryti
uzemi signalem globalniho systému pro mobilni komunikaci (déle jen ,, GSM*), coz
situaci ve spojeni dost zjednodusilo a ZZS i HZS mohly vyuZzit své radiostanice ke

vzajemné koordinaci akci na misté zasahu.

Vroce 2000 byla ve Stfedoceském kraji spusSténa nevefejnd radiova sit
Ministerstva vnitra Ceské republiky (dale jen , MVCR*) — radiokomunikaén{ systém

Pegas, ktery je urcen pro pouziti slozkami IZS.

2.2.2 Integrovany zachranny systém

IZS neni vefejna instituce, nebo bezpecnostni sbor, je to koordinovany postup jeho
slozek p¥i ptipravé na mimovddné uddlosti a pfi provddéni zachrannych a likvidacnich praci
[5, §2 pism. a]. Jednotlivé slozky 1ZS zdkon déli na zdkladni a ostatni. Zdkladnimi
slozkami integrovaného zachranného systému jsou Hasicskyj zachranmnyj sbor Ceské republiky,
jednotky pozdarni ochrany zarazené do plosného pokryti kraje jednotkami poZdarni ochrany,
poskytovatelé zdravotnické zichranné sluzby a Policie Ceské republiky. Ostatnimi slozkami
integrovaného zdchranného systému jsou vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil, ostatni
ozbrojené bezpecnostni sbory, ostatni zichranné sbory, orginy ochrany vefejného zdravi,
havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zatizeni civilni ochrany, neziskové organizace
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a sdruzeni oblanil, kterd lze vyuzit k zdchrannym a likvidacnim pracim [5, §4 odst. 1a 2].
Vsechny tyto vySe uvedené slozky IZS potfebuji navzdjem komunikovat a tato
komunikace je zabezpecovadna rtiznymi zpusoby. Pro ucely této prace budeme pro
komunikaci IZS uvaZovat komunikaci zakladnich sloZek IZS a v uZsim pojeti

komunikaci HZS kraj(i a jednotek PO.

Systém 1ZS byl ustanoven az zakonem o integrovaném zachranném systému
a o0 zméné nékterych predpisti v roce 2000, ale spoluprace jeho soucasnych slozek
byla nutna i pfed uvedenim tohoto zdkona v platnost. Zpétnym pohledem do
historie 1ze konstatovat, Ze systém je funkcni. Hiife ale dopadé srovnani neformalni

radiové koordinace spoluprace slozek pred 15 — 30 lety a nyni.

Na tirovni operacnich stfedisek HZS, ZZS i Policie Ceské republiky (déle jen
,PCR") je stavajici koordinaéni funkénost systému na vysoké trovni (hlasové
i datové propojeni operacnich stredisek). Vyrazné horsi funkénost systému je ale na
operacni a taktické urovni. Zde se misto neformalni spoluprace prosadila predpisy

stanovena zavislost na vlastnim operacnim stredisku.

Z pohledu radiového spojeni na taktické a operacni urovni neni vzajemna
spoluprace dobra. V analogové siti 160 MHz, kde méli hasi¢i na vozidlovych
radiostanicich vSechny pfevadéce ZZS a naopak ZZS méla kmitocty HZS, se mohly
obé slozky pifimo domluvit, coz bylo vyhodné pfi navigaci na misto zdsahu
v neprehledném a sloZitém terénu. Tato moznost se vSak prestala vyuzivat. S PCR
nemohla byt obdobna spoluprace nikdy uskute¢néna pro rozdilnost kmitoctového

pridélu (80 MHz PCR a 160 MHz HZS).

Jako zlepsSeni stavu se nabizelo v digitdlnim radiokomunikacnim systému Pegas
hovorové prosttedi IZS. Toto hovorové prostfedi (diive ,oteviené kandly”, nyni
,/hovorové skupiny”) se zriznych divod(i monitoruje pouze na operacnich
stfediscich zdkladnich slozek IZS, pfestoze se pokryti prechodem na rezim
hovorovych skupin (dale jen ,TKG") vylepsilo. Dlouhodobé se zde ukazuje

formdlnost radiového spojeni v IZS na operacni a taktické trovni, které se omezuje
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pouze na zkousky spojeni, protoze nebylo a neni co pfedavat. Operacni stfediska
jednotlivych slozek IZS mezi sebou komunikuji datové s vysokym komfortem, pro
vozidla je scanovani nékolika hovorovych skupin TKG z technickych déivodi
nepraktické a v redlném provozu nepouzivané. Scanovani DIR kandlti IZS na
taktické urovni je z praktického hlediska neredlné a v soucasné dobé prakticky
nevyuZzitelné. Z tohoto pohledu by se dalo fici, Ze ,nutnost spojeni v IZS” byla
v poslednich cca 20 letech pouze argumentem k ziskavani penéz do rozsifovani

digitalniho radiokomunikac¢niho systému Pegas.

2.2.3 Spojeni v ramci jednotek PO (HZS a JSDH)

Zcela jina situace ve spojeni IZS je mezi slozkou HZS a JSDH. Tam se v pasmu
160 MHz jednd o dlouhodobou a nezbytnou spolupraci jednotek pfi fizeni
zachrannych praci. Proto se v této praci bude spojenim jednotek PO nazyvat radiové
spojeni mezi HZS - krajskym operacnim a informacnim stfediskem (dale jen

,KOPIS"), vozidly, zasahujicimi hasic¢i a JSDH - vozidla, zasahujici hasici.

Spojeni v pozarni ochrané bylo vzdy ¢lenéno do nékolika tirovni:
e spojeni v misté zasahu (aroven taktickd) velitel zasahu — hasici;
e spojeni z mista zdsahu k fidici sloZce (Groven operac¢ni) — nyni ke KOPIS;
e spojeni mezi fidicimi slozkami; nyni mezi KOPISy krajti, pfipadné mezi
KOPISem kraje a operacnim a informacnim stfediskem (dale jen , OPIS”)
Ministerstva vnitra — Generalniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky (déle jen ,MV - GR HZS CR“) a operaénimi

stfedisky jinych slozek IZS.

V kazdé dobé byly zptlisoby spojeni na vsech tirovnich poplatné technickému
rozvoji spolecnosti a velikosti tizemi, na kterém musela jednotka byt schopna
v rozumném casovem limitu téinné zasdhnout. Koncem padesatych let byly kondny
prvni pokusy s radiostanicemi u PO, ale byly poplatné pouzitym radiostanicim

a pfidélenym kmitoctiim (jediny pracovni kmitocet byl v okoli 35 MHz a na zna¢né
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¢asti tizemi, zhruba rozloha dvou dnesnich kraji, byl shodny). Zcela prelomovou
udalosti pro radiové spojeni v PO na operacni trovni byla dodavka vozidlovych
radiostanic TESLA typ VR21 v roce 1985, pracujicich v pasmu 160 MHz. Na misté

zasahu (takticka tiroven) byla situace jednodussi.

U béznych zasahti probihala komunikace ,tvafi v tvar” a zalezelo pouze na
mohutnosti hlasu velitele zasahu, jak velké tizemi dokazal ,,ukficet”. Néco dokazaly
zprostiedkovat hasici-spojky, ale dochazelo k velké prodlevé pfedavanych pokynti
a hrozilo i jejich zkomoleni. Samoziejmé byly i dohodnuté zvukové a optické
signdly, ale na vétsi vzddlenosti, pfipadné v noci ¢i vlese bylo jejich pouziti
problematické. Kolem roku 1965 se k jednotkdm PO dostaly i pfenosné radiostanice

z produkce TESLA Pardubice VXW100 a PR22 pro taktické spojeni v misté zdsahu.

Obr. 2 TESLA VXWI100 a PR35 [6]

Provozni vyuziti téchto radiostanic bylo ponékud diskutabilni a v podminkach
zasahujicich hasict se neosvéddily. V roce 1985 byly pro zasahujici hasice dodany
prenosné radiostanice TESLA PR35 v pasmu 160 MHz. Malé, lehké, ve vhodném
kmito¢tovém pdsmu, s levnym zdrojem s velkou vydrZzi na jedno nabiti byly pro
zasahujici hasice pfinosem. Mély vSak i nedostatky v podobé malé odolnosti proti
vodé, velké citlivosti na pady (poSkozovani krystalti a reproduktoru) a maly
vysokofrekvencni vykon. Jejich vyuZiti v taktickém fizeni a obliba u hasi¢t byla

znacna.
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Rozvolnéni centrdlnich nadkupt radiostanic v roce 1991 vedlo k nadkuptim
zahrani¢nich radiostanic samostatnymi sbory PO okresti. Radiostanice rtiznych
vyrobcli byly spolu v parametrech ndveésténi omezené slucitelné a byly problémy
ise zpétnou kompatibilitou téhoz typu radiostanice. Po prekonani prvotnich
problémt se podatilo sboru PO v Kladné (po roce 1995 uz déle pod ndzvem HZS
okresu Kladno) vytvofit a odladit kompromisni plan pfenosu ,malych dat” pro
nakoupenou smés radiostanic, ktery byl prijat jako celonarodni plan prenosu
,malych paketti dat” u PO, ten se u Sboru PO v Kladné tispésné vyuzival ve spojeni
s vypocetni technikou a zdokonalovanim programu ,Vyjezd”. Pomoci datového
prenosu dohodnutych kédt typické ¢innosti — statusti se usnadiiovala a zpresniovala
prace spojatky na opera¢nim stredisku. V roce 1995 byla diky technickému pokroku
zruSena ohlasovna pozari na pozdrni stanici Slany a tato stanice se tak stala

bezobsluznou [7, 8].

Od 1. ledna 2001 ke krajskému uspotfadani hasiéskych zachrannych sborti. Bylo
rozhodnuto, ze KOPIS HZS Stfedoceského kraje bude umisténo v sidle HZS
Stredoceského kraje v Kladné a bude docasné doplnéné sektorovymi OPIS v Koliné
a Mladé Boleslavi. To byla pro spojeni v HZS zcela zdsadni zména. Ze stavajiciho
okresniho uspotfadani, kdy si okres ,vystacil” s pfidélenym okresnim kandlem,
pfipadné s jednim radiovym prevadéem se muselo z KOPIS v Kladné radiové
ovladat tzemi okresti Kladno, Beroun, Praha — Zapad, Pfibram a Rakovnik; ze
sektorového OPIS v Koliné tizemi okrest BeneSov, Kolin, Kutnd Hora a jizni ¢ast
Prahy-vychod; ze sektorového OPIS v Mladé Boleslavi tizemi okrest Mlada
Boleslav, Mélnik, Nymburk a severni ¢ast Prahy-vychod. Pohled na clenitost

Stfedoceského kraje daval hned zpocatku tusit, Ze to nebude jednoduchy ukol.
Bylo stanoveno nékolik kritérii, ktera méla byt (a stdle jsou) pfi planovani
radiového spojeni na opera¢nim tizemi Stredoceského kraje dodrzovana:

e radiové ,dosdhnout” na prevadé¢ vlastnimi silami z KOPIS

(s minimalizaci vyuziti sluzeb a technologii cizich firem);
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e pouzivat pokud moZno neexponované, malo obsazené, lokality z divodu
nizsi urovné radiového ruseni;

e udrZet minimalni ceny za najmy a zfizovani prevadéci;

e pokryt radiovym signalem co nejvétsi zajmové tizemi;

e volbou vhodnych stanovist a antén minimalizovat radiové ruseni do
sousednich krajti;

e zohlednit dostupnost koty pro servis zafizeni i v zimnich mésicich.

Realizace ukazala, Ze technicky lze vytesit i téméf protichtidné poZzadavky, ale
administrativa byla a je nejvétSim problémem a brzdou vystavby. Postupné se dafilo
dopliiovat stavajici sit radiovych prevadéct a zfidit i nékolik vykryvact pro
vyclenéné lokality, které se nepodafilo ze zdkladni sité prevadécti uspokojivé
pokryt. Doba pokrocila a vyrobci své radiostanice zacali vybavovat standardnimi
programovatelnymi funkcemi s normovanymi parametry. Radiostanice zacinaly
mit téméTt jednotné rozmeéry, to vSe vyznamné podporovalo konkurenéni prostredi.
Po dobé nejednotnosti spojovych prostfedkii u sborit PO v CR (u HZS okresu
Kladno byly hojné vyuzivany radiostanice znacky Maxon) se MV - GR HZS CR
v roce 1999 ujalo funkce koordinatora a stanovilo jednotné typy nakupovanych
radiostanic pro HZS CR. Jako vozidlové radiostanice byly vybrany Motorola GM380
a GM360, pfenosné Motorola GP340 a GP380.

Obr.3 MAXON PM150 [9] Obr. 4 MAXON SL70 [10]

Nebyla to Spatna volba a vyhoda jednotnosti vybaveni vozidel se nasledné

projevila ve zjednoduSeném projektovani zastaveb vozidel pfi jejich hromadném
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objednavani. Pozitivni roli sehrala i rozsahla prodejni a servisni sit znacky Motorola.
Nemalou vyhodou analogového spojového systému v pasmu 160 MHz bylo
konkurenéni prostfedi, které vyznamné ovliviiovalo cenu radiostanic. Spojenim
moznosti dplného programovani radiostanic uZivatelem, moZnost vybéru
dodavateli a v neposledni fadé i moZznost nekomplikované zamény radiostanic
rtiznych firem (vyuzito pfi dodavkach radiostanic pro JSDH) se dosdhlo znac¢né

efektivity analogové radiové sité 160 MHz.

Obr. 5 Radiostanice pouzivané v soucasnosti - MOTOROLA GM360 a GP380 [11]

Pfinosné bylo i vydani zdkona ¢. 127/2005 Sb. Zikon o elektronickych
komunikacich a o zméné nékterych souvisejicich zdkonti. Zdkon mimo jiné stanovil
povinnou kandlovou roztec¢ 12,5 kHz v pasmu 160 MHz. Uvedenou kanalovou roztec
nemély pfesluhujici radiostanice TESLA VR21, dosluhujici radiostanice MAXON
PM150, ale ani velmi oblibené pfenosné radiostanice TESLA PR35. ZEK byl avizovan
nékolik let pfedem. Proto byly v poslednich letech ndkupy radiostanic nové
kandlové rozteci pfizptisobeny. Nastala doba ndkupti jednotnych typt radiostanic.
Jednotnost méla velké vyhody pfi tvorbé programu pro programovani radiostanic
v kraji, ndkupu ndhradnich dili a opravach radiostanic. Velkym pfinosem pro
¢innost operacnich stiedisek HZS bylo, Ze odstranénim radiostanic TESLA VR21
mohla byt pouzita kandlovd ochrana uzavfenim pfijimace subtonem (dale jen
, CTCSS”), omezujici nezaddouci pfijem na monitorovaném kandlu. Dalsi striktni

pozadavek ZEK na pfeladéni dle evropsky schvaleného kmitoctového rozdéleni se
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pres znaéné sili jednotlivych krajti nepodatilo u HZS CR od roku 2010 do kvétna

2017 uskutecnit.

Prabézné se vyskytovaly technické problémy, které bylo nutné fesit. Pfechodem
na digitalni televizni vysildni se zacalo vyskytovat obasné nepravidelné ruseni na
vstupnim kmitoétu pfevadéce Mezivrata. Byla vysledovana pomérné znacna
zavislost ruseni na pocasi (na vlhkosti vzduchu). Problematicky se pro prevadéce
HZS ukazal i rozvoj bezdratovych komunikaénich pocitacovych siti WiFi. Jejich
zfizovatelé si kompletuji rlizna zafizeni, ktera v plastové skiini propoji chuchvalci
nestinénych vodic¢t a vznikla ruseni nefesi (napt. od vyzatujicich spinanych zdroji).

To vyraznym zptisobem snizuje citlivost a dosah pfevadéct HZS.

2.2.4 JSDH - radiové svolavani

Zcela samostatnou kapitolou bylo a je svolavani jednotek sborti dobrovolnych
hasi¢i obci k mimoradnym udalostem. Pred rokem 1980 bylo svolavani JSDH
provadéno pouze telefonem se vSemi negativnimi dtsledky z toho plynoucimi.
Vysledkem velmi ¢asto byla nemoznost povolani dobfe vyzbrojené mistni jednotky

k zasahu.

Aby se zvysila akceschopnost JSDH byla prvni vyjezdova vozidla kazdé aktivni
JSDH vybavovana radiostanici VR20 (v pasmu 32 MHz) ve vyjezdové cisternové
automobilové stiikacce (dale jen ,CAS”). Radiostanice méla dvé funkce. Pfi vyjezdu
slouzila jako vozidlova radiostanice a pfi parkovani v pozarni zbrojnici JSDH byla
kabely propojena s kompletem piislusenstvi, pevné umisténym v pozarni zbrojnici
(sitovy napdje¢, zdkladnova anténa a pomérné primitivni jednotka jednoduché
selektivni volby vlastni konstrukce sboru PO Kladno, ktera spinala rotacni sirénu).
Resent to nebylo $patné, ale mélo nékolik tiskali. Vozidlovou radiostanici bylo nutné
pred vyjezdem vozidla odpojit od zdkladnového kompletu a po prijezdu opét
pripojit. Casto se stavalo, Ze hasiéi vyjeli k zasahu i s p¥ipojenym zékladnovym
kompletem, pfipadné po ndvratu od zdsahu zapomnéli zpétné pripojit zdkladnovy
komplet k radiostanici. Zcela zdsadni byla soucastkova zdkladna, ze které byly
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radiostanice vyrobeny. Pouzité konektory byly konstruovany pro velmi omezeny
pocet rozpojeni (byly mnohapolové, pfilis subtilni) a nehodily se pro casté
pripojovani, provadéné ve spéchu. Dusledkem byla velkd poruchovost takto

provozovanych radiostanic.

Prvnim nakupem novych radiostanic (MAXON PM150) Sboru PO Kladno se
v roce 1992 uvolnilo cca 30 ks vozidlovych radiostanic TESLA VR21 v pasmu
160 MHz. Sbor PO Kladno, jakoZto koordinator sborti PO pro okresy v zadpadni ¢asti
soucasného Stfedoceského kraje, zorganizoval dalsi ndkupy pro jednotlivé sbory PO
okresli a pocet uvolnénych radiostanic se navysil na cca 120 ks. Pro jejich dalsi
praktické vyuziti byla u Sboru PO Kladno navrZena, otestovana a zadana do vyroby
zasuvnd deska selektivni volby, kterd po vloZeni do ovladaci skfiriky radiostanice
VR21 a doplnéni radiostanice o sitovy napdjeci zdroj se zaloZnim napajenim
a zédkladnovou anténou tvorila pevné instalovany zakladnovy komplet na poZarni
zbrojnici, ktery spinal rotaéni sirénu. Komplet umoznoval selektivni vyhlasovani
pozarniho poplachu na jednotlivé zbrojnice vybranym JSDH se zpétnym
potvrzenim vyhldSeného poplachu a automatické dalkové testovani elektronické
c¢asti celého kompletu. Protoze se staly JSDH novym typem radiového svoldvani
jednoduse dostupné, zacaly se mnohem castéji vyuzivat a to i na vzdalenéjsi
mimoradné udalosti. Pravé casté svolavani JSDH se stalo zcela neocekavané
zavaznym problémem. Nékterym obcantim vadilo ¢astéjsi houkdni sirény a zacaly
se mnozit stiznosti na ruSeni nocniho klidu. I kdyz se to dnes zd4 tismévné, v té dobé
se podobné stiznosti obcanti braly velmi vazné a hrozici vyfazeni JSDH
z poplachovych plant by zptisobilo naruSeni akceschopnosti hasi¢ti. Urychlené byla
pro vybrané obce vytvorena varianta pro svoldvani pres pfenosné radiostanice
a pracovalo se na varianté s pagery, kterou se béhem nékolika mésicti podarilo ve
vSech obcich s castéjsimi vyjezdy tispésné zprovoznit.

V pozdéjsi dobé se diky vyvoji technologii pfeslo administrativnim rozhodnutim
na GSM svoldvaci systém u JSDH, zafizeni KANGA prostfednictvim kratkych
textovych zprav v GSM. Vyhodou bylo velmi slusné radiové pokryti obci a pouziti
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béznych mobilnich telefonti jednotlivych ¢lentt pozarni jednotky obce.
Nezanedbatelnou vyhodou bylo i nespousténi rotacnich sirén pro vyhlaseni
pozarniho poplachu. Za nevyhody 1ze povazZovat nezaruceny prenos zprav s velmi
kolisavou latenci (jednotky sekund az hodin) a nemoZznost HZS jakkoliv do systému

zasahovat.

2.2.5 Soucasny stav analogové radiové sité HZS Stredoceského kraje

V soucasné dobé vyuziva HZS k radiovému spojeni na taktické a opera¢ni trovni

dva nezavislé nevefejné radiové systémy.

Prvnim systémem je analogova radiova sit HZS CR v pasmu 160 MHz,
pouzivand od roku 1985. Na operacni trovni se ve Stfedoceském kraji provozuje
prevazné semiduplexné pres sit radiovych prevadécd, vyjimecné simplexné na
,okresnich” kmitoctech pfimo, pfipadné pfes radiové vykryvace (severni cast
okresu Mlad4 Boleslav, zdpadni éast okresu Rakovnik, okoli Ceského Brodu,
Slapska prehrada). Zakladnim prvkem radiové infrastruktury Stfedoceského kraje
je radiovy prevadé¢. Radiovy prevadéc je bezobsluzné elektronické zafizeni,
umisténé na vyvySeném misté v terénu. Radiovy pfevadéc se skldda ze dvou
vozidlovych radiostanic, vysokofrekvencnich filtri, sifového napdjeciho
a nabijeciho zdroje, zadlohovaci baterie, vétSinou 12 V/40 Ah. Pfevadéc je doplnén
jesté GSM komunikatorem. Celek je uloZen v kovové skfini se stanovenym krytim.
Dal$im pfisluSenstvim je anténa s napdjecim kabelem a nelze opomenout ani nutny
privod sitového napéti. Misto pro prevadéc je peclivé vybirano dle jiz vySe
uvedenych pravidel HZS Stfedoceského kraje. KaZzdy pfevadéc ma pridélen svij par
kmitoct. Na prvnim kmitoctu trvale pfijiméa a na druhém kmitoctu soubézné vysila
to, co na prvnim kmitoc¢tu pfijima. Kmito¢tovy odstup mezi prvnim a druhym
kmito¢tem je v radiové siti HZS CR stanoven na 4,5 MHz. U HZS se pouZiva jesté
jeden typ radiového prvku infrastruktury — radiovy vykryvac. Jeho funkce je
obdobna pfevadéci — je to elektronické zafizeni, které radiové vykryva pozadované

uzemi, ale pouze na simplexnim kanalu. Provoz na simplexnim kanalu prevadi na
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kanalovy par prislusného prevadéce. Dlivodti pro pouziti vykryvaca je nékolik.
Prioritnim dtivodem je, Ze jsou mista ve Stfedoceském kraji, kam se neda z KOPISu
pfimo dovolat (terénni prekazky, vzdalenost). Proto se pouZije navazani vykryvace
na prevadéc (idedlné mistné prislusny tzemi), ktery je v dosahu vykryvace. DalsSim
dtivodem zfizovani vykryvaci je zjednoduseni obsluhy. Vyznamnym dtvodem pro
pouziti vykryvaci je i uspora kmitoctového paru, nutného k provozu prevadéce.
Tento jednoduchy popis zdaleka nevystihuje celou §ifi dané problematiky. Problém
mohou zptsobovat kombinaéni kmitocty (rtizné kombinace ndsobkli souctd
a rozdilti kmitocttt), zptisobené provozem zafizeni ostatnich ndjemcti objektu (napt.
vysilaée FM rozhlasu) v blizkém okoli antény prevadéce. O tom, Ze vyse uvedené
neni pouze hypoteticky problém, svéd¢i skutecnost, Ze jsme z uvedenych diivodt
byli nuceni premistit pfevadéce ze stanovist televizni véz Cukrédk a televizni véz

Mezivrata.

2.2.6 Radiokomunikacni systém Pegas u HZS Stfedoceského kraje

Druhym radiovym systémem pouzivanym u HZS Stfedoceského kraje je
radiokomunikacni systém Pegas. Ten je provozovan na technologickém standardu
Tetrapol, ktery se objevil jiZ v roce 1987 ve Francii. Jeho prvni redlné nasazeni do
provozu ve velké radiokomunikacni siti probéhlo u francouzského cetnictva
zprovoznénim sité RUBIS vroce 1993. Standard Tetrapol oproti pfedchozim
radiokomunikacnim systémtm vyuziva vyhod digitadlniho trunkového systému,
jenz umoznuje pridélovani radiovych zdroja dle aktudlniho vyuziti systému. Je
vyuzito frekvenéniho déleni 50kHz pasma do ¢tyt 12,5kHz kandla za pouZiti
frekvenéné déleného vicendsobného pristupu (dale jen ,FDMA®). Vyhoda
frekvenéné déleného vicendsobného pfistupu oproti casové délenému
vicendsobnému pfistupu (déale jen ,TDMA”), jenz rozdéluje pouzité frekvencni
pasmo do ¢tyf timeslotli, spociva ve vétsi vzdalenosti rozestupt zdkladnovych
stanic. Veskera komunikace prostfednictvim standardu Tetrapol je Sifrovana v celé

urovni komunikace. Technologicky standard Tetrapol je monopolni systém
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s jedinym vyrobcem vétSiny komponentt, pfedevsim koncovych prvki systému
a svou koncepci vyhovuje a je pouZivan prevazné vojenskymi a bezpecnostnimi

slozkami [12, str. 8 - 18, 13, str. 56].

Historie technologie Tetrapol v CR

Pocatky radiokomunikaéniho systému Pegas sahaji az do roku 1993, kdy
parlament CR rozhodl ve svém usneseni ¢.175/1993 o vystavbé tzv. pdteie hromadné radiové
sité pro Policii CR [14, str. 65]. Jiz v roce 1994 bylo vyhldSeno vybérové fizeni
av druhém kole byla vybrana jedind nabidka poskytujici digitalni feSeni a to
technologie TETRAPOL nabizena spolecnosti Matra Communications. Zpétnym
ohlédnutim do historie je téZ nutno konstatovat, Ze v dobé vybéru
radiokomunikaéniho systému jiz byla ve Francii funkéni sit standardu Tetrapol, ale
vystavba konkuren¢nich siti technologie TETRA zapocala az od roku 1997. Oznaceni
hromadné radiové sité systému MC 9600 francouzské firmy MATRA
Communication (resp. MATRA — LAGARDERE) s protokolem TETRAPOL v CR je
PEGAS [15]. Avsak v dal$im obdobi se jednani o radiokomunikaénim systému ocitlo
na mrtvém bodé, az do povodni v roce 1997 na Moravé, kdy byla vyslovena nutnost
spole¢né komunikace slozek IZS. V nasledujicich dvou letech, pfedevsim diky
rychlému rozvoji novych technologii, byly navrhovany rtizné alternativy k projektu
Pegas. AZ v roce 1999 bylo rozhodnuto bezpecnostni radou statu o dobudovani sité
Pegas, pracujici na standardu Tetrapol od spolecnosti Matra Nortel
Communications. V prvni poloviné roku 2000 byla pokryta Praha prvni funkéni
¢asti systému Pegas, regionalni siti RN00. K uvedeni do provozu doslo jesté pred
zaseddnim Mezindrodniho ménového fondu a Skupiny Svétové banky v Praze
v zat1 2000. Nasledné se pokracovalo s vystavbou nejrozsahlejsi regiondlni sit¢ RN01
ve Sttednich Cechach, ktera byla plné dokonéena roku 2002. Radiova sit Pegas byla
vroce 2003 z technického infrastrukturniho hlediska dokoncena s 95% pokryti
uzemi (plati pro vozidlovy termindl a mimo vojenské Gjezdy). V roce 2004 byly
koncové terminaly téméf plné distribuovany v Policii CR, kterd jiz vyuZivé tuto sit

pro bezpecénostni ucely v oblasti hlasovych sluzeb a pilotné ovéfuje datové
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prenosy [16, str. 38]. Pro jednotlivé HZS krajti byly distribuovany termindly Pegas
od roku 2002 a dochdazelo k jejich nasazovani do provozu. Do rutinniho provozu se
ale toto zafizeni nasadilo aZ po testovacim provozu o nékolik let pozdéji. Zakladem
feSeni celostatniho systému Pegas jsou jednotlivé regionalni sité, které po propojent
tvofi narodni sit [17, str. 202 - 210]. Pro nékteré slozky IZS byly terminaly
distribuovany uz dfive, napfiklad pro HZS Stfedoceského kraje byly termindly
dodany jiZ v roce 2000 pro testovani a zajisténi zaseddni Mezinarodniho ménového

fondu v Praze.

Radiokomunika¢ni systém Pegas

Radiokomunikacni systém Pegas je sloZen ze 14 regiondlnich siti koncipovanych
dle krajského uspotadani CR. Rozmisténi zakladnovych stanic bylo dano
kompromisem mezi pozadavky uZivatel(i, finanéni ndrocnosti a téZ technickou
urovni systému v dané dobé. K nejvétsimu zadsahu do radiokomunikaéniho systému
Pegas doSlo vroce 2016 s pfechodem zrezimu otevienych kandli do rezimu
hovorovych skupin. Pro HZS Stfedoceského kraje tak doslo k navyseni z 3 moznych
komunikaci v reZimu otevienych kanalt na 10 moZnych komunikaci v reZimu

hovorovych skupin pfi rozsifeném pokryti o dalsi zdkladnové stanice.

Radiokomunikacni systém Pegas umoznuje komunikovat v nékolika reZimech.
Pfednostné je vyuzivan pro hlasovou komunikaci, dadle umoziuje jednoduché
datové pfenosy jako naptiklad prenos statusovych hlaseni prostfednictvim kratkych
textovych zprav, predavani automatické lokalizace vozidel za pouziti globdlniho

polohového systému (dale jen ,, GPS”), nebo takeé lustrace pouzivané Policii CR.

Komunikace v pfimém rezimu (DIR)

Terminalim na zdkladé pridélenych opravnéni pfi zavadéni do systému je
umoznéno komunikovat v pfedem definovanych kandlech pfimého rezimu DIR.
Zpravidla je shodné nastaveni dle ptislusnosti k dané organizaci. To znamena, Ze
vSechny terminaly HZS maji pfistupné DIR kanaly uréené pro HZS a spolecné DIR
kandly IZS pro vzajemnou komunikaci téchto sloZek. Rezim DIR je ale omezen na

prostor pokryty signdlem samotného termindlu a je realizovan bez registrace
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ucastnika systémem [17, str. 202 - 208]. Jedna se tedy o komunikaci koncovych
zafizeni ve vzdjemném radiovém dosahu bez pouziti dalsiho zafizeni pro rozsifeni
radiového dosahu. Tento rezim je vyuzivan v omezené lokalité, napfiklad hasici
v misté mimotadné udalosti nebo jednotlivymi ttvary PCR. Komunikace v piimém
rezimu je Sifrovana.

Nezavisly prevadécovy rezim (IDR)

Obdobou primého rezimu, avsak se zvétSenym raddiovym dosahem je nezavisly
prevadécovy rezim. VreZzimu IDR pro moZnost komunikace plati z hlediska
opravnéni terminalt obdobné podminky jako v rezZimu DIR, avSak termindl musi

byt v radiovém dosahu nezavislého prevadéce IDR.

Komunikace s vyuzitim infrastruktury zakladnovych stanic a vykryvacua

Jednd se o veskeré datové prenosy a predevSim v tomto reZimu je
radiokomunikacéni systém vyuzivan. Hlasovou komunikaci termindld je mozné
realizovat né€kolika zptisoby:

¢ Individudlni hovor — komunikace pouze mezi dvéma termindly, také mtiZe byt
rozsifena aZ na pét terminali v konferenci. Obdoba individudlniho hovoru je
prostup pres ustfednu do telefonni sité. Stale vSak zlistava rezim komunikace
semiduplexni. VyuZiti tohoto reZimu lze nalézt spiSe u Policie CR pro
individudIni komunikaci pouze mezi vybranymi terminaly.

e Broadcast — téZ nazyvané ,HlaSeni dispecera”, je moznost podat jednosmérné
informaci prostfednictvim vybranych termindli pfedem definované skupiné
terminalt aktualné zaregistrovanych a pfihlaSenych v systému.

e Skupinové komunikace — jsou nejéastéji vyuzivanym rezimem komunikace,
vnémZz lze vyuzit pfednosti digitdlniho radiokomunika¢niho systému.
Termindly maji pfidéleny prava pro vstup do jednotlivych TKG na zakladé
,provozniho feseni systému Pegas”. Podminkou je, aby se termindl nachdazel
v definovaném pokryti zdkladnovych stanic a zjednoduSené feceno meél
opravnéni ke vstupu do komunikace TKG. Skupinové komunikace TKG je

mozné i operativné slucovat. Déje se tak prostfednictvim tzv. ,Otevienych
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kanalti” [18, 19]. Praveé rezim otevienych kandlt se pouzival v systému Pegas do
roku 2016, neZ cely systém preSel na rezim TKG. Vyhody rezimu TKG proti
rezimu otevienych kandlti spocivaji v dynamickém pfidélovani radiovych
zdroji na jednotlivych zdkladnovych stanicich a v aspornéjSim vyuzivani
linkovych zdroja systému Pegas. Pro HZS Stfedoceského kraje to v praxi
prineslo navyseni moZného poctu skupinovych komunikaci HZS a rozsifeni
pokryti na hranicich Sttedoceského kraje o vybrané zakladnové stanice okolnich

regionalnich siti.

Ve vSech vySe uvedenych reZimech je mozné sestaveni tisnového hovoru
stisknutim tisfového tlacéitka termindlu. Pfesné podminky pro sestaveni tisniové
komunikace jsou nastaveny pro kazdou organizaci v systému Pegas samostatné dle

jejich vlastnich potteb [12, str. 19 - 27].

2.2.7 Zpusob komunikace jednotek PO

Radiovou komunikaci PO je nutné rozliSovat v urovni taktické a operacni.
Takticka tiroven je spojeni v radiové siti velitele zdsahu. To znamend radiové spojeni
jednotlivych hasict véetné velitele navzdjem v misté mimofadné udalosti. Déle je
nutné rddiové spojeni jednotek pozarni ochrany s operacnim stfediskem, které je
oddélené od spojeni v misté zasahu. Oba typy komunikace jsou realizovany mimo
jiné radiovym spojenim, dalo by se fici stejnymi prostfedky, avsak z technického
hlediska je samotna realizace radiového spojeni odliSnd. Je tfeba mit na paméti, Ze
radiostanice jsou jen dalsi prvek vybavy hasici, uréené k usnadnéni a zefektivnéni
prace, proto by jejich pouzivani nemélo byt sloZité a pro obsluhu by mélo byt

maximalné jednoduché.

Spojeni na taktické trovni
Pri spojeni v radiové siti velitele zdsahu, v misté zasahu, je kladen pozadavek na
maximdlné spolehlivé spojeni. Protoze mimotadna udalost mtiZe nastat prakticky

kdekoliv, je nutné zajistit, aby se jednotlivi hasi¢i navzajem byli schopni dorozumét.
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Neni prakticky mozné pokryt celé hasebni obvody infrastrukturou radiové sité,
véetné podzemnich prostort. Také pouzité spojové prostiedky, prenosné
radiostanice, maji omezeny radiovy dosah. Protoze se hasici casto pohybuji
v prostfedi se sniZenou viditelnosti, zvySenym hlukem a s vSudypfitomnym
hrozicim nebezpecim, je nutné zajistit radiové spojeni pro predavani rozkaz, zprav
a také okamzitou moznost varovani pred hrozbami, které mohou ohrozit Zivoty
zasahujicich hasi¢t. Z vySe uvedenych davodu se pro radiové spojeni v misté
zasahu pouziva pfimého spojeni mezi jednotlivymi radiostanicemi v misté zasahu.
V pfipadech, kdy pfimé spojeni neni dostacujici, lze pouzit téz mobilnich
prostfedkti pro rozsifeni radiového signalu jako naptiklad mobilni prevadéc ¢i
nezavisly digitalni opakova¢, ale pouziti takového zafizeni md sva uskali. Spojeni
na taktické trovni prostfednictvim infrastruktury radiové sité by mohlo dochazet
také k zaruSeni radioprovozu pfi soubéZnych zdsazich u jinych mimofadnych

udalosti a také z pohledu KOPIS je neZadouci.

Spojeni na operacni arovni

Na zakladé potfeby spojeni KOPIS sjednotkami PO na celém tzemi kraje
aspojeni jednotek PO navzijem se pro zajisténi rddiového spojeni z mista
mimoradné udalosti s KOPIS a dalSimi jednotkami PO pouziva radiové spojeni za
pouziti infrastruktury radiové sité. U HZS Stiedoceského kraje se jedna o soustavu
prevadécti a vykryvacu analogové radiové sité a digitalni radiokomunikacni systém

Pegas.

2.2.8 Zpusob komunikace HZS Stfedoceského kraje

Z dtivodu specifickych potreb jednotek PO je tfeba volit vhodné prostredky, které
vyhovi pozadavkiim uzivatel. Jak jiz z vySe uvedeného vyplyvd, u HZS
Stfedoceského kraje jsou pouzity dva druhy radiokomunikacnich prostredkii.

Analogové radiostanice v pasmu 160 MHz jsou pouzivany z davodu jejich

dostupnosti a jednoduchosti pro pfimé spojeni v misté zdsahu. Pouzivany jsou také
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pro primarni spojeni vétsiny jednotek PO sborti dobrovolnych hasicti obci s KOPIS
a jako zalozni spojeni jednotek PO HZS Stfedoceského kraje s KOPIS. Nutno
podotknout, Ze termindly Pegas byly vyuzZivany i na taktické trovni, ale po
vyhodnoceni provoznich zkuSenosti bylo spojeni na taktické trovni vraceno ke

starSimu a jednodussimu analogovému systému.

Radiokomunikacni systém Pegas je vyuzivan u vsech jednotek HZS jako
primarni zptsob komunikace s KOPIS, pozvolna dochazi také k rozsifovani
terminalt sytému Pegas i k JSDH. Vhodnost radiokomunika¢niho systému Pegas
pro tento zptlisob spojeni je ddna mensimi ndroky na znalosti obsluhy samotnych
termindlti. Prostfednictvim radiokomunikac¢niho systému Pegas je téz diky projektu
spolufinancovaného ze strukturdlnich fondd Evropské Unie pfenaSena poloha
vétsiny vyjezdovych vozidel HZS vybavenych GPS pfijimacem pfipojenym
k termindlu Pegas [20, str. 14 - 15].

Z dtivodu nejednotnosti zptisobu spojeni jednotek PO v celé CR, ale
ijednotek PO ve Stfedoceském kraji a na zakladé vyse uvedeného doslo u HZS
Stredoceského kraje ke sjednoceni zptisobu komunikace jednotek PO vydanim
Nafizeni naméstka feditele HZS Stfedoceského kraje pro IZS a OR ¢islo 3/2016,
k pouzivani spojovych prostfedkti v misté zasahu. Nafizeni vychdzi nejen
z ekonomickych dtvodl a vySe uvedenych specifik komunikace jednotek PO, ale
téZ ze zavéru testhh provadénych Institutem ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec
ve spolupréci s HZS kraje Vysocina prokazujicich ofiznuti poc¢atku komunikace
vrezimu DIR. Nafizeni stanovuje viem jednotkdm PO ve Stfedoceském kraji
pouzivat pro spojeni v misté mimofadné udalosti analogové radiostanice v pasmu
160 MHz. Pro spojeni jednotek PO s KOPIS a jednotek PO navzdjem nafizuje

prioritné pouzivat radiokomunikacni systém Pegas.
Soucasny stav radiovych spojovych prostfedku jednotek PO

Organizace radiového spojeni jednotek PO vychdazi z fddu analogové radiové sité,

ktery stanovuje podminky a pravidla radioprovozu v radiovych sitich HZS, ale
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tento predpis ma znacné nedostatky. Pouzivani radiokomunikaéniho systému Pegas
v ném neni plnohodnotné zaclenéno a jiz nékolik let se ocekdva vydani nového
predpisu. V analogové radiové siti je situace taktéZ nejasnd, protoZe avizovany
prechod v ramci evropské harmonizace kmitoctového spektra se prozatim stale
odklada. Dalsi komplikace jsou dany ukoncenim vyroby profesiondlni fady
analogovych radiostanic Motorola GP a GM. Nahrada za novy typ radiostanic
nebyla doposud centralné stanovena a v dosavadnich dodavkach zasahové pozarni
techniky za posledni dva roky jiz byly doddny dva rtizné druhy novych radiostanic
od rtznych vyrobcti. Také se verejné projedndva moznost obmény infrastruktury
analogovych radiovych siti HZS kraji za technologii s digitalni modulaci, ale tato
varianta je stale ve fazi rozhodovani. Ddle je nutno pamatovat na JSDH, jeZ jsou
nedilnou soucasti zplisobu plosného pokryti jednotkami PO a v Siroké vefejnosti
casto opomijenym prvkem IZS. V roce 2016 ptisobilo ve Stiedoceském kraji celkem
631 akceschopnych jednotek PO sboru dobrovolnych hasict obci. Rozdélenim do
kategorii jednotek pozarni ochrany (dale jen ,JPO”) to bylo 15 jednotek kategorie
JPO 11, 217 jednotek kategorie JPO III a 399 jednotek kategorie JPO V [21, str. 33].
VétSina JSDH je vybavena pouze analogovymi radiostanicemi. Vybavenost
spojovymi prostfedky takto vysokého pocétu JSDH nelze provést finanénimi
prostiedky HZS Stredoceského kraje, ale zaroven musi byt zachovana kompatibilita
pouzivanych spojovych prostfedki napii¢ celou CR. Z piedchozich nékolika vét
vyplyva komplikovana situace v oblasti spojové sluzby HZS krajii. Nejasna
budoucnost vyvoje radiovych siti tim ovliviiuje rozvoj analogovych radiovych siti
jednotlivych HZS kraji a zpusobuje chaos pfi planovani ndkupti spojovych

prostredki.

2.2.9 Popis zpiisobit modulace radiovych signala FM, DMR II a dPMR

Modulace je proces, pifi kterém je néjaka vlastnost nosné vlny ovliviiovana
signalem modula¢nim. Pouzivd se modulace amplitudova (AM), fazova (PM) nebo

kmitoctova (FM). Modulac¢ni signal tak ovliviiuje bud’ amplitudu, fazi nebo kmitocet
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nosné viny. Je-li modulacni signdl signalem c¢islicovym, hovofime o modulaci
(klicovani) digitalni. U digitalni modulace rozeznavame také tfi zakladni druhy
klicovani:

« Amplitudové (ASK),

o fazové (PSK),

o kmitoctové (FSK).

Obecné mtize byt klicovani (modulace) vicestavové (M-stavové, pricemz M=2m
rtiznych signalti vyjadfuje odpovidajici m-tice bit(i. V pfipadé binarniho klicovani
je M=2'=2). Teoreticky je zde velké mnozstvi pozadavkt (¢asto protichtidnych) pro
vyvojafe systému. Pro uzivatele je rozhodujici, Ze se modulace musi ,vejit” do
pridélené kanalové Sife. V nékterych pripadech (digitalni vysilani) je nezbytny
i podstatné vétsi vypocetni vykon v radiostanici pro modulaci/demodulaci (tzn.
problém pfenosnych radiostanic — vyrazné kratsi doba provozu na jedno nabiti

baterie).

FM tuzkopasmova modulace (dale budeme nazyvat FM modulace nebo téz
analogova modulace) je léty provéfeny druh modulace, ktera se prevazné pouziva
pro radiové spojeni mezi pozemnimi pohyblivymi radiostanicemi, pfipadné mezi
pozemnimi pevnymi a pohyblivymi radiostanicemi. Principem FM modulace je
kmitoc¢tové ,ovliviiovani” stdlé amplitudy nosné viny modulaénim kmitoctem.
Velikost ,ovliviiovani” je nutné sladit s povolenou kandlovou rozteci danou
Opatfenim obecné povahy z Ceského telekomunika¢niho ufadu (déle jen ,CTU)

a standardy Evropského tstavu pro telekomunikacni normy (dale jen , ETSI”) [22].

Digitalni modulace za pouziti standardu DMR II ETSI (dale budeme nazyvat
téz zkracené modulace DMR II) — uvedeny zptisob digitalni modulace dokaze
v jednom kandlovém piidélu 12,5 kHz uskutecnit dva kandly s ¢aste¢né nezavislym
prenosem. Nezavislost spociva v tom, Ze lze jednim kanalem pfendset napt. hlas

a druhym kandlem nezdvisle data. Castecnd nezavislost je dana tim, Ze pfi
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zaklicovani se vysild v obou kandlech a pfi pfijmu oba kandly data (hlas) pfijimaji.
Jedna se o prenos TDMA. K dispozici jsou dva shodné, volné konfigurovatelné
kanaly bod-bod s sitkou pasma 12,5 kHz s vyuzitim hlas/hlas, hlas/data, nebo
data/data [23, kapitola 6, 24].

Digitalni modulace za pouziti standardu dPMR ETSI (dale budeme nazyvat téz
zkracené modulace dPMR) - uvedeny zptisob digitalni modulace dokaZe v jedné
poloviné soucasného kanalového pfidélu 12,5 kHz obsadit pouze polovinu tohoto
kanalu (6,25 kHz). Tuto polovinu pfidélu si systém interné pferozdéli na prenos
hlasu a nezavisly pfenos pomalych dat (identifikace, statusy, GPS). K dispozici je
jeden kanal bod-bod s sitkou 6,25 kHz s pfenosem hlasu a pomalych dat. Druha
polovina $itky v soucasnosti pfidéleného kandlu neni vyuZzivana. Je to uspora
pridéleného kmitoétového spektra, které by bylo mozné vyuzit pro dalsi nezavislé
radiové pfenosy HZS. To by byla ta zasadni , digitalni dividenda” p¥i pfechodu HZS
na digitdlni provoz v pasmu 160 MHz s modulaci dPMR, moznost vyrazného
navyseni poctu zcela nezavisle provozovanych radiovych kanaltt HZS ve stavajicim

kmitoctovém pidélu od CTU [25].

2.2.10 Antény a jejich aplikace u jednotek PO

I kdyZz se prodejci antén snazi své antény ,papirové vylepSovat” uvadénim
nepfesnych a zavadéjicich tidajli - napt. vyjadfovani zisku antény v jednotkach dBi
(zisk je potom 0 2,1 dB vyssi proti zisku stejné antény v jednotkach dB - to vnasi dalsi
nejasnosti do porovnavani vyrobci publikovanych tdaji antén). Je nutné mit na
paméti, Ze z fyzikalni podstaty jsou elektrické parametry kazdé antény dany jejimi
rozméry, konstrukénim provedenim a instalaci dle doporudeni vyrobce. Zadné

,zazracné antény” neexistuji.

Je logické, ze by nebylo praktické instalovat na vozidlo vSesmérovou
ctyfdipdlovou anténu, jejiz elektrické parametry (zisk, vSesmérovost, thel

vertikdlniho vyzafovani) by byly pro vozidlo optimalni, ale instalace takové antény
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by méla i nékteré méné vhodné vlastnosti mechanické (vyska 53 m, trubka
@ 60 mm, hmotnost bez uchyceni 5 kg). Takovou anténu je vhodné pouZit pro
zdkladnovou radiostanici, pripadné pro prevadeéc, pokud to mistni podminky

dovoli.

Je Zadouci, aby anténa vyzafila (pfijala) energii s minimalnimi ztradtami.
Minimalni ztraty se zajisti shodnou impedanci (pfizptisobenim) antény a napajece.
Uvedeny pozadavek je v pfipadé tizkého kmitoctového pasma konstrukcné snadno
splnitelny. Vyjadfuje se parametrem ,Pomér stojatych vIn“. Je to pomérova
(bezrozmérna) jednotka, udavajici zhruba pomér energie jdouci k anténé k energii,
ktera se nevyzarend vraci zpét k vysilaé¢i. Hodnota se pohybuje v intervalu 1 + oo,
Prakticky dosahované hodnoty u HZS jsou 11 + 2,3. To ale neni jediné postacujici
kritérium. Jsou poZadavky na vyzafeni energie v poZzadované polarizaci,
v pozadovaném vertikalnim vyzafovacim tthlu (souvisi s délkou antény v poméru
k vyzafovanému kmitoctu, s konstrukci a orientaci antény. Neméné dtlezity je
i pozadavek na vysilani/pfijem v uréitém azimutu, pfipadné bez omezeni
smérovych ucinki antény. Opomijeny parametr u HZS byva uéinny kmitoctovy
rozsah antény. Vstupni impedance redlné antény je veli¢ina kmitoctové zavisla. To,
jak moc je zavisla zdlezi na typu antény a na predmétech v okoli antény (do
vzdalenosti cca 3 A). Pokud uvazime kmitoctovou sitku pasma 160 MHz, neni to
hodnota zanedbatelnd a je nutné ji zohlednit, zvlasté pfi kompromisnim
nastavovani prutovych vozidlovych antén. Z praktického hlediska pfistupuji
pozadavky na proveditelnou instalaci antény v pozadovaném misté a sméru,
mechanickou odolnost antény a prislusenstvi, odolnost proti povétrnosti
avandalismu, odolnost antény a kni pfipojovanych dili zafizeni proti

atmosférickému prepéti.
2.3 Posouzeni téchto poznatki s vlastnim cilem prace

Cil této prace jsem chtél pojmout komplexnéji, a to nejen porovnanim kvality

prenostt FM a typt digitalnich systémfi. Je zde pro blizkou budoucnost radiového
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spojeni na operac¢ni trovni v pasmu 160 MHz u HZS zcela zadsadni rozhodnuti o tom,

zda zlistat u stavajici FM modulace, nebo pfejit na modulaci digitalni a na jaky jeji

typ. Je fada dalSich nefeSenych administrativné-technickych problémi, které

vyraznym zpusobem naruSovaly a narusuji radiové spojeni v PO a IZS. Na tyto

problémy jsem chtél také upozornit a pokusit se navrhnout jejich feSeni:

Z pohledu planovani infrastruktury povazuji za nutné wupozornit na
ohleduplnost k ostatnim krajiim, potaZzmo kusnadnéni a zjednoduseni
kmitoétového planovani pro HZS CR, pti rozvahéch o umisténi prevadéc,
volbach jejich anténnich systémiéi a hlavné kvalitnich nizkoutlumovych
napdject. Plati zdsada, Ze vysokofrekvencni energie ztracend na anténé a jejim
svodu uZ nelze na strané pfijimace nahradit. Timto relativné velmi levnym
opatfenim by se dalo vylepsit stavajici i budouci radiové spojeni v pasmu
160 MHz u HZS CR.

Za velmi diileZité povaZzuji i uplatnéni odbornych znalosti a ,,zdravého selského
rozumu” pfi stanovovani pozadavku a kontroly jejich splnéni na typ a zptisob
instalace antén, zvlasté pri vystrojovani vozidel v nékterych dodavatelskych
firmach. Faktem je, Ze pokud je jedinym vybérovym kritériem vitézné firmy
nabidnutd nejnizsi cena, tak podle toho vétSinou dopadne i ,,odborny” zptisob
montaze.

Je nutné zminit i ZEK a Opatieni obecné povahy CTU. Jejich zvysujici se
hodnoty povoleného skodlivého vyzatovani zvysuji celkové Sumové pozadi
a omezuji dosahy radiového spojeni zachrannych sloZek. Tyto sloZky maji
celostatni ptisobnost a velmi vyrazné pfi své cinnosti registruji omezovani
dosahti jejich radiového spojeni. Pro zachranné a bezpecnostni slozky by bylo
zadouci ¢astecné kompenzovat zvySené hodnoty Sumového pozadi umoznénim
navysSeni maximalniho efektivniho vyzafovaného vykonu z 10 na 60 W.
Vhodné kmitoc¢tové planovani v ramci HZS CR je také nezanedbatelné. P¥idélit
dvéma prevadéclim na jednom uzemnim celku stejny kmitocet, rozlisSeny pouze

subtonem CTCSS, neumozni soucasny provoz obou prevadéct.
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e Vitanym bonusem pro zachranné a bezpec¢nostni slozky statu by byla podminka
CTU pii vydavani licenci operatordm na kmitocty (nejen GSM) - umoznit
instalace radiovych systémt IZS a jejich napdjeni za symbolické ndjemné na

radiové vhodnych objektech s jejich zafizenim (pfipadné na jejich objektech).

2.3.1 Posouzeni stavu radiového spojeni v PO

Soucasny stav radiového spojeni v PO by se dal shrnout vyrazem ,koncepéni
nejednotnost”. Zatimco do radiokomunikacniho systému Pegas se investuji miliardy
korun z rozpo¢tu MVCR (otazkou je, zda vzdy ucelné), Zivoii analogovy radiovy
systém fadu let na nestanoveni zdkladni odborné koncepce z MV - GR HZS CR a na
nutnosti financovat systém z provoznich prostfedki jednotlivych HZS kraj. Pokud

by se zptisob financovani otocil, zanikne systém Pegas béhem nékolika mésic.

Analogovy radiovy systém se pfizptsobuje pozadavkim uZivatele, zatimco
v systému Pegas se uzivatel pfizptisobuje mozZnostem systému a ndhlym zménam

vyrobniho programu jediného dodavatele.

2.3.2 Antény a jejich vliv na radiové spojeni v PO

Zasahova vozidla jednotek PO maji urcitd specifika, kterd vyrazné omezuji
pouzity typ antény. Lze je jednoduSe stanovit. Anténa nesmi omezovat vozidlo
v prijjezdu misty, pro které je ureno a nesmi omezovat pouziti zafizeni, kterym je
vozidlo vybaveno. Uvedené pozadavky mohou vyvolat nutnost nahlych
technickych zmén, které z dtivodu bezpecnosti musi byt provedeny i pfesto, ze
¢aste¢né zhorsi radiové spojeni se zasahujicimi vozidly. Pfikladem je ustanoveni
o mezikrajské vypomoci, které jiz dfive zasahlo do tiprav vSech vozidlovych antén
na technice HZS Stfedoceského kraje. Vzhledem k nedostatku poZzarnich stanic na
levém biehu Vltavy v Praze bylo rozhodnuto, Ze vozidla HZS okresu Kladno budou
v pfipadé mimofddnych udalosti (obtizné prijezdné mosty) zasahovat na
levobfezni ¢asti Prahy. Problémem se stala vyska zasahovych vozidel v souctu

s délkou pouzivanych antén 5/8A a moZnou vyskou elektrické troleje v Praze.
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Z dtvodu bezpecnosti se muselo u zdsahovych vozidel HZS okresu Kladno prejit

na kratsi a radiové méné vhodné antény 1/4A.

Pfipad instalace nevhodné antény nastal pfi doddvce zahrani¢niho vozidla CAS
Dennis na pozarni stanici Kladno. Vozidlo mélo sklolaminatovou karoserii
a dodavatel si zjednodusil problém s anténni protivahou instalaci lodni antény
(plastova trubka délky asi 2 metry, & 40 mm). Anténa dobfe slouzila asi mésic az do
okamziku, nez ji vétev stromu pfi zasahu v obci ulomila. ProtoZe cena nahradni
antény byla znacné vysokd a nevyfeSila by problém moZného opétovného
poskozeni, byla cast stfechy sklolaminatové karoserie doplnéna o kovovou
protivahu a takto upravena karoserie umoznovala korektné nainstalovat standardni

prutovou vozidlovou anténu.

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze v zajmu bezpecnosti a skutecnych provoznich
podminek vozidel je nutné pristupovat ve volbé vozidlovych antén ke
kompromistim, které, jak je uvedeno vyse, snizi radiové dosahy spojeni. Neméné
dtlezity je i pozadavek na jednotné vystrojeni vozidel HZS z davodd snadné
zamény poskozenych dilti, v tomto pfipadé anténnich prutd. Jejich poruchovost
neni pfi nasazeni vozidel v obtiZnych terénnich podminkach (lesni pozZary)

zanedbatelna.

2.3.3 Posouzeni zptisobt modulace radiovych signala na zakladé

technické specifikace
Analogové FM:

e kanalova roztec 12,5 kHz;
e nizké ndklady na potizeni radiostanic;
e v dobrych radiovych podminkach kvalitni pfenos hlasu;
e levné zfizeni infrastruktury prevadécs;
e nezavislost na jednom vyrobci;

e otevienost systému (nejsou prenosové protokoly);
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neumoznuje prendset data ani identifikaci stanice v hovorovém kanale
soucasne s hlasovou komunikaci;

kvalita hlasu je velmi zavisld na spravném nastaveni zdvihu a korektnim
nastaveni 12/25kHz $itky kanalu;

znacné rozsifeni radiostanic (i mimo HZS, JSDH) — moZnost odposlechti;

nemoznost Sifrovani hovoru.

DMR II:

kanalova roztec¢ 12,5 kHz;

TDMA;

umoznuje na jednom pridéleném kanalu 12,5 kHz dva castecné nezavislé
prenosy (napt. hlas a data), ale se shodnym klicovanim;

jednd se o otevieny protokol;

je mozné pouzivat Sifrovani hovoru;

nezavislost na jednom vyrobci;

po rozpadu synchronizace opétovné navazani komunikace po asi

0,8 sekundy;

nadstavbové funkce (pfenos statust, ptipadné GPS) nejsou mezi vyrobci
kompatibilni;

prevadéce nelze vyrobit amatérskym zptisobem (zavislost na komercnich

vyrobcich);

dPMR:

kandlova roztec 6,25 kHz - v daném kmitoc¢tovém piidélu lze osadit
dvakrat vice kandlt (na rtznych prevadécich);

FDMA;

jedna se o otevieny protokol;

prenos pomalych dat na pozadi hovoru v kanalu 6,25 kHz (typicky
statusy, GPS);

je mozné pouzivat Sifrovani hovoru;
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nezavislost na jednom vyrobci;

po rozpadu synchronizace opétovné navazani komunikace po asi

0,8 sekundy;

nadstavbové funkce (pfenos statusti, pfipadné GPS) nejsou mezi vyrobci
kompeatibilni;

prevadéce nelze vyrobit amatérskym zptisobem (zavislost na komercnich

vyrobcich).

PEGAS:

FDMA;

pouziva Sifrovani hovoru;

umoznuje nékolik nezavislych hovorti soucasné na jednom tizemd;
umoznuje vytvofit komunikacni prostfedi pres cely kraj, republiku;
umoznuje individudlni volani a malou konferenci;

prenaseni pomalych dat mimo hovor (fidici nebo datovy kanal);
uzavieny protokol;

jediny vyrobce na svéte;

infrastrukturu nelze vyrobit amatérskym zptisobem (zavislost na jednom
vyrobci);

znacné finan¢ni naklady;
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem prace je zhodnoceni stavajicich radiovych siti pouzivanych u HZS
Stfedoceského kraje, komplexni zhodnoceni moznych pfinosti pfechodu z FM na
digitalni provoz v pasmu 160 MHz na taktické a operacni tirovni. Déle navrhnout
a zhodnotit moznosti dil¢ich tprav a vylepseni radiovych siti HZS, mimo jiné se
zaméfenim na anténni techniku. Na zdkladé literarni reSerse a odbornych zkusenosti
z praxe je vypracovano nékolik hypotéz, na které lze odpovédét predevsim
provedenymi testy se spojovymi prostfedky v redlném provozu. Pro skutecny
prinos je tieba vychdzet ze zptisobu komunikace jednotek PO, kterd je dana nejen
historii ale pfedevsim specifickymi potfebami na spojeni jednotek PO pfi feSeni
mimofadnych udalosti a na cesté k nim.

Vysledkem této prace bude zjisténi a SWOT analyza mozZnosti komunikace
v podminkach HZS Stfedoceského kraje prostfednictvim pouzivanych spojovych
prostiedkii a vytipovanych moznych pouzitelnych spojovych prostiedki. Vysledky
této prace by mély napomoci v rozhodovani, jakym smérem se ubirat pfi koncepci
radiovych siti a pouzivani spojovych prostiedkti u HZS CR.

Odpovéd na zdkladni otazku ,Co HZS pozaduje od radiového spojeni” se da
pomérné jednoduse formulovat v nasledujicich Sesti bodech pro spojeni na taktické
i operac¢ni urovni:

a. funkénost v béznych a predevsim i v nestandardnich podminkach (pocasi,
plosné vypadky elektfiny, terorismus) - nezavislost (minimalni zavislost) na
ostatnich dodavatelich;

b. pokryti zdjmového tizemi poZadovanym radiovym signdlem;

c. moznost jednoduché komunikace s KOPIS;

d. jednoduchd operativni konfigurovatelnost celého radiového systému
vlastnimi silami HZS;

e. minimalni poruchovost a snadna adrzba;

f. minimdlni pofizovaci a provozni naklady.



Bod a. Funké¢nost v béznych ale pfedevSsim nestandardnich podminkach je
velmi jednoduse splnitelny u spojeni na taktické tirovni (na volnych plochach do cca
1 km?), ale na trovni operacniho spojenti si zaslouzi dikladnou analyzu jak celého
systému, tak i jednotlivych prvka a jejich montaZe. Je logické, Ze ¢im je navrzeny
systtm méné komplikovany, tim je odolnéjsi. At zhlediska poruch, tak
i minimalizaci nedodanych sluzeb od dodavatelti, ktefi nemaji funkcni svoji
technologii. Dost podstatna je i dodavka elektrické energie, jejiZ nefunkénost dokaze
vyfadit z provozu kazdy radiovy systém. Na zdkladé dlouhodobych zkusenosti
bylo u HZS Stfedoceského kraje stanoveno, Ze do konce roku 2018 musi byt vSechny
prvky radiového systému v pasmu 160 MHz schopny samostatného provozu bez
dodavky elektrické energie z vefejné sité po dobu 72 hodin. Kvalitni montaz zafizeni
s vyrovhanym zemnim potencidlem kompletu pfevadéce (pfipadné zakladnové
radiostanice) vyznamné omezuje poruchovost zafizeni a je nejlepsi ochranou proti
ucinktim atmosférického prepéti (ke skodé véci ale neni vzdy mozné zachovat
v ndjemnich objektech pravidlo o vyrovnaném zemnim potencidlu). Samozfejmosti
je i diikladné mechanické upevnéni ¢asti systému, vystavenych povétrnosti (antény,
koaxidlni kabely). KaZda nepresnost se projevi a vétSinou se tak stane v nejméné
vhodném okamziku (porucha na vysokém stoZzaru v mrazu a vétru).

Bod b. Pokryti zajmového tizemi radiovym signalem je pomérné komplikovany
nékolika zptisoby, nejlépe ale jejich kombinaci.

Jde o nésledujici moznosti:

e Umisténi prevadéce — to je rozhodujici kritérium pro radiové pokryti zdjmového
tuzemi. Najit nejvyssi kotu s ptivodem elektrické energie a tam zfidit prevadéc
je velmi efektivni zplisob dosazeni Zzadouciho radiového pokryti svého
zdjmového uzemi, neni vSak optimdlni. Je nutné respektovat opravnéné
pozadavky sousednich kraji na minimdlni ovliviiovani jejich tzemi
nezadoucim radiovym signdlem ze sousedniho kraje. Vyhodnéjsi zptisob

efektivniho vyuziti omezeného kmitoctového pridélu pro potfeby HZS jsem
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zvolil pfed péti lety u HZS Stredoceského kraje pro vykrytijeho jizni ¢asti. Zcela
logicky se pro umisténi pfevadéce nabizela nejvyssi kota tamni oblasti, Javorova
skala, spolu s 50 metrii vysokym p¥ihradovym stozarem a objektem Armady CR
na vrcholu. Vyska koty a stozaru nabizela excelentni pokryti velké casti
Stfedoceského kraje radiovym signalem a spolu s nulovym ronim najmem,
ostrahou objektu a zalohovanou elektrickou energii délala z uvedené koty
idedlni misto pro instalaci radiového pfevadéce. Pfesto nebyla uvedena kota pro
instalaci prevadéce vyuzita a byla ddna pfednost instalaci pfevadéce na koté
nizsi, v lokalité Moninec u horni stanice lyZarské lanovky. Dtivod byl jediny,
instalaci prevadéce na Javorové skale by prevadé¢ HZS Stredoceského kraje
radiové zasahoval do celého Jihoceského kraje a prakticky by se vyrazné omezila
moznost pouZiti jeho frekvence pro velkou oblast CR. Proto byl pievadéc
umistén tak, aby jeho anténa byla asi 5 metri pod vrcholem kopce, ktery
u antény ucinné zastinuje radiové vyzarovani do Jihoceského kraje. Obdobné
bylo feSeno i umisténi radiového vykryvace v lokalit¢ Muzsky (Chranéné
krajinné oblasti Cesky réj), kde se vyuZitim stavajicich terénnich vyvySenin
dosahlo prirozeného zastinéni antén ve sméru Libereckého kraje.

e Pouziti antén na pfevadécich, KOPISu a zasahovych vozidlech - antény a jejich
vhodné pouziti je u HZS ponékud opomijené téma. Dobfe zvolend, umisténd
a pravidelné kontrolovand anténa je vyznamnym prvkem v radiovém spojeni,
homologovanou radiostanic, nastavim-li odpovidajici kmitocet, vykon, typ
modulace a pripojim ji ke stavajici anténé, budou vysledky + shodné. Vezmu-li
ale jakoukoliv homologovanou anténu pfizptisobenou pouzitému kmitoctu
a pfipojim ji ke stavajici radiostanici, vysledky mohou byt a budou zdsadnim
zptisobem odlisné. Je to proto, Ze teorie antén je dost slozitd a vybér antény je
casto ndhodny - teoreticky rozbor antén je uveden v samostatné kapitole.

Bod c. Moznosti jednoduché komunikace s KOPIS se rozumi piimé radiova

komunikace KOPIS-ptevadéc, pripadné KOPIS-pfevadéc-vykryvac bez jakychkoliv
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dal$ich zprostfedkovanych sluzeb jinych poskytovatelti (datového pfipojeni). Proto
je dtlezité, aby vSechny prevadéce HZS Stfedoceského kraje byly v radiovém
dosahu KOPIS. To se ve Stfedoceském kraji aZ na jednu vyjimku podafilo.

Bod d. Jednoducha operativni konfigurovatelnost celého systému vlastnimi
silami HZS. V analogovém radiovém systému jsou vSechny prvky infrastruktury
a koncové radiostanice majetkem HZS, ktery si je dostupnym programovym
vybavenim muzZe témér libovolné operativné konfigurovat dle vlastnich potfeb.
Témér libovolné je nutné chdpat v kontextu poskytnutého kmitoctového pridélu
zMV - GR HZS CR a v souladu s provoznim fadem Analogové radiové sité HZS CR.

To je nezanedbatelna provozni vyhoda, kterou plné oceni spravci radiové sité.

Bod e. Minimalni poruchovost a snadna adrzba je vcelku jasny a pochopitelny
pozadavek. Je ale na zvazeni, zda ma vyznam po dlouhodobém bezporuchovém
provozu analogovych radiostanic a stale se snizujicim jejich cenam davat do opravy
radiostanici po 12 letech bezporuchového provozu, protoze radiostanice jizZ moralné
zastarava.

Bod f. Minimalni pofizovaci a provozni naklady. Opét jasny pozadavek, ktery
lze diky konkurencnimu prostiedi mezi vyrobci a mezi prodejci radiostanic

naplnovat.
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3.1 Hypotézy

Hypotéza ¢. 1 — Stavajici analogovy FM radiovy systém v pasmu 160 MHz,
pouzivany jednotkami PO je vyhovujici:
a. pro taktické fizeni na misté zasahu;

b. pro operacni fizeni jednotek PO.

Hypotéza ¢. 2 — Uvazovany digitalni radiovy systém DMR II v pasmu 160 MHz,
uvazovany k pouziti jednotkami PO je vyhovujici:
a. pro taktické fizeni na misté zasahu;

b. pro operacni fizeni jednotek PO.

Hypotéza ¢. 3 - Jiny digitalni radiovy systém v pasmu 160 MHz by mél pro
radiové spojeni jednotek PO vyznamné vyhody:
a. pro taktické fizeni na misté zasahu;

b. pro operacni fizeni jednotek PO.

Hypotéza ¢. 4 — Stavajici digitalni radiokomunikacni systém PEGAS v pasmu
400 MHz, pouzivany jednotkami PO je vyhovujici:
a. pro taktické fizeni na misté zdsahu;

b. pro operacni fizeni jednotek PO.
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4 METODIKA

4.1 Testy spojovych prostfedkii na taktické arovni

Tato cast diplomové prace obsahuje nékolik skupin test(i, na kterych jsem se

v priubéhu svého ptlisobeni u HZS Stfedoceského kraje aktivné podilel, pfipadné je
navrhoval a organizoval. Testy probéhly v roce 2006 a jejich cilem bylo porovnani
Sifeni radiového signdlu na taktické arovni v praktickych podminkach zasahové
¢innosti jednotek PO. Testy byly provadény s FM radiostanicemi v pasmu 160 MHz
(analog), s termindly Pegas (rezim DIR) v pasmu 400 MHz (digital) a informativné
s kratkodobé zaptjéenymi FM radiostanicemi v pasmu 400 MHz (analog)
v nasledujicich lokalitach:

e kabelové kanaly rozvodny vysokého napéti (dale jen ,VN*) Poldi - Dfin;

e vézovy dim Vitézna 2955, Kladno - Rozdélov;

e Usek zeleznic¢ni traté Kladno - Luzna;

e suterénni prostory ,Nové scény” Narodniho divadla v Praze;

e stanice metra Narodni tfida — Praha.

4.1.1 Kabelové kanaly rozvodny VN POLDI - Dtin

Ucel testil a popis testovaného objektu

Ucelem testii v kabelovych kanalech elektrorozvodny POLDI - D¥ifi za aktivni
spoluprace spojovych techniktt HZS hl. m. Prahy bylo porovnani jednotlivych
radiovych systémt v podminkéch stisnénych Zelezobetonovych prostort a silného
primyslového ruseni. Rozvodna 110 kV POLDI - Dfinl se nachdzi v aredlu byvalé
huti POLDI - Dfin. Je napajena nadzemnim vedenim 4 x 110 kV. Elektrické rozvody
na urovni 35 kV, 6 kV, a 3x400 V jsou kompletné vedeny kabely v kabelovych
kanalech. Testy byly provadény v suterénu rozvodny, kde zacinaly vSechny

kabelové kanaly.
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Severni kabelovy kanal k byvalé hale elektropeci mél rozméry 1.8 x 2,2 m (S x v).
Kabelovy kandl byl v hloubce asi 2 metry pod arovni terénu. Obsahoval velmi malé
mnozstvi nizkonapétovych a sdélovacich kabelt (do 10 ks) — diivodem bylo zruSeni
haly obloukovych peci a odstranéni prislusnych kabeli véetné protipozarniho
vystrojeni.

Jizni kabelovy kanal ke stfedojemné valcovné mél rozméry 1,75 x 1,95 m (S x v).
Kabelovy kanal byl v hloubce asi 2 metry pod trovni terénu. Byl zaplnén kabely
odhadem na 90 % a plné vystrojen (napt. protipozarni pfepazky a dvere). V dobé

testt1 byla stfedojemna valcovna jesté v provozu.

Prabéh testtt v kabelovych kanalech

Jedna skupina testujicich (A) byla trvale na pevném méficim stanovisti v suterénu
rozvodny, druha (B), mobilni skupina, se pohybovala ve vyznacenych kabelovych
kandlech. Testy byly provadény dvéma radiostanicemi Motorola GP380 v pasmu
400 MHz, dvéma radiostanicemi GP340 v pasmu 160 MHz, dvéma radiostanicemi
GP380 v pasmu 160 MHz a ¢tyfmi pfenosnymi termindly Pegas G2 SMART.
Radiostanice a termindly byly rovnomérné rozdéleny mezi dvé testovaci skupiny.
Radiostanice a termindly pracovaly v DIR kandlech (,U” a ,,Y” v pasmu 160 MHz;
na kmitoctech Vseobecného opravneéni ¢. VO-R/16/08.2005-28 448,490 MHz; a DIR14
a DIR16 v systému Pegas). Vysokofrekven¢ni vykony radiostanic a termindla byly
nastaveny na maximum vysokofrekvenéniho vykonu koncovych stupnt (5 W
u radiostanic v pasmu 160 MHz, 4 W u radiostanic v pasmu 400 MHz a 2 W
u terminali Pegas).

Béhem testt stfidavé vysilaly obé skupiny postupné vsemi druhy provozu (dva
nezavislé kanaly v pasmu 160 MHz analog, jeden nezavisly kandal v pasmu 400 MHz
analog, dva nezavislé kanaly radiokomunikac¢niho systému Pegas - pasmo 400 MHz
digital) a sluchem se zjistovala kvalita pfenasené modulace. V mistech s pocatky
vypadkt ¢i zaniku modulace nékterého z prenosovych systémt byly udélany

upfesnujici testy pro objektivni stanoveni pfesného mista problému.
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4.1.2 Vézovy dam Vitézna 2955, Kladno

Ucel testit a popis testovaného objektu

Ucelem testti, které se uskuteénily v éervenci 2006 v prostorach vézového domu
v Kladné za spoluprace spojovych technikéi HZS hl. m. Prahy, bylo porovnani
jednotlivych radiovych systémt v podminkach obytné budovy staré zastavby se
znaénym vertikdlnim clenénim a ovéfeni moZznosti komunikace v blizkém okoli
budovy. VéZzovy diim (Vitézna 2955, Kladno 4) je jednim ze Sesti ¢trnactipodlaznich
vézovych domt, postavenych vletech 1954 - 1958. Konstrukce je z litého
Zelezobetonu, vyzdéna palenymi cihlami. Ve véZovém domé se nachazi 76 bytovych
jednotek. Vyska domu je 51 metri. V podzemi jsou dalsi dvé podlazi.
V1. podzemnim podlazi (dale jen , PP”) jsou sklepy, pradelna, vyménik tepla,

v 2. PP je kryt civilni ochrany (déle jen ,,CO”). Domy maji statut kulturni pamatky.

Pribéh testii ve véZovém domé

Jedna skupina testujicich (A) byla trvale na pevném méficim stanovisti v pfizemi
vézového domu. Druha (B), mobilni skupina, se pohybovala ve vsech vefejnych
prostorech objektu, v prilehlém okoli objektu do vzdalenosti 50 metri a dale
v nevefejné piistupnych prostorech — vyménik tepla, kryt byvalé CO, strojovna
vytahu a stfecha. Testy byly provadény shodnymi spojovymi prostfedky jako

v pripadé testt v kabelovych kandlech.

4.1.3 Usek Zelezniéni traté Kladno - LuZna

Ucel testu a popis testovaného objektu

Ucelem tohoto testu bylo ovéfeni moznosti radiového spojeni riiznych radiovych
systému pfi simulaci skutecné mimotfadné udalosti, kdy technicka zavada na
Zelezni¢nim ndkladnim vagonu zptsobila poZar suché travy a nasledné i rozsahly
pozar lesa mezi Zelezni¢ni zastavkou Kladno - Rozdélov a Zelezniéni stanici
Kamenné Zehrovice na trati Kladno — LuZnd u Rakovnika. Situaci u skute¢né

udalosti komplikovala délka pasma pozaru (800 metr(i + dvé oddélena ohniska po
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100 metrech), komplikace s dopravou vody a problémy s radiovym spojenim na

misté zasahu.
Prubéh testi u zeleznicni traté

Jedna skupina testujicich (A) byla trvale na pevném méficim stanovisti na okraji
lesa u propustku pod Zeleznicni trati. Druha (B), mobilni skupina, se pohybovala
smérem k Zelezni¢ni stanici Kamenné Zehrovice v koridoru o $ifi 150 metrti od
Zelezni¢ni traté. Testy byly provadény shodnymi spojovymi prostfedky jako
v ptipadé testli v kabelovych kanalech, ale jiZ bez analogovych radiostanic v pasmu
400 MHz. Pocasi v dobé testu —jasno, bezvétti, teplota 20 az 24 stupnti. Pro ovéfeni
vlivu pocasi na pribéh testu byly testy v plném rozsahu opakovany za desté

a v prabéhu fijna 2006 za mlhy.

4.1.4 Budova ,Nové scény” Narodniho divadla v Praze

Ucel testit a popis testovaného objektu

Ucelem testti, které se uskutecnily v kvétnu 2006 v prostorach ,Nové scény”
Narodniho divadla v Praze, bylo porovnani jednotlivych radiovych systému
a porovnani termindli systému Pegas prvni generace, které se v uvedenych
prostorach testovaly v roce 2000. Priibéh test(i fidili spojovi technici HZS hl. m.
Prahy, ktefi v uvedenych prostorach dfive pfipravovali ndmétova cviceni slozek
IZS. Testth jsem se zucastnil jako tester mobilni skupiny. K testiim byly vybrany
technologické prostory v 5., 4., 3., 2., a 1. PP. Jednalo se o prostory o plose asi
4000 m?, vyska 5 metri s pomérné znacnou clenitosti a obtiznou prostorovou
orientaci. Dale prostory pro vetejné parkovani v 5. az 1. PP.

Pribéh testii v Narodnim divadle v Praze

Jedna skupina testujicich (A) byla postupné na pevnych méficich stanovistich
prostort divadla. Druhd (B), mobilni skupina, se pohybovala v podzemnich
prostorech divadla. Testy byly rozdéleny na dvé odliSné ¢asti. Prvni cast testd
probihala v podzemnich znacné clenénych technologickych prostorech budovy

,Nové scény”, druha cast testi se uskutecnila v podzemnich parkovacich
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prostorech. Testy byly provadény shodnymi spojovymi prostfedky jako v pripadé

testl v kabelovych kanalech.

4,1.5 Stanice metra “B“ — Karlovo nameésti

Ucel testit a popis testovaného objektu

Ucelem testt, které se uskute¢nily v kvétnu 2006 v prostorach stanice metra “B“
Karlovo ndmésti (vystup na Palackého namésti) bylo zjiStovani moznosti
komunikaci na taktické urovni porovnanim jednotlivych radiovych systému.
Priibéh testti fidili spojovi technici HZS hl. m. Prahy, ktefi v uvedenych prostorach
pripravovali ndmétové cviceni slozek 1ZS v roce 2005. Testt jsem se zticastnil jako
tester mobilni skupiny. Bylo testovdno pouze ve vefejnosti pristupnych
mistech (horni a dolni vestibul stanice, nastupisté, pojizdna schodiste).

Pribéh testil ve stanici metra Karlovo namésti

Jedna skupina testujicich (A) byla postupné na pevnych méficich stanovistich
prostorti stanice metra Karlovo ndmésti. Druhd skupina (B), mobilni skupina, se
pohybovala v prostorech vestibulii, schodist a nastupisté za normalniho provozu
metra. Testy byly provadény shodnymi spojovymi prostfedky jako v pripadeé testii

v kabelovych kandlech.
4.2 Testy spojovych prostfedki na operacni Grovni

4.2.1 Porovnani pfenosovych vlastnosti modulace FM a digitalni modulace
v pasmu 160 MHz v laboratornich podminkach

Ucelem praktického testu bylo porovnat v laboratornich podminkach analogovou
FM tizkopasmovou modulaci s digitadlni modulaci DMR II.

Pribéh testu byl po pfedbézném ovéfeni parametri pouzitych radiostanic
organizovan tak, ze vysilaci radiostanice byla umisténa do méfici stinéné komory
vcetné utlumovych clankt 4 x 20 dB a pres vysokofrekvencni priichodku byl veden
koaxialni kabel mimo stinénou komoru do proménného ttlumového clanku a dale

do prfijimaci radiostanice. Pro méfeni byly pouzity radiostanice Motorola typ
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DM4600, méfeni bylo provedeno na kmitoc¢tu 145,3500 MHz. Vysilaci radiostanice
byla vcetné napdjeciho zdroje umisténa do stinéné nevyzafujici komory.
Vysokofrekven¢ni vykon byl nastaven na 1 W. Utlumové ¢lanky byly pfipojeny
pfimo na vystup radiostanice. Divodem bylo omezit vyzafovani vysokofrekvencni

energie a tim zabranit ovlivnéni méreni.

Prvni méfeni bylo provedeno s mikrofonnim kabelem provlec¢enym prtichodkou
vné stinéné komory, aby bylo mozZno radiostanici zaklicovat. V této konfiguraci se
ukdzalo, Zze méfeni neni prili§ reprodukovatelné, protoze je ovliviiovano polohou
mikrofonu. Pfi¢inou bylo vyzafovani mikrofonniho pfivodu. Proto bylo méfeni
nakonec provedeno s obsluhou vysilaci radiostanice uvnitf stinéné komory po celou

dobu méreni.

nevyzarujici kemora

-
fixni attenuatory 4 x 20 dB

+ 40 dBm

viysilaci
radiostanice

_ -40dBm
ﬂ j
o i | |
proménny attenuator prijimaci nahravani
krok 1 dB radiostanice audio

Obr. 6 Zapojeni komponent pfi statickém mérent

V prvnim kroku byly radiostanice pfepnuty do rezimu DMR II a na proménném
utlumovém clanku byl nastaven takovy utlum, aby byla na vstupu pfijimaci
radiostanice pravé takova uroven vysokofrekvencniho signalu, pii které bude

DMRII pfenos prerusen. Tim byla stanovena hranice atlumu pro jesté mozny
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prenos digitdlni modulace. Nasledné byly provedeny testy se stejnymi
radiostanicemi pfepnutymi do rezimu FM modulace a provedeny zvukové

zaznamy pro posouzeni pfi nastaveni utlumu zjisténého v predeslém testu.

Pouzité prostfedky pfi statickém méreni
e stinéna komora;
e pevné utlumové ¢lanky Narda model 768-20 v. ¢. 8509, 8411, 8206, 8539;
e proménny utlumovy clanek Texscan model MA-202, MA212;
e propojovaci kabely 50 Ohm;
¢ Radiostanice Motorola DM4600 v. ¢. 511TSMB878 a Motorola DM4600
v. €. 511TSV0929.

4.2.2 Porovnani pfenosovych vlastnosti modulace FM a digitalni modulace
v pasmu 160 MHz v provoznich podminkach HZS

NiZe uvedenou sérii testi a zavéry z nich povazuji za stézejni ¢ast diplomové
prace. Diivodem je snaha o prvotni praktické ovéfeni a rozbor moznosti novych
prenosovych technologii, vyuzitelnych v podminkach HZS CR a upozornéni na
mozné problémy, které mohou vzniknout neuvdzenym zavedenim novych
technologii v radiovém spojeni v pasmu 160 MHz bez dtkladnych predchozich testii
a jejich porovndnim se stavajicim analogovym radiovym pfenosem.

Zpusob provadéni testi

Pavodni predstava o provadéni testli s riznymi druhy modulaci a jejich
vyhodnoceni prostym sluchovym porovnadvanim srozumitelnosti byla po prvnim
dnu testovani v ffjnu 2016 rychle opusténa. Oba druhy modulace maji natolik
rozdilny reprodukovany vjem, Ze prosté porovnani sluchem nebylo relevantni. Byl
navrzen a realizovan zplsob porovndni dvou nizkofrekvencénich zaznami
radiostanic pfi jizdé ve vozidle a na zdkladné s jejich naslednym PC vyhodnocenim.
Vyhodnoceni bylo podmineéné funk¢ni, ale urcité ne objektivni (vice nastavitelnych

proménnych). Po dvou meésicich netspésného experimentovani bylo pfikroceno
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k jednoduchému zptsobu nahravky ve vozidle a nasledné ke grafickému porovnani

a vyhodnoceni vysledk.

Po zjisténi redlnych moZnosti vyhodnocovani vysledkii testi znovu zapocaly
testovaci jizdy. Na vybranych tusecich silnic (Ix zastavba, 3x terén snizkou
zastavbou az bez zastavby) byly provadény jednosmérné radiové testy mezi
zdkladnovou radiostanici (trvaly vysilaé) a vozidlem, pohybujicim se po
vyznacenych trasdch (trvaly pfijimac¢). Prabéh radiového signalu béhem
jednotlivych testovacich jizd byl ve vozidle pfijimdn, v notebooku archivovan

zvukovym zdznamem a soucasné vizualizovan programem GoldWave v6.27.

Prabéh testt: Pfed kazdou testovaci jizdou byl domluven zptsob modulace,
zafazeny anténni atlum a okamzik zahdjeni jizdy (dle momentalniho silni¢niho
provozu). Poté na zvolené zkuSebni trase projelo stanovenou konstantni rychlosti
vozidlo se spuSténym zdznamovym zafizenim, které zapisovalo pfijimany
nizkofrekvencni signdl z demoduldtoru radiostanice. Jizdy se stale opakovaly pfi
postupnych zméndch zptisobu modulace, velikosti vysokofrekvenéniho utlumu
a zméndach konstantni rychlosti v projizdéném tseku. Pro zvyseni pfesnosti testt1 se
kazda jizda opakovala pfi shodnych nastavenych parametrech v jednom a nasledné
ve druhém sméru, pripadné pfi kratSich testovacich tsecich byla trasa tam i zpét
projeta pfi jedné testovaci jizdé. Jizdy byly uspofadany tak, aby co nejdfive po sobé
nasledovaly jizdy srozdilnymi zptisoby modulace. Dale nasledovaly jizdy
s postupné ménénym vysokofrekvenénim utlumem a az nasledné byly jizdy
opakovany pfi zménéné konstantni rychlosti. Poté byly zménény radiostanice na
zakladné i ve vozidle a porovnadvalo se stejnym zplisobem vysilani v jiném
digitalnim formatu s FM modulaci z téchto druhti radiostanic.

Na zavér bylo porovnano FM vysilani (12,5 kHz) z radiostanic obou digitalnich

formath s radiostanici pouze FM.

Radiové testy vrezimu DIR standardu DMR II byly provadény
v radioamatérském pasmu 144 MHz (konkrétné na kmitoctu 145,32500 MHz).

Dtivodem k vyuZiti radioamatérského pasma k testim zafizeni pro HZS bylo
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stanoveni druhii modulace v Povoleni k radioprovozu pro MV - GR HZS CR na
kmitoc¢ty HZS, kterému testované druhy modulaci odporovaly. ProtoZe z definice
radioamatérskych pasem jsou urcena k sebevzdéldni a vyhradné nekomercnim
ucellim, byly provadéné testy HZS zcela v souladu se ZEK. Vzhledem
k frekvenénimu odstupu kmitoct(i radioamatérti a HZS (v soucasné dobé 24 MHz —
odstup bude v nasledujicich letech pravdépodobné nizsi), jsou zjisténé vysledky
aplikovatelné na kmitocty pouzivané u HZS. Testy byly opét provadény na limitni
hranici srozumitelnosti modulace (dosazenou vybérem testovacich tras a za pouZiti
utlumovych clankt), aby mohlo byt provedeno porovnani jednotlivych druhti

modulace.

Radiové testy v prevadécovém rezimu. Velkd vétSina provozu na operacni
trovni probiha pies pievadéce. V roce 2013 mél HZS Stfedoceského kraje z CTU
vystaveno ,Individudlni oprdvnéni k vyuzivani radiovych kmitocti pozemni
pohyblivé sluzby a pevné sluzby” ¢. 199102/TI s moznosti pouziti FM a DMR II
zplisobu modulace pro testovani pres pfevadéc i v DIR DMR II. Byly provadény
porovnavaci testy a vysledky testt FM a DMR II provozu pies prevadéc
a v DIR DMR II byly obdobné, ale podrobnd dokumentace z priubéhu testi nebyla
pofizovana. Z uspornych davoda bylo Opravnéni zacatkem roku 2016 zrusSeno.
Radiové testy porovnanim FM provozu s digitdlnimi provozy s vyuzitim
radioamatérskych digitalnich prevadé¢ti nemohly byt uskutecnény z divodu
zdkazu FM provozu na téchto prevadécich (softwarova uprava pievadéce pro
zablokovani FM provozu) a provozu téchto prevadécti na kmitoétech pasma
440 MHz.

Pouzita zafizeni
e Zikladna (bod A), Kladno, Havlasova 1036: Pro testy v DIR anténa A/4 na stfeSe

rodinného domu ve vysce 405 m n. m., svod RG58 (15 metri); vykon 8,5 W;

vozidlové radiostanice umoznujici provoz FM/DMR II; FM/dPRW; FM (pro

ovéfeni). Pouzity testovaci kmitocet 145,250 MHz.

Pouzivané radiostanice: Motorola DM4600, v.¢. 511TSMB878;
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Hytera MD785G, v.¢. 16N11A0064;
ICOM IC-F5122D, v.¢. 01001369-0;
Motorola GM360, v.¢. 103TBU7564.

Vozidlo (bod B): anténa A/4 na stfeSe vozidla, svod RG58 (5 metrt),

vysokofrekvenéni atlumovy clanek 6 dB v.¢. 1431, vysokofrekvencni ttlumovy

¢lanek 0 — 9 dB, model 3007-100 v.¢. 18554; vozidlové radiostanice umoznujici

provoz FM/DMR II; FM/dPMR; FM (pro ovéfeni); Notebook se softwarem

GoldWave v6.27 a propojovacimi kabely k jednotlivym radiostanicim.

Pouzivané radiostanice: Motorola DM4600, v.¢. 511TSV(0929;

Hytera MD785, v.¢. 15010A0876;
ICOM IC-F5122D, v.¢. 01001370-4;
Motorola GM360, v.¢. 103TDW4178.

4.2.2.1 Testovéani na trase Kladno - Svermov, ul. Velvarska

Radiové testy v pfimém rezimu; testované druhy provozu: FM, DIR DMRII,

DIR dPMR; testy v obci pfi rychlostech 40 km/hod a 45 km/hod. Testovani na

trase bylo provadéno obéma sméry.
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Obr. 7 Trasa Kladno — Svermov, ul. Velvarskd
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4.2.2.2 Testovani na trase Cabarna — Brandysek

Radiové testy v pfimém rezimu; testované druhy provozu: FM, DIR DMR I,
DIR dPMR; testy mimo obec pfi rychlostech 50 km/hod a 70 km/hod (testy
v nizsich rychlostech bylo po celé trase obtiZné provadét vzhledem
k celodennimu silnému silnicnimu provozu). Testovani v rychlostech nad
30 km/h vzdy za¢inalo a koncilo ve stejném bodé (Cabarna), testovani

v rychlosti 30 km/h zac¢inalo vzdy v bodé Cabarna a koncilo v misté otaceni

v obci Brandysek.
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Obr. 8 Trasa Cabdrna — Brandysek a zpét
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4.2.2.3 Testovani na trase Vinarice

Radiové testy v pfimém reZimu; testované druhy provozu: FM, DIR DMR I,

DIR dPMR; testy mimo obec pfi rychlostech 30 km/hod a 50 km/hod. Testovani

vzdy zacinalo a koncilo ve stejném bodé.

Hova
-
20501 €N

2

START

- ‘
DruZstevni ‘C'-_—-‘_E——-—_-—_

Pcherska

Svinafovska
Trebichovicks

Unelnd

myod B
eu“@"

UIA X

ok
ke 5,
Ofe

Na Borky

o
. &
&) ‘\300

&
& Na Obloucich

eull) ‘82

&

Obr. 9 Trasa Vinatice



4.2.2.4 Testovani na trase Pchery

Radiové testy v pfimém reZimu; testované druhy provozu: FM, DIR DMR I,
DIR dPMR; testy mimo obec pfi rychlostech 50 km/hod a 70 km/hod (testy
v nizsich rychlostech nebylo provadéno vzhledem k celodennimu silni¢cnimu

provozu). Testovani na trase bylo provadéno obéma sméry.
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4.3 Pouzité statistické metody - SWOT analyza

SWOT analyza je univerzalni analytickd technika, ktera umozni zhodnoceni
vnitfnich a vnéjSich faktorti ovliviiuyjicich jednotlivé radiové systémy. Nasledné
bude proveden rozbor vnitfnich a vnéjsich faktorti. Vnitfni faktory lze rozdélit na
silné a slabé stranky, vnéjsi faktory na prileZitosti a hrozby. To vyplyva jiz ze
samotného ndzvu analyzy SWOT:

e Strengths - silné stranky;
e Weaknesses - slabé stranky;
e Opportunities — pfilezitosti;

e Threats — hrozby.

Rozdéleni musi byt provedeno objektivné, idealné nékolika odborniky a ti by se
méli v rozdéleni faktorti shodovat. Pro lepsi ndzornost je vhodné rozdéleni
zapisovat do maticové tabulky. Nejde o vycet vSech faktorti, zapisuji se pouze

dtilezité faktory.

Tab. 2 Vzor maticové tabulky SWOT analyjzy

SWOT analyza

ni

silné stranky

vnit
faktory

Na zakladé provedené SWOT analyzy lze porovnat jednotlivé radiové systémy
vzhledem k pozadavkiim na né kladenym a vybrat tak nejvhodnéjsi radiovy systém
pro pouziti jednotkami PO. Taktéz na zakladé provedené analyzy je mozné urcit

smér vyvoje vybrané radiové sité [26, 27].
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5 VYSLEDKY

5.1 Vyhodnoceni testii spojovych prostfedki na taktické arovni

5.1.1 Kabelové kanaly rozvodny VN POLDI - Dfin

Severni kabelovy kanal (svétle modré barva — prvni trasa - viz Obr. 11).

Vzhledem k vétsim rozmértim kanalu, chybéjici protipoZarni vystroji (prepazky,
dvefe) a nizké trovni ruSeni (absence vysokonapétovych kabeld), byly zjisténé
dosahy spojeni pomérné vysokeé. Dle o¢ekavani byl zjistén nejnizsi dosah u systému
Pegas, o cca 15 metr(i del$i dosah byl u analogu 400 MHz a velmi dobry dosah
(vypadky/Sum) byl zjiStén u systému analog 160 MHz — test az do zaniku signalu byl
vzhledem k ohrozeni testerti predcasné ukoncen u nejblizs§iho vylezu (hlodavci,
velké mnozZstvi odpadki). Test v tomto kabelovém kanalu by bylo mozné s vhodnou
vystroji bez vétsich problémti opakovat.

Vychodni kabelovy kanal (svétle zelena barva — druh4 trasa - viz Obr. 11).

Vysledky testli odpovidaly predpokladiim, oba radiové systémy v pasmu
400 MHz prestaly pfijimat u otevienych pozarnich dvefi, Pegas na tirovni dvefi,
analog asi 5 metrti za otevienymi dvefmi. V tomto kabelovém kandalu byly oba
400 MHz radiové systémy zatiZeny znaénym mnohocestnym Sifenim signdlt
(odrazy), proto byly vypadky (Sumy) zaznamendvany po celé délce zkuSebni trasy,
u termindlta Pegas byly vypadky s vyrazné delSim trvanim. U analogu v pasmu
160 MHz se od vyznaceného mista zacaly projevovat Sumy, které na rozdil od testt
v predchozim kabelovém kandlu obcas kondily kratkym vypadkem radiového
spojeni. Opakovani radiovych testi v tomto kabelovém kanalu bych nedoporucoval
pro nemoznost porovnavani (stfedojemna valcovna je jiz dlouhodobé mimo

provoz).

V kabelovych kandlech se ve vSech testech nejlépe osvédcil analogovy radiovy

systém v pasmu 160 MHz. Vypadky signdlu zptisobené mnohacestnym Sifenim
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radiového signalu byly zanedbatelné a mozny trvaly vypadek spojeni byl

dlouhodobé predem signalizovan postupné se zvysujicim Sumem.

= " < o

o > “
> ‘g'---Kal»eIovy kanal
SRR trasa ¢, 2
! PEGAS - vipadky
= PEGAS -konec

« pevné meiici
stanovisté

Cervenec 2006

Obr. 11 Testy v kabelovych kandlech rozvodny VN POLDI — Drifi

5.1.2 Vézovy dum Vitézna 2955, Kladno

Z ptizemi vézového domu lze vSemi testovanymi radiovymi prostfedky radiové
obsahnout vSechny vefejné i nevefejné pfistupné prostory domu vcetné okoli do
50 m od domu. Jediné vyjimky jsou (nyni byvald) strojovna vytahti a pochozi sttecha

objektu. V téchto mistech byl funkcni pouze analogovy systém v pasmu 160 MHz.

Pri testech jsme méli k dispozici i kryt byvalé CO v 2. PP. Kryt ma rozméry cca
20x10 metrt, nékolik Sachtovych vylezii a spojovaci podzemni chodbu se sousednim
krytem ve vedlejsim véZovém domé. Provedli jsme nékolik zajimavych test(i Sifeni
signalu. Asi nejzajimavéjsi bylo ndhodné zjisténi, Ze pfi uzavienych ocelovych
dvetich krytu byl radiovy signal 400 MHz i 160 MHz detekovatelny na chodniku

u asi 20 metrt vzdalené silnice.

Prostfedi véZzového domu je velmi vhodné pro opakované reprodukovatelné
radiové testy. Pro pfipadné testy v byvalém krytu je nutny vhodny ochranny odév

a obuv.
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5.1.3 Usek Zelezniéni traté Kladno — Luzna

Pfi vzdalenosti testovacich skupin nad 400 metri se projevila pfednost
analogového systému v pasmu 160 MHz. Mista s nizsi trovni pokryti se indikovala
postupnym mirnym zvysovanim Sumu v modulaci, stacilo se premistit o ptil metru
k okamzitému ziskani kvalitni modulace. U terminalti Pegas nastal okamZity
vypadek modulace prfi zvySeni chybovosti pfenosu a jeho obnoveni bylo
doprovazeno nutnosti zmény stanovisté a hlavné ¢asovou prodlevou pti obnoveni
prijmu, coZ je pro zasahujiciho hasiée obtizné pouZitelné.

Vysledky opakovanych testi za deSté a za mlhy byly prakticky rovnocenné
s vysledky prvniho testovani. Vzhledem k tomu, Ze vlesnim porostu je velmi
omezeno zjistovani polohy pomoci GPS (platilo zvlasté pro starsi typy GPS
pfijimact typ SIRF2), nemohlo byt opakované testovani provadéno ve shodnych

bodech s prvnim testem. Vysledky testu jsou zobrazeny na Obr. 12.

. 4
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Obr. 12 Testy v okoli tiseku Zelezni¢ni traté Kladno - Luznd
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Praktickym poznatkem z provedenych test(i u zeleznicni traté bylo zjisténi, ze
s vykonnymi pfenosnymi radiostanicemi v pasmu 160 MHz, pouZivanymi asi od
roku 1995 by k problémtim s radiovym spojenim na taktické trovni pfi tomto zdsahu

nemélo dojit.

5.1.4 Budova ,Nové scény” Narodniho divadla v Praze

Podrobné zaznamy provadénych testi jiZ nelze dohledat, protoZze byly
organizovany spojovymi techniky HZS hl. m. Prahy, jeZ v soucasné dobé jiz
neptisobi u HZS CR. Avsak shrnutim provedenych testii Ize konstatovat, Ze pii
béznych testech radiového spojeni, odpovidajicich ¢innosti hasi¢li na taktické
urovni, podavaly vSechny tfi radiové systémy srovnatelné vysledky. V extrémnich

(uméle navozenych) situacich se u termindlt Pegas zacaly projevovat vétsi vypadky.

5.1.5 Stanice metra “B” — Karlovo nameésti

Podrobné zdznamy provadénych testli jiz nelze dohledat, protoze byly
organizovany spojovymi techniky HZS hl. m. Prahy, jeZ v soucasné dobé jiz
neptisobi u HZS CR. Avsak shrnutim provedenych testti 1ze konstatovat, Ze pfi
testech radiového spojeni, odpovidajicich ¢innosti hasict na taktické trovni, byly
vSechny tfi radiové systémy pouze velmi omezené pouzitelné. Vzniklou situaci by

umoznil vyfesit mobilni radiovy pfevadéc za podminky spravného umisténi.
5.2 Vyhodnoceni test spojovych prostfedk® na operacni Grovni

5.2.1 Porovnani pfenosovych vlastnosti modulace FM a digitalni modulace
v pasmu 160 MHz v laboratornich podminkach

Vysledky testi prokazaly, Ze v tomto statickém méfeni je rozdil mezi
bezchybnym prenosem modulace DMR II a zcela Zddnym pfenosem modulace
velmi maly, k zdniku modulace stacilo pfepnout proménny utlumovy ¢lanek o1dB.
Po dosazeni urovné, kdy DMR II pfestal pfendset modulaci, byly obé radiostanice
pfepnuty na provoz FM modulace a byl pofizen zvukovy zdznam. Zaznam byl
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pofizen pri tomto nastaveni utlumového ¢lanku a reprezentuje schopnost FM
prenaset modulaci pfi tirovni signalu tésné pod hranou 1 dB, kdy pfenos modulaci
DMR 1II jiZz neni funkéni. Poté byl zvétSen utlum proménného utlumového clanku
o dalsi1dB a byl potizen dalsi zdznam.

ZjednoduSené feceno, prvni zdznam predstavuje schopnost FM modulace
prenaset informace pfi takové tirovni nastaveného tutlumu, kdy DMR II jiZ informaci
nepfenasi. Pfi takovémto atlumu je FM modulaci pfenasena celd informace pouze
s mirnym Sumem na pozadi. Druhy zdznam pfedstavuje schopnost analogové FM
modulace pfendsSet informaci pfi trovni nastaveného utlumu o 1 dB vétsi nez
u predeslého zdznamu. I zde byla FM modulaci pfendSena celd informace bez
vypadkii, ale na pozadi byl znac¢ny Sum, ktery znepfijemrioval interpretaci
prenasené zpravy.

Pro praktické porozumeéni tomuto srovnani je nutno zdtiraznit, Ze se jedna
o méfeni statické, které je ekvivalentni situaci, kdy je vozidlo v klidu. Zcela jina
situace nastane tehdy, je-li vozidlo v pohybu. Potom by se mély uplatnit prostorové
fluktuace trovné signdlu, které jsou zptsobeny interakci pfimé a odrazené viny,
resp. nékolika odraZenych vin z rtznych sméri. Pfi analogovém pfenosu se
fluktuace projevi zndmym ,mobilefektem” (periodickym nartistem a poklesem
Sumu v zavislosti na rychlosti jizdy). Pfi digitalnim DMR II pfenosu dochdazi vlivem
fluktuaci k periodickym rozpadiim synchronizace a tim i radiového spojeni.
Software radiostanice synchronizaci opét navazuje, ovSsem s urditym casovym
zpozdénim asi 0,8 sekundy. Po tuto dobu neni reprodukovana modulace a dochézi
k vypadkiim radiového spojeni. K néslednym rozpadiim synchronizace muze
vzhledem ke zvysené chybovosti pfenosu dochdzet v kratkych casovych intervalech
po sobé. To ma za nasledek delsi vypadky v radiovém digitalnim spojeni. Vlivem
toho by mél byt rozdil mezi délkou vypadkt analogového (FM) a digitalniho
(DMR II) pfenosu, v pfipadé Ze je mobilni terminal v pohybu, vétsi nez pfi statickém
méteni. Proto byly uskute¢nény i dalsi testy za redlného provozu v terénu za pohybu

prijimaci radiostanice.
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5.2.2 Porovnani pfenosovych vlastnosti modulace FM a digitalni modulace
v pasmu 160 MHz v provoznich podminkach HZS

Vysledky testti v realném provozu byly taktéZ zaznamenany. Pfi vSech testech
byl vzdy zafazen pevny utlumovy ¢lanek 6 dB a nasledné se nastavoval proménlivy
utlumovy ¢lanek 0 — 9 dB, proto budou uvaddény pouze hodnoty nastaveni
proménlivého utlumového cdlanku. Pro opakovani testli by tedy bylo nutné
k uvedenym hodnotdm pripocitat utlumovy clanek 6 dB. Pro vétsi miru
objektivnosti byly ke vSem testim vyhotoveny vizualizace modulace
reprodukovaného nizkofrekvencniho signdlu. Vzhledem kpoctu a datové
obsahlosti zdznamti nebyly tyto zvukové zaznamy a veskeré vyhotovené grafy
pripojeny k této praci.

Napriklad pfi méfeni vyhotoveném s radiostanicemi ICOM je zobrazeno na
Obr.16 porovnani FM a DMR II modulace pfi utlumu 9dB v pohybu prfijimaci
radiostanice konstantni rychlosti 45 km/h na trase Kladno — Svermov, ul. Velvarsk4,
smérem k obci Brandysek.

£ ICOM FM 9dB 45kmh S-BR.wav

m

[l W’ﬂ!ﬁj’ W,-f.

0:30 0:40 0:50 1:00 1:10 1:20
Obr. 13 Porovndni FM a DMR modulace
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Pro zhodnoceni grafické podoby vysledki provedenych testi bylo nutné
pracovat i odpovidajicimi audiozdznamy. Je to dano tim, Ze pfi digitalni modulaci,
az na par vyjimek, zpravidla vizualizace odpovida srozumitelné reprodukci
prenasené zpravy. Pfi hodnoceni analogové FM modulace je nutno posuzovat
schopnost porozuméni pfendsené zpravy na sumovém pozadi. To znamena, Ze pri
digitalni modulaci (spodni graf na Obr. 16) jsou jasné viditelné vypadky prenasené
informace, ale pfi analogové modulaci (horni graf na Obr. 16) je v grafu zobrazen
i reprodukovany Sum na pozadi. Na zakladé grafické podoby a zvukové reprodukce
bylo mozné urcit a objektivné porovnat srozumitelnost analogové a digitalni

modulace.

5.2.2.1 Vyhodnoceni testovani na trase Kladno — Svermov, ul. Velvarska

Na této trase bylo provadéno prvotni testovani, pfi némz byly zjistény dalsi
podrobnosti k provadeéni testti. Bylo zjisténo, ze z hlediska objektivniho porovnani
analogové a digitdlni modulace musi byt porovnavany vysledky za pouziti stejnych
radiostanic. Pfi pouziti radiostanic Motorola bylo nutné provadét testy modulace
FM i DMR I, stejné tomu bylo i u radiostanic Hytera a u radiostanic ICOM se musi
vzdy provadét testy modulace FM i dPMR. Je to ddno odliSnym nastavenim
nizkofrekvencnich cest vyrobci jednotlivych radiostanic. Zjisténi razného
vysokofrekvenéniho vykonu na anténnim konektoru radiostanice bylo potvrzeno
naslednym zméfenim, pro provadéné testy to vSak neni na zdvadu. Vycet
provedenych testdl je uveden v Piiloze 1 - Tab. 11 Uplny vycet testovani na trase
Kladno — Svermov.

Pri testovani bylo zjisténo, Ze s nizSim zafazenym utlumem je reprodukce
vysilané informace srozumitelnéjsi pouzitim digitalni modulace (je jedno jestli se
jedna o DMR II nebo dPMR). Obr. 14 znazornuje porovnani FM a DMR II modulace

pii zafazeném utlumu 0 dB pii rychlosti 45 km/h ve sméru Svermov — Brandysek.
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¥ MD785 FM 0dB 45kmh S-BR.wav

¥ MD785 DMR 11 0dB 45kmh S-BR.wav
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Obr. 14 Porovndni FM a DMR II modulace na trase Kladno - Svermoo, zatazeny vitlum OdB

Pfi navySovani zafazeného atlumu se vSak zvysuji vypadky v digitalni modulaci
vyrazné&ji neZ v analogové FM modulaci. Obr. 15 zndzormiuje porovnani FM a DMR II
modulace p¥i zafazeném ttlumu 3 dB pii rychlosti 45 km/h ve sméru Svermov —
Brandysek.

Dal$im navySovanim zafazeného utlumu bylo pfi digitdlni modulaci nemozné
prenést mluvené slovo. PouZitim analogové modulace bylo rozumét nékterym
pasazim vysilané zpravy, ale pro predavani zprav jednotkdm PO prakticky
nepouzitelné. Obr. 16 znazorniuje porovnani FM a DMR II modulace pfi zafazeném

atlumu 6 dB p¥i rychlosti 45 km/h ve sméru Svermov — Brandysek.
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Obr. 15 Porovndni EM a DMR II modulace na trase Kladno - Svermoo, zarazeny 1itlum 3dB




Oba druhy digitdlni modulace se vyznacuji , plechovou” reprodukci hlasu, pfi
vysSim atlumu , kostickovani”, prfipadné ndhlému pferuseni reprodukce.
Analogova FM modulace méa oproti digitdlni modulaci zvySeny Sum na pozadi, ale
mluvené slovo lze vyslechnout. Zvysujici se Sum také upozorni obsluhu na slaby
radiovy signal.

Na zavér bylo porovnano FM vysilani (12,5 kHz) z radiostanic obou digitalnich
formati proti radiostanici pouze FM a mezi kvalitou pfenosti modulace nebyly

zaznamenany rozdily.

5.2.2.2 Vyhodnoceni testovani na trase Cabarna — Brandysek

Testovani na této trase probihalo ve vice krocich a riznymi rychlostmi (30, 45, 50
a 70km/h). Vycet provedenych testii je uveden v Pifloze 2 - Tab. 12 Uplny vycet
testovani na trase Cabarna - Brandysek.

Pfi porovnani FM modulace a DMR II modulace za pouZiti radiostanic DM4600
je pfiznacné, Ze pri nizsim zafazeném utlumu se jevi lépe modulace DMR II. V FM
modulaci jsou slySet vypadky a Sum, v DMR II je hlas ¢isty, malé vypadky jsou
nejspise dopocitavany softwarové v dekodéru pfijimaci radiostanice. NavySovanim
zafazeného utlumu se objem prenesené informace prostiednictvim modulace FM
a DMR II vyrovnava. Pfi dals$im navySovani ttlumu jsou vypadky modulace DMR II
delsi, pficemz FM modulace se o mnoho nezhorsuje. Pfi takovémto utlumu jiz je FM
modulace vyhodnéjsi nez DMR 1I, ale neni jiz vhodné pro preddvani zprav
z dtivodu Cetnych vypadku.

U radiostanic MD785 je pfi porovnani modulace FM a DMR II preneseno
priblizné stejné mnozstvi informaci. Pfedpoklad stejné reprodukce zvuku s DM4600
se nepotvrdil, nejspiSe je pouzit odliSny software v dekodéru radiostanice. Toto by
mélo vsak byt softwarové upravitelné. Z toho vyplyva, Ze i pfi dodrzZeni stejného
standartu lze nastavenim dosahovat rtiznych vysledkii.

Porovnani modulaci FM a dPMR pii pouziti radiostanic ICOM vychazi lépe pro

FM modulaci. P¥i FM modulaci je reprodukovany zvuk sice s vyraznym sumem, ale
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je preneseno podstatné veétsi procento preddvané informace. Modulace DMR II
umoznila pfenést nepatrné vice informace nez modulace dPMR. Nutno podotknout,
ze dPMR vyuziva polovicni kandlovou Sitku (6,25 kHz) oproti FM a DMR 1I
modulaci (12,5 kHz).

Predpokladané rozdily v prendsené modulaci pfi riznych rychlostech se vyrazné
neprojevily. Testovalo se rychlostmi od 30 km/h do 70 km/h, coZ zhruba odpovida

rozsahu béznych rychlosti tézké techniky PO.

5.2.2.3 Vysledky testovani na trase Vinarice

Testovani probihalo vzdy pfi konstantni rychlosti 50 km/h (mimo rozjizdéni,
otaceni a zastavovani). Vycet provedenych testi je uveden v Piiloze 3 - Tab. 13 Uplny
vycet testovani na trase Vinafice.

Pfi porovnavani FM a DMR II modulace bylo pfi nizkém zafazeném utlumu
prendSeno zhruba stejné mnoZstvi informace, v digitdlnim reZimu s CistSim
prednesem ,,plechového” zvuku. Pfi navySovani zafazeného ttlumu se projevovaly
u FM modulace drobné vypadky, u DMR II diky dopocitavani v dekodéru byly tyto
vypadky eliminovany. Dal$im navysSovanim utlumu jiz DMR II nedokaZe
dopoditavat a chybovost je vysokd, FM modulace se zhorSuje jen nepatrné
a procentudlné je prendSeno stejné mnozstvi informace. S jesté vétSim zafazenym
utlumem jsou vypadky DMR II modulace tak vysoké a casté, Ze nelze vyslechnout
prendSenou informaci, FM modulace pfi stejném utlumu prenese podstaté vice
informaci, ale pro béZzny provoz je ¢etnost vypadkt pfili§ vysokd. Porovnavani FM
modulace a DMR II modulace bylo provadéno radiostanicemi DM4600 a MD785,
oba druhy radiostanic vykazovaly podobné vysledky. Pfi porovnani modulace FM
a dPMR je prendSen vétsi obsah zpravy prostfednictvim FM modulace, ale za

zvySeného Sumu na pozadi.
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5.2.2.4 Vysledky testovani na trase Pchery

Testovani bylo provadéno ve sméru Pchery — Svermov v rychlosti 50 km/h a ve
sméru Svermov - Pchery v rychlost 70 km/h. Trasa zahrnovala i terénni pievyseni,
které mélo vliv na radiovy prenos. Vycet provedenych testt je uveden v Priloze 4
- Tab. 14 Uplny vycet testovani na trase Pchery.

Testovani potvrdilo pfedchozi vysledky porovnani modulace FM a DMR II. Déle
bylo vysledovano, Ze pfi zvysujicim se Sumem v FM modulaci zpravidla pfedurcuje
vypadek dPMR modulace na stejné trase. Na Obr. 17 Porovndni FM a dPMR
modulace je mozné si vS§imnout zvySené trovné Sumu pfi FM modulaci od ¢asu 0:37
a pti dPMR modulaci Ize v nasledujicim ¢asovém pribéhu vypozorovat vypadek
modulace.

Ani pfi téchto testech nebyla pozorovana zavislost kvality pfenaSené informace

na rychlosti (do rychlosti 70 km/h).

¥ ICOM FM 0dB 70kmh 5-P.wav

i : Wﬁ! "! WWWN M

|
1 l l : l

Obr. 17 Porovndini FM a dPMR modulace.
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5.3 SWOT analyza jednotlivych radiovych systémii

5.3.1 SWOT analyza pfi pouziti radiostanic na taktické arovni

¢ FM modulace na taktické (irovni

Tab. 3 SWOT analyza analogové FM modulace na taktické tivovni

analogova FM modulace - spojeni na taktické arovni

nejlepsi dosahy spojeni

nepritomnost nahlych vypadkt
spojenti (,,signalizace” postupnym
zvysovanim Sumu v signalu)

dlouhd vydrz baterii na jedno

g nabiti
\3 v 4 . 7
8 2 |znatna mechanickd odolnost
2 o |radiostanic v podminkéch
N ./ 7 sV o
f“ 5 zasahujicich hasicti
& =
PR , ’ . o o I P4
= g | snadny a rychly servis, minimalni
>
> = | poruchovost
>
>
]

minimalni administrativni zatéz
na urovni HZS

v soucasné dobé maji k dispozici
vSechny JPO s radiostanicemi

moznost konfigurace koncovych
zatizeni vlastnimi silami

vzhledem k velkému rozsifeni
uvedené technologie moznost

i

- E odposlechti, pripadné i ruSeni

S 3 vzhledem k dlouhé dobé vyroby
S g tohoto systému a z toho plynouci
g;"% E\ nasyceni trhu a poklesti cen

g radiostanic je realné nebezpeci, ze

- vypl

vyrobci prosadi nové standardy
a utlumi vyrobu FM analogovych

radiostanic
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e DMR II modulace na taktické arovni

Tab. 4 SWOT analyza DMR II modulace na taktické tirovni

Cista reprodukce zvuku (bez
= sumu)
E v Ve 14 d .
‘@ | moznost Sifrovani komunikace
B 2
S % | minimalni administrativni zatéZ
05 Q 7 .
o N na arovni HZS
Ny \a
: el v v 14 A 184 7
= 'g moznost soucasného prenadseni
£ > |jednoduchych dat mimo
o, o
;, hlasovou komunikaci
[} v . 4
moznost konfigurace koncovych
zarizeni vlastnimi silami

4

d
koli

o
4

w7
4

vnéjsi ptivo

v
7

yvajiciz o

-vypl

DMR II modulace - spojeni na taktické arovni

kompatibilita pouze zdkladnich
vlastnosti systému mezi

jednotlivymi vyrobci
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dPMR II modulace na taktické arovni

Tab. 5 SWOT analyza dPMR II modulace na taktické tirovni

d

o

7

vnitini ptivo

- vypl

d

o

w7

vnéjsi ptivo

-vypl

v

tému

4

4

yvajici ze sys

7

i

iz okol

4

7

yvajiciz o

kanalova roztec¢ 6,25kHz —
moznost pouziti dvou dPMR
soucasné - dvojnasobna kapacita

Cistd reprodukce zvuku (bez
sumu)

moznost Sifrovani komunikace
minimalni administrativni zatéz
na urovni HZS

moznost soucasného pfendseni
jednoduchych dat mimo

hlasovou komunikaci v kanalu
6,25kHz

moznost konfigurace koncovych
zatizeni vlastnimi silami

dPMR modulace - spojeni na taktické arovni

kompatibilita pouze zdkladnich
vlastnosti systému mezi

jednotlivymi vyrobci



PEGAS na taktické rovni

Tab. 6 SWOT analyza radiokom. systému PEGAS na taktické tirovni

radiokomunikacni systém PEGAS - spojeni na taktické arovni

vybaveny profesionalni jednotky
HZS

s

g provoz a servis bez finan¢nich
'§ % narokt na uzivatele — hradi
5 ¥ |MVCR
= \a . 7 v . /4 .
,& = | teoreticka moznost spojeni mezi
- < ) . pY4 ~
' 2 | slozkamiv IZS (PCR, ZZS, ACR)
S

;& Cista reprodukce zvuku (bez

]

sumu)

moznost Sifrovani komunikace

monopolni systém — pouze jeden
vyrobce (V CR pouze jeden
distributor)

i

= zavislost na provozu technologii
= G cizich firem
5 N
B nékolikandsobnd pofizovaci cena
B S koncovych prvka
> & systéem pracuje v kmitoctovém

d

pasmu, které bude muset béhem
nasledujicich 10-15let uvolnit

hrozba hrazeni servisnich tikonu

jednotlivymi organizacemi
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5.3.2 SWOT analyza pti pouziti radiostanic na operac¢ni arovni

¢ FM modulace na operacni arovni

Tab. 7 SWOT analyza analogové FM modulace na operacni tirovni

analogova FM modulace - spojeni na opera¢ni Grovni

v soucasnosti vSechny jednotky
PO maji k analogové RDST

k dispozici

nepiitomnost nadhlych vypadka
spojeni (,,signalizace” postupnym
zvysovanim Sumu v signalu)

g dlouhd vydrz baterii na jedno

< % | nabiti

o (%\ )4 4 . 7

2 o | 2znacnd mechanicka odolnost
N . . 4 7

P& | radiostanic v podminkach

: ‘3 o7 7 *vo

B 'm | zasahujicich hasicti

oy >

s .

> = dny a rychly servis, minimalni
=, | snadny a rychly servis, minimalni
2 | poruchovost
]

minimalni administrativni zatéz
na urovni HZS

moznost konfigurace koncovych
zatizeni vlastnimi silami

moznost konfigurace radiové sité
dle vlastnich potfeb HZS

vzhledem k velkému rozsifeni
uvedené technologie moznost

i

— o w7 Vo v 4
E odposlechti, pripadné i ruseni
B o
§ N vzhledem k dlouhé dobé vyroby
o, Ny
o, tohoto systému a z toho plynouci
S F 7 o
- e nasyceni trhu a poklesti cen
£ o radiostanic je realné nebezpedi, ze
>‘ 4 . V4 4
> vyrobci prosadi nové standardy
]

a utlumi vyrobu FM analogovych

radiostanic
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e DMR II modulace na operacni arovni

Tab. 8 SWOT analyza DMR II modulace na operacni tirovni

DMR II modulace - spojeni na operac¢ni Grovni

Cista reprodukce zvuku (bez
sumu)

moznost Sifrovani komunikace

]
E . . 7 7 . . . 7 14 v VvV
. ‘.g minimalni administrativni zatéz
S > | naurovni HZS
o QN)
2~ | moZnost soucasného pfenaseni
h 9}
>_§ ‘= | jednoduchych dat mimo
oy > . .
S hlasovou komunikaci
p—
& 4
2> | moznost konfigurace koncovych
[}

zatizeni vlastnimi silami

moznost konfigurace radiové sité
dle vlastnich potfeb HZS

i

p—

o
5 & kompatibilita pouze zakladnich
o . . .
X vlastnosti systému mezi
b=t jednotlivymi vyrobci
w8
b ¢ s o y e
Y > sestaveni digitalniho pfevadéce
> ;& vlastnimi silami neni mozné

]
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dPMR modulace na operacni Grovni

Tab. 9 SWOT analyza dPMR modulace na operacni tirovni

d

o

7

fni ptivo

v

t
yvajici ze sys

vni

d

puvo

vnéjs

/4

emu

t

4

o7

7

4

1

- vypl

7 o7 7 kol

-vypl

yvajici z o

dPMR modulace - spojeni na operacni trovni

kanalova roztec¢ 6,25kHz —
moznost nezavislého pouziti vice
dPMR soucasné na riznych

mistech — vice nezadvislych kandla

Cista reprodukce zvuku (bez
sumu)

moznost Sifrovani komunikace
minimalni administrativni zatéz
na urovni HZS

moznost soucasného prendseni

jednoduchych dat mimo
hlasovou komunikaci

moznost konfigurace koncovych
zatizeni vlastnimi silami

moznost konfigurace radiové sité
dle vlastnich potfeb HZS

kompatibilita pouze zakladnich
vlastnosti systému mezi
jednotlivymi vyrobci

sestaveni digitalniho pfevadéce
vlastnimi silami neni mozné
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¢ PEGAS na operacni urovni

Tab. 10 SWOT analyza radiokom. systému PEGAS na operacni tirovni

radiokomunikacni systém PEGAS - spojeni na operacni urovni

vybaveny profesionalni jednotky
HZS

s

g provoz a servis bez finanénich
'§ % narokii na uzivatele — hradi
2 ¥ |MVCR
-IR) NS . .
& .= | teoretickd moznost spojeni mezi
whd (4] " . v v
‘2 2 | slozkami v IZS (PCR, ZZS, ACR)
S

;& Cista reprodukce zvuku (bez

]

sumu)

moznost Sifrovani komunikace

monopolni systém — pouze jeden
vyrobce (v CR pouze jeden
distributor)

i

zavislost na provozu technologii

L)

- ° cizich firem

S ° N Y ;

B nekolikanasobna pofizovaci cena
u 4 o . .

=\ koncovych prvkti i infrastruktury

N RS

>N

e £ systém pracuje v kmitoctovém

>

pasmu, které bude muset béhem
nasledujicich 10-15 let uvolnit

- vypl

hrozba hrazeni servisnich tkont
jednotlivymi organizacemi
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6 DISKUZE

Vzhledem k rtiznorodé ¢innosti potfeb jednotek PO na radiovou komunikaci
vyplyvaji i rtizné naroky na radiokomunikacéni systém. Je potfeba problematiku
zvazovat ze dvou pohledli. Z pohledu samotnych hasi¢li na misté mimofadné
udadlosti, kdy je zapotfebi co mozZznd nejjednodussi sytém s maximalni spolehlivosti.
Z pohledu fizeni jednotek je nutné navazat komunikaci operacniho stfediska
s velitelem zasahu. To je zcela jiny pozadavek, navic se pfi komunikaci pouZivaji
i kody typické ¢innosti, coZ jsou pfednastavené zpravy, jeZ se casto opakuji, a dale
je pfenaSena GPS lokalizace vozidel HZS.

Splnit oba dnesni pozadavky vjednom radiovém systému tak, aby ztstal
zachovan i patfi¢ny uzivatelsky komfort, se ukazalo jako velmi obtiZné. V soucasné
dobé prakticky politickym rozhodnutim je k tomu uréen radiokomunikacni systém
Pegas, avSak z objektivnich divod jej na taktické trovni HZS Stfedoceského kraje
nepouziva. Zatim se prokazalo, Ze nejvhodnéjsi je pouziti dvou odliSnych systémi
a to z mnoha dtvodd. Prakticky to znamend, Ze velitel zdsahu pouziva dvé
radiostanice. Jednu pro spojeni s muZstvem a druhou pro spojeni s operacnim
stfediskem. Samozfejmé byly zkouSeny rtizné varianty s jednou radiostanici formou
scanovani kanalti, ale at z diivodu nevhodné funkénosti, nebo pouze z faktu, ze
nelze soucasné vyslechnout obé komunikace od toho bylo upusténo.

Dal8im problémem bylo politické rozhodnuti o nasazeni radiokomunikacéniho
systému Pegas. Byla snaha prosadit tento systém i pfes neslucitelnost pozadavki
zfad HZS avlastnosti systému. Casto je tento systém zastitovan spoleénym
hovorovym prostiedim IZS, ale v praxi nejsou nastaveny pravidla takovéto
komunikace. Na druhou stranu, technologie Tetrapol neni Spatnou volbou své doby.
Problémy vyplyvaji spiSe z internich nastaveni prav uzivateli a snahy prosadit toto
feSeni na vSech trovnich. Samotna technologie Tetrapol je jiz cca 30 let stara.
Propojeni vétSiny zakladnovych stanic do patefe sité odpovida dobé vystavby.

Pouzité frekvencni pasmo 400 MHz je vyhovujici pro spojeni na operaéni tirovni, ale
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uZ z principu se nemize rovnat dosahu v pasmu 160 MHz pfi spojeni na taktické
urovni. A v neposledni fadé z d@ivodu raznych problémt s radiovym spojenim
vyplyvajicich z vySe uvedeného se samotnym uzivateliim podvédomé vrylo do
paméti, Ze Pegas je Spatny. Nakonec uzivatelé k systému pristupuji jako k nutnému
zlu a vétsSina i organizacnich problémt je odkazovana na pficinu v nefunkénim
radiokomunikaénim systému.

Pro spravny vybér vhodného feSeni radiokomunikace jednotek PO je nezbytné,
aby se vedeni HZS CR spoletné s HZS krajii shodla na poZzadavcich komunikaci,
vCetné priorit. Nelze vybirat radiokomunikacni systém, pokud nezname dtilezitost
jednotlivych pozadavkt. Jinak fe¢eno: Nelze provést spravny vybér, pokud sami
nevime, co chceme.

Proto dale bude k problematice pristupovano s faktem, Ze Radiokomunikaéni
systém Pegas u HZS je nasazen a vyuZzivan. Lze tedy vyzdvihnout hlavni problémy
k feSeni v Pegasu a dale se zabyvat vhodnym radiokomunikacnim systémem, ktery
umozni komunikaci i dobrovolnym jednotkdam PO s profesiondlnimi na operacni

uarovni a vybrat nejvhodnéjsi zptisob spojeni na taktické tirovni.

6.1 Hypotéza ¢. 1 - Stavajici analogovy FM radiovy systém
v pasmu 160 MHz, pouzivany jednotkami PO je vyhovujici

a. pro taktické fizeni na misté zasahu: ANO

Systém se jevi jako velmi vhodny a vzhledem k pouzitému frekvenénimu
pasmu jako idealni. ProtoZe zpravidla nejsou pozadovany dalsi funkce jako
napft. telemetrie od jednotlivych zasahujicich hasi¢ti, GPS jednotlivych hasi¢i
(coz je zajisté dobry marketingovy tah prodejcti spojovych prostredkti, ale
naptiklad pfi zdsahu v budové neredlné), splituje systém pozadavky spojeni
na taktické tirovni kompletné.

Pro spojeni na misté zdsahu neni pro hasice prioritni Sifrovani, naprosto
Cisty pfenos hlasu, jsou to prfidané hodnoty, které jsou ,hezké”, ale pouze za

predpokladu spravné funkcnosti zdkladnich pozadovanych vlastnosti. Je
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tfeba mit na paméti, Ze radiostanice je jen jednim z mnoha prvka vybaveni
hasice a méla by mu pfi praci pomahat, proto by pouzivani radiostanic nemélo
byt sloZité. Pro zasahujici hasice je na misté zasahu prioritni spolehlivy prenos
hlasu, kdy na spravné funkénosti mtize v extrémnich ptipadech zaviset lidsky
zivot. Pfiznaény Sum pro analogovou FM modulaci je pro hasice jasnym
znamenim o nizké sile radiového signalu, pfipadné radiového ruseni a tim
dopfedu upozorni na moznou ztratu komunikace.

Systém analogové tzkopasmové FM modulace je v praxi hasicskych sborti
dlouhodobé pouzivan. Radiostanice vyrabi vice konkurujicich si firem, proto
jsou prodejni ceny radiostanic a jejich prislusenstvi nizké. V posledni dobé tak
prudce vzrostla jejich rozsifenost i u JPO V. Analogova FM modulace spliiuje
vSechny pozadavky pro pouziti na taktické trovni, v soucasné dobé je jakymsi
standardem u jednotek PO a nema vyznam jej ménit. Hypotéza byla

potvrzena.

. pro operacni fizeni jednotek PO: Podmine¢né ano

Zde jiz neni situace zdaleka tak jednoznacna. Stavajici systém ma nesporné
prednosti (snadnd konfigurovatelnost), ale i nedostatky (nedostatek
radiovych kandld, pfenos dat spolecné s hlasovou komunikaci). Jedna se
osystém provéfeny mnoha rozsahlymi dlouhodobymi mimorddnymi
udélostmi (napf. povodné). Z ekonomického hlediska je nespornou vyhodou
velmi nizkd cena komponent, naopak nelogickou nevyhodou je to, Ze veskeré
pofizovaci a provozni ndklady jsou hrazeny na rozdil od systému Pegas
zrozpoctu HZS a obci. Je zde i hledisko technické. V soucasné dobé je
pouzivana standardni kanalova roztec 12,5 kHz, ale do budoucna mohou byt
legislativné upraveny pozadavky na sniZeni kandlové roztece. Stavajici
kandlova roztec 12,5 kHz se jiz pfi analogovém pfenosu neda vyznamné (na
6,25 kHz) sniZit a pfitom pozadavky na pfidély kmitoc¢tt rostou. Proto je
prechod na nizsi kandlovou rozte¢ nebo jiny druh modulace v budoucnu

nevyhnutelny. V soucasné dobé je analogova radiova sit s FM modulaci
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u HZS CR provozovana jako zélozni radiova sit pro profesionalni jednotky
PO a pro vétsinu dobrovolnych jednotek PO jako primarni radiova sit. Protoze
primarni radiovou siti pro profesiondlni jednotky PO je radiokomunikacni
systém Pegas, nejsou na analogovou radiovou sit kladeny vyssi pozadavky.
Tato sit je tak stale pouze ,udrZzovana” jednotlivymi HZS kraj(i, pfedevsim
diky nizkym ndkladim na provoz a HZS krajii vyckavaji na rozhodnuti
MV - GR HZS CR, jakym smérem se bude rozvoj analogové radiové sité

HZS CR ubirat. Hypotéza byla potvrzena.

6.2 Hypotéza ¢. 2 - Uvazovany digitalni radiovy systém DMR II
v pasmu 160 MHz, uvazovany k pouZziti jednotkami PO je
vyhovujici

a. pro taktické fizeni na misté zasahu: NE

vvvvv

prenosnych radiostanic u HZS Stfedoceského kraje lze konstatovat, ze
rozhodné ne. Vyskytuji se zde neocekdvané okamzité ztraty spojeni
v ¢lenitéjSich mistech mimofadnych wuddlosti. Vzhledem k nutnému
digitdlnimu kdédovani a dekddovani (pozadavky na vypocetni vykon) ma
radiostanice vyssi spotfebu a tim i nizsi délku provozu na jedno nabiti baterie.
Pro taktické fizeni v misté zdsahu je uvaZovany digitdlni radiovy systém
DMRII nevyhovujici a pro zasahujici hasi¢e nemd jeho pouziti v misté
mimoradné udalosti Zadné vyhody oproti stavajicimu systému. Stavajici
analogovy FM systém spojeni je zcela vyhovujici, bezpeény s nizkymi

pofizovacimi a provoznimi ndklady. Hypotéza nebyla potvrzena.

b. pro operacni fizeni jednotek PO: ANO, ale neni nejvhodnéjsi
Diky provedenym testim nelze pfimo vyjadrit, jaky zptisob modulace je
lepsi nebo horsi. Musime vychdzet z potfeb na systém kladenych. Stavajici sit

prevadéct radiového systému HZS je navrhovana pro dosah mobilnich
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radiostanic, tedy radiostanic umisténych v pozdrni technice. Ma spliiovat
prenos informaci z mista mimoradné udalosti a z cesty k ni.

Analogova FM modulace ma pfi zapojeném vyssim utlumu na anténé
radiostanice sice vyssi podil na pfenosu informace, ale cetnost vypadku
u jedouciho vozidla je vysoka. Pfi niz§im zafazeném utlumu, coZz odpovida
dostatecnému radiovému signalu, je modulace DMR II bez vypadkii a bez
Sumu. Zvuk se diky digitalizaci jevi jako , plechovy”, ale reprodukce hlasu je
srozumitelna.

Vyhodné je i oddéleni dat (statusti) od hlasu. Na kmitoctovém ptidelu
12,5 kHz jsou vytvofeny dva kanadly, z nichZ jeden mtiZe byt pouZzit pro pfenos
hlasu a druhy pro pfenos dat. V soucasné dobé je pouzivana standardni
kanalova roztec 12,5 kHz, ale do budoucna mohou byt legislativné upraveny
pozadavky na snizeni kanalové roztece. Vyhody modulace DMR II budou
uplatiiovany az po obméné vsech prvki v radiové siti, tzn. vcetné vsech
radiostanic dobrovolnych jednotek PO. Radiostanice i pfevadéce systému
DMR II dokézi zpracovat i standardni FM tzkopasmovou modulaci, coz by
bylo vyhodné v preklenovacim obdobi pfi zavadéni systému. Hypotéza byla

potvrzena.

Hypotéza ¢. 3 - Jiny digitalni radiovy systém v pasmu 160 MHz by mél pro
radiové spojeni jednotek PO vyznamné vyhody
a. pro taktické fizeni na misté zasahu: NE
Na zdkladé provadénych testi bylo dosaZeno srovnatelnych vysledku
s modulaci DMRII. Stejné jako systém DMR II nepfinasi ani dPMR na taktické
urovni pro hasice vyhody. Plati zde vSe, co jiz bylo popsané vyse pro pouziti

modulace DMR II na taktické trovni. Hypotéza nebyla potvrzena.

b. pro operacni fizeni jednotek PO: ANO

Testovany dPMR systém modulace prokazal obdobné vlastnosti jako systém

DMR II. Systém dPMR umoziiuje oddéleni pfenosu hlasu od dat. Podstatnou
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vyhodou systému je, Ze vyse uvedené umoznuje pri pouziti celkové kanalové
roztece 6,25 kHz. Praktickym dusledkem je moZnost zvyseni poctu zcela
nezavislych radiovych kanalt pro HZS pfi stavajicim kmitoctovém pridélu od
CTU. V porovnani s modulaci DMR 1I tak nabizi dPMR az dvojnasobnou
kapacitu prenosti hovoru a prenosti pomalych dat. Oproti stavajici analogové
FM modulaci to znamena obsazeni poloviny kmitoc¢tového pridélu stavajiciho
radiového kanalu. Pouzivana kanalova rozte¢ ma také dostatecné rezervy pro
mozné legislativni zmény v podobé pozadavku na snizeni kandlové roztece.
Pro mozné vyuZziti pfednosti dPMR modulace je nutnd vymeéna vSech prvki
v radiové siti. Radiostanice i pfevadéce systému dPMR dokazi zpracovat
istandardni FM tzkopdsmovou modulaci, coz by bylo vyhodné

v preklenovacim obdobi pfi zavaddéni systému. Hypotéza byla potvrzena.

6.3 Hypotéza ¢. 4 — Stavajici digitalni radiokomunikacni systém
PEGAS v pasmu 400 MHz, pouzivany jednotkami PO je
vyhovujici

a. pro taktické fizeni na misté zasahu: NE

ZkuSenosti s pouzivanim termindlti Pegas na taktické arovni jsou znac¢né
rozporuplné. Po vybaveni HZS Stfedoceského kraje termindly Pegas bylo
rozhodnuto vedenim HZS Stfedocdeského kraje o nasazeni pro spojeni na
taktické arovni do rutinniho provozu. Protoze termindly na taktické trovni
neptinesly zadné vyhody, prechdzely jednotlivé Uzemni odbory HZS
Stiredoceského kraje zpét k analogovym radiostanicim. Vzhledem
k nepfijemné vlastnosti termindl{i — , ufezavani” zacatka relaci pfi provozu
vDIR a monitorovani radiové infrastruktury (nutny pfedpoklad
dosazitelnosti  termindlu  individudlnim hovorem) se projevovalo
nékolikasekundové odfezavani zacatku relace v rezimu DIR. To bylo ¢aste¢né
vyfeSeno nastavenim termindli, kterym se nafizovalo deaktivovat

monitorovani radiové infrastruktury v provozu DIR. Situace se tim zlepsila,
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ale odfezavani zacatkt je stale je patrné. Institut ochrany obyvatelstva Lazné
Bohdane¢ provedl v roce 2011 testy terminalti Pegas v reZimu DIR. Soucasti
testt bylo také zjiSténi ¢asu ofiznuti zacatku komunikace. Na zdkladé této
zpravy vedeni HZS Stfedoceského kraje rozhodlo, Ze termindly Pegas jsou pro
zasahujici hasice potencidlné nebezpecné a vydalo pokyn, kterym se nafizuje
pouzivat na taktické drovni pouze analogové radiostanice. V nékterych
krajich se termindly Pegas na taktické urovni ale stale pouzivaji. Hypotéza

nebyla potvrzena.

. pro operacni fizeni jednotek PO: Podmine¢né ano

K radiokomunikaénimu systému Pegas pfistupuje HZS za specifickych
podminek. HZS je vybaven koncovymi prvky, které vétSinu obdrzel od
MVCR, nehradi servis terminalii a adrzbu infrastruktury p¥imo, ale toto je
hrazeno cestou MVCR. Nutno upozornit, Ze Pegas je systém velmi nakladny
na pofizeni, provoz i nutné technické a administrativni zalezitosti. Paradoxné
vSak HZS Stfedoceského kraje nestoji pouziti systému Pegas téméf nic,
protoze pouziti infrastruktury, servis a obnovu termindli maji hasici
bezplatnou. Toto kratkozraké ekonomické hledisko vyrazné deformuje
vztahy mezi jakymkoliv radiovym systémem a radiokomunika¢nim
systémem Pegas.

Ze zkuSenosti pfedchozich let 1ze konstatovat, Ze pokud nebyly neptiznivé
povétrnostni podminky a HZS pfizplisobilo své potfeby tomu, co ndm
spravce systému povolil, a technologie umoznila, tak bylo spojeni funkéni.
Pegas technicky umoznuje komunikaci vSech slozek IZS, ale nejsou stanovena
pravidla pro pouziti vzajemné komunikace. V poslednim roce se pfechodem
z rezimu otevienych kandlt do rezimu hovorovych skupin vyrazné zlepsily
komunikaéni moznosti HZS Stfedoceského kraje. Bylo umoznéno pouzivat

vice komunikacnich prostfedi a to na vétSim tizemi.
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AvSak nezlepSily se tim slabiny celého systému. Za nepfiznivych
povétrnostnich podminek dochazi k rozpadu sité diky zastaralému propojeni
zdkladnovych stanic, na coz bylo ze strany HZS Stfedoceského kraje
mnohokrat upozornovano, ale bez kladné odezvy. Pro HZS Stfedoceského
kraje je neprijatelné, aby radiokomunikacni systém prestal byt funkéni praveé

v dobé castych boufek nebo vichfice. Hypotéza byla potvrzena.

6.4 Vhodny radiokomunikaé¢ni systém pro jednotky PO

Na taktické arovni se jako nejvhodnéjsi na zakladé potieb uZivateli a parametrt
prokdzalo pouziti analogové FM modulace v pasmu 160 MHz. Pouzitim FM
modulace se pro zasahujici hasi¢e v misté zdsahu z hlediska radiového spojeni nic
nezméni. Sbory tak nebudou muset obménovat nejpocetnéjsi éast spojovych
prostfedkti z dtivodu pfechodu na jiny systém. Diivody pro zachovani analogové

FM modulace na taktické trovni jsou pfimé, jasné a nezpochybnitelné.

Na operacni urovni se z hlediska potfeb zasahujicich jednotek PO jako vhodné
moznosti daji povaZovat dva radiokomunikacni systémy. Jsou jimi systémy
pouzivajici modulaci DMR II a dPMR. Na zdkladé poznatkti lze konstatovat, ze
vyhodnéjsi by byla volba dPMR modulace a to predevSim z diéivodu vyuZziti
poloviéni kandlové roztece oproti DMR II. Zde vSak nardzime na problém
piezbrojeni jednotek PO. U HZS CR to neni zasadni problém, ale vzhledem
k mnozstvi dobrovolnych jednotek kategorie JPO II, JPO III a JPO V to mtzZe trvat

prilis dlouhou dobu.

90



7 ZAVER

Tato prace si kladla za cil analyzovat a navrhnout feSeni radiového spojeni
jednotek PO. Byl stanoven jasny zavér pro pouzivani analogové FM modulace pfi
komunikaci jednotek PO na taktické irovni, jeZ je podloZen technickymi parametry,
sérii provadénych testd, ale také praktickou zkuSenosti z pouzivani u HZS

Stredoceského kraje.

Na operacéni urovni byl prfijat radiokomunikaéni systém Pegas jako fakt. HZS
krajt zpravidla obdrzely vétsinu koncovych prvki od MVCR anebo p¥imo na jejich
potfizeni obdrZely potfebné finance. Systém pouZivaji bez starosti o infrastrukturu.
Na druhou stranu HZS mtZe ovliviiovat zadsahy do nastaveni a organizace systému
pouze minimdalné. Pro zvyseni spolehlivosti radiokomunika¢niho systému Pegas
bylo poukazano na nékolik oblasti, jez si zaslouZzi dal$i podrobnou analyzu a bude
tfeba se jimi zabyvat.

Na zakladé provadénych testli, technické specifikace a dfivéjSich poznatki
z praxe se jako vhodni nastupci analogové radiové sité HZS CR potvrdily dva
systémy. Jsou to systémy v pasmu 160 MHz smodulaci dPMR a DMR IL
Vhodnéjsim ze systému se vSak ukdzal ten se zptisobem modulace dPMR. Nové
vyvstala otazka, jak nejlépe provést obménu analogové radiové sité HZS CR, aby

byly dopady na uzivatele pokud mozno co nejmensi.

Jako podstatna se ukézala nutnost shody vedeni HZS CR a viech HZS krajii
v otdzce stanoveni potfeb na radiovou komunikaci pro dal$i postup pfi vybéru

radiokomunikacniho systému.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CAS - Cisternova automobilov4 stfikacka

CO - Civilni ochrana

CR - Ceska republika

CTCSS - Continuous Tone Coded Squelch System — zavfeni pfijimace subtonem

CTU - Cesky telekomunikaéni tifad

DIR - Direct mode — pfimy rezim digitalnich radiovych systému

DMR II - Digital Mobile Radio tier II — otevieny standard ETSI pro digitalni
radiostanice

dPMR - digital Private Mobile Radio — otevieny standard ETSI pro digitalni
radiostanice

ETSI - European Telecommunications Standards Institute — Evropsky tstav pro

telekomunikacni normy

FDMA - Frequency division multiple access — Frekvenc¢né déleny vicendsobny
pristup

FM - Frekvenc¢ni (kmitoctova) modulace

GPS - Global positioning system — Globalni polohovy systém

GSM - Groupe spécial mobile — globalni systém pro mobilni komunikaci

HZS — Hasi¢sky zachranny sbor

IDR — Independent digital repeater - Nezavisly digitalni opakovac

IZS - Integrovany zachranny systém

JSDH - Jednotka sboru dobrovolnych hasic¢ti

JPO - Jednotka pozarni ochrany

KOPIS - Krajské operacni a informacni stfedisko

MYV - GR HZS CR - Ministerstvo vnitra — Generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky

MVCR - Ministerstvo vnitra Ceské republiky

OPIS - Operacni a informacni stiedisko
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PCR - Policie Ceské republiky

PO - Pozarni ochrana

PP — Podzemni podlazi

RDST - Radiostanice

TDMA - Time division multiple access - Casové déleny vicenasobny pfistup

TKG - RezZim hovorovych skupin radiokomunika¢niho systému Pegas

VN - Vysoké napéti

ZEK - Zéakon ¢. 127/2005 Sb. o elektronickych komunikacich a o zméné nékterych
souvisejicich zakont

Z77S — Zdravotnicka zachranna sluzba
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12 PRILOHY

Priloha 1

Tab. 11 Uplny vyjéet testovini na trase Kladno — Svermov

testovani na trase Kladno — Svermov, smér Brandysek - Svermov
prijimaci vysilaci modulace atlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
DM4600 DM4600 DMR II 0 40
DM4600 DM4600 FM 0 40
DM4600 DM4600 DMR II 3 40
DM4600 DM4600 FM 3 40
DM4600 DM4600 DMR I 6 40
DM4600 DM4600 FM 6 40
DM4600 DM4600 DMR I 9 40
DM4600 DM4600 FM 9 40
MD785 MD785 DMR I 0 45
MD?785 MD785 FM 0 45
DM4600 DM4600 DMR I 3 45
DM4600 DM4600 FM 3 45
ICOM ICOM dPMR 3 45
ICOM ICOM FM 3 45
MD785 MD785 DMR II 3 45
MD785 MD785 FM 3 45
DM4600 DM4600 DMR II 6 45
DM4600 DM4600 FM 6 45
ICOM ICOM dPMR 6 45
ICOM ICOM FM 6 45
MD785 MD785 DMR I 6 45
MD785 MD785 FM 6 45
DM4600 GM360 FM 3 40
GM360 DM4600 FM 3 40
GM360 GM360 FM 3 40
DM4600 GM360 FM 6 40
GM360 DM4600 FM 6 40
GM360 GM360 FM 6 40
testovani na trase Kladno — Svermov, smér Svermov - Brandysek
prijimaci vysilaci modulace utlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
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DM4600 DM4600 DMR II 0 40
DM4600 DM4600 FM 0 40
DM4600 DM4600 DMR II 3 40
DM4600 DM4600 FM 3 40
DM4600 DM4600 DMR II 6 40
DM4600 DM4600 FM 6 40
DM4600 DM4600 DMR II 9 40
DM4600 DM4600 FM 9 40
MD785 MD785 DMR II 0 45
MD785 MD785 FM 0 45
ICOM ICOM dPMR 3 45
ICOM ICOM FM 3 45
MD785 MD785 DMRII 3 45
MD785 MD785 FM 3 45
DM4600 DM4600 DMRII 6 45
DM4600 DM4600 FM 6 45
ICOM ICOM dPMR 6 45
ICOM ICOM FM 6 45
MD785 MD785 DMR II 6 45
MD785 MD785 FM 6 45
ICOM ICOM dPMR 9 45
ICOM ICOM FM 9 45
DM4600 GM360 FM 6 40
GM360 GM360 FM 6 40
DM4600 GM360 FM 9 40
GM360 DM4600 FM 9 40
GM360 GM360 FM 9 40
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Priloha 2

Tab. 12 Uplny vyéet testovini na trase Cabdrna - Brandysek

testovani na trase Cabarna — Brandysek a zpét

prijimaci vysilaci modulace atlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
ICOM ICOM dPMR 3 45
ICOM ICOM FM 3 45
DM4600 DM4600 DMRII 6 45
DM4600 DM4600 FM 6 45
ICOM ICOM dPMR 6 45
ICOM ICOM FM 6 45
DM4600 DM4600 DMR II 9 45
DM4600 DM4600 FM 9 45
ICOM ICOM dPMR 9 45
ICOM ICOM FM 9 45
DM4600 DM4600 DMR II 0 50
DM4600 DM4600 FM 0 50
DM4600 DM4600 DMR II 3 50
DM4600 DM4600 FM 3 50
DM4600 DM4600 DMR II 6 50
DM4600 DM4600 FM 6 50
MD785 MD785 DMR II 0 70
MD785 MD785 FM 0 70
DM4600 DM4600 DMR II 0 70
DM4600 DM4600 FM 0 70
MD785 MD785 DMR II 3 70
MD785 MD785 FM 3 70
DM4600 DM4600 DMR II 3 70
DM4600 DM4600 FM 3 70
DM4600 DM4600 DMR II 6 70
DM4600 DM4600 FM 6 70
DM4600 DM4600 DMR II 9 70
DM4600 DM4600 FM 9 70
testovani na trase Cabarna — Brandysek

prijimaci vysilaci modulace utlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
DM4600 DM4600 DMRII 0 30
DM4600 DM4600 FM 0 30
DM4600 DM4600 DMRII 3 30
DM4600 DM4600 FM 3 30
DM4600 DM4600 DMRII 6 30
DM4600 DM4600 FM 6 30
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Piiloha 3

Tab. 13 Uplny vycet testovini na trase Vinatice

testovani na trase Vinafice

prijimaci vysilaci modulace atlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
DM4600 DM4600 DMR I 0 50
DM4600 DM4600 FM 0 50
ICOM ICOM dPMR 0 50
ICOM ICOM FM 0 50
MD785 MD?785 DMR I 0 50
MD785 MD?785 FM 0 50
DM4600 DM4600 DMR I 3 50
DM4600 DM4600 FM 3 50
ICOM ICOM dPMR 3 50
ICOM ICOM FM 3 50
MD785 MD?785 DMR 11 3 50
MD785 MD?785 FM 3 50
DM4600 DM4600 DMR 11 6 50
DM4600 DM4600 FM 6 50
ICOM ICOM dPMR 6 50
ICOM ICOM FM 6 50
MD785 MD?785 DMR 11 6 50
MD785 MD?785 FM 6 50
DM4600 DM4600 DMR I 9 50
DM4600 DM4600 FM 9 50
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Priloha 4

Tab. 14 Uplny vycet testovdni na trase Pchery

testovani na trase Pchery, smér Svermov - Pchery

prijimaci vysilaci modulace atlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
DM4600 DM4600 DMRII 0 70
DM4600 DM4600 FM 0 70
ICOM ICOM dPMR 0 70
ICOM ICOM FM 0 70
MD785 MD785 DMR I 0 70
MD785 MD785 FM 0 70
DM4600 DM4600 DMR I 3 70
DM4600 DM4600 FM 3 70
ICOM ICOM dPMR 3 70
ICOM ICOM FM 3 70
MD785 MD785 DMRII 3 70
MD785 MD785 FM 3 70
ICOM ICOM dPMR 6 70
ICOM ICOM FM 6 70
MD785 MD785 DMRII 6 70
MD785 MD785 FM 6 70
testovani na trase Pchery, smér Pchery - Svermov

prijimaci vysilaci modulace atlum | rychlost
RDST RDST (dB) (km/h)
DM4600 DM4600 DMRII 0 50
DM4600 DM4600 FM 0 50
MD785 MD785 DMR I 0 50
MD785 MD785 FM 0 50
ICOM ICOM dPMR 3 50
ICOM ICOM FM 3 50
MD785 MD785 DMR I 3 50
MD785 MD785 FM 3 50
ICOM ICOM dPMR 6 50
ICOM ICOM FM 6 50
MD785 MD785 DMR I 6 50
MD785 MD785 FM 6 50
ICOM ICOM dPMR 9 50
ICOM ICOM FM 9 50

105



