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Uvod

Cilem této prace je srovnani specifickych typt systéml zajiStujicich spojeni
v rozlehlych objektech, které nejsou pokryté signdlem z obvyklého zdroje. Z hlediska vedeni
zéasahu jsou tyto prostory komplikované po strdnce zajisténi obvyklé komunikace jednotek
pozarni ochrany (popf. jinych slozek IZS), znemoznuji hladky priibéh zasahu a zvysuji riziko
zasahujicich hasi¢i pfi nehodach nebo pozarech vétsiho rozsahu. Soucasti prace je uvod do
taktiky pouziti komunikacnich prostiedkl u zdsahu. Srovnani bude provedeno piedevsim na
zékladé téchto praktickych poznatkil a plnéni poZadavkil vyplyvajicich z taktiky.

Postup pii feSeni problému a jednotlivé body priace vyplyvaji ze zadani préce.
Zadavatelem prace je feditelstvi odboru komunikac¢nich a informacnich systémi HZS MSK.
Zadavatel kladl diraz na zhodnoceni systémi z hlediska poZarni taktiky a praktického pouZiti
pii zéasahu jednotek poZarni ochrany. Prace je zaméfena zejména na tyto systémy: diskrétni
anténni systém s mobilnim IDR pfevadécem (nezavislym digitdlnim opakovacem) a stabilni
systém s vyzafovacim kabelem.

Pfi hodnoceni technickych provedeni jednotlivych systémi je v této praci hodnoceno
pouze celkové provedeni a ucel. Cilem price neni popis detailnich technickych principt
jednotlivych soucésti zafizeni, podrobnych fyzikdlnich principi rddiového pienosu,
elektroniky aj., ani srovnavani podle téchto principt.

Préace bude mit proto nésledujici postup:

- stanoveni poZadavki na spojeni pro potieby zdsahu

- predstaveni jednotlivych typt systému

- zdokumentovani praktickych zkuSenosti a cviceni se systémy

- posouzeni systémi na zdklad¢ pozadavkl

Zadavatel poskytl pro ucely prace dokumentaci ke konkrétnim instalacim diskrétniho
anténniho systému. (Ten je nékdy nazyvan jako systém Pegas. Francouzskd firma Matra
vyvinula pro potieby bezpeé¢nostnich slozek digitdlni radiovy systém TETRAPOL. V CR je
provozovan PCR pod ndzvem PEGAS. Odtud pochédzi nizev, kterym se nékdy nazyvaiji
anténni systémy zajist'ujici pokryti v této siti.) Jako ptiklad pouZiti anténniho systému mi
zadavatelem byly doporuéeny projekty Office Building centrum v Ostravé a koleje VSB — TU
Ostrava (budovy A a B). Vyrobcem, projektantem a dodavatelem téchto systémil je
spolecnost RCD Radiokomunikace, kterd byla jednim z odbornych konzultantii v této oblasti.

Systém s vyzafovacim kabelem je nainstalovdn v tunelu Klimkovice. Odborné

konzultace v tomto ohledu poskytlo feditelstvi odboru komunika¢nich a informacnich
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systémlt HZS MSK a spojovi technici zaméstnani u HZS Ostrava — Zabteh. V ramci projektu
jsem se zucastnil vycvikil této jednotky v tunelu a za pomoci zminéného spojového oddéleni

byla vyzkouSena moZnost konverze mezi analogovym a digitdlnim pfenosem v tunelu.



ResSerse

Pro feseni problematiky jsem vychdzel z nasledujicich zdkladnich zdroja informaci:

BALAS, J. Projektovd dokumentace: Anténni systém pro HZS Office building centrum
Ostrava. [s.1.] : RCD Radiokomunikace spol. s r. 0., 2009. 19 s.

Soucasti této projektové dokumentace jsou vysledky meéteni sily signdlu a plochy pokryti
signdlem v dané budové. Soucésti dokumentace jsou vykresy projektu, které jsou praktickym
ptikladem rozmistovani antén a ostatnich prvkl anténniho systému. Je zde uveden seznam

pouZzitych komponentl a materidlu.

FRANEK, O. Uvod do problematiky radiovych siti [online]. 2004 , 25.bfezna 2004 [cit. 2010-
02-09]. Dostupny z WWW: <http://www.zachrannasluzba.cz/odborna/0310_radsite.htm>.
Tento c¢lanek je vhodnym materidlem pro pochopeni zdkladnich principti trunkovych
pfevadéci a komunikace jednotek HZS a dalich slozek IZS v siti Matra-Pegas. Clanek
poskytuje obecny piehled v této problematice, vysvétluje principy odliSnych sitovych moédi a

druht komunikace v siti.

MYV GR HZS CR. Bojovy dd jednotek pozdrni ochrany — taktické postupy zdsahu. Praha,
2004.
Tato literatura je praktickym manudlem pro vedeni zdsahl jednotek poZarni ochrany v CR.
SlouZzi jako podrobny ptehled taktickych pokynii pro velitele zdsahil i zasahujici hasice. Na
zdakladé n€kterych metodickych listll jsem urcoval taktické podminky komunikace hasicii pfi
zésahu.
Velka ¢ast informaci byla shromaZdéna na zdklad€ praktickych zkousek a konzultaci:

- s jednotkami provadéjicimi vycviky s danymi systémy

- se spole¢nosti RCD Radiokomunikace jako vyrobcem systémii

- se zamé&stnanci odboru komunikac¢nich a informacnich systémt HZS MSK



1. Uvod do taktiky poutziti radiostanic p¥i zisahu HZS
V nasledujicich kapitolich bude proveden rozbor taktiky zdsahu ve spojeni
s moznostmi a charakteristikami techniky Tetrapol a sit¢ Matra-Pegas, na jehoZz zakladé

budou hodnoceny jednotlivé systémy. Zhodnoceni je inspirovdno zejména taktikou HZS

MSK.

1.1. Komunika¢ni kanaly pouzivané pii zasahu HZS a jejich vlastnosti

Kandlem v podstat¢ rozumime ptedvolbu pro urcité frekvence na definovaném
zatizeni. U HZS se v sou€asnosti pouziva sit’ Pegas. Je to moderni trunkova prevadécova sit
s digitdlnim prenosem signdlu (nckteré dalSi okolnosti zavedeni tohoto projektu viz
podkapitola ,,Analogovy a digitdlni pfenos*). Tato sit’ pracuje ve frekvencnim pasmu 380 az
395 MHz. Kandly ndm potom definuji jakousi komunikacni kapacitu v této siti v dosahu
prislusného prevadéce. (Souvisejici pojmy jako prevadéc, trunkova sit’ aj. budou déle
vysvétleny.)

Komunikace vsiti a jeji moZnosti jsou zdvislé mj. na rezZimu (médu) spojeni.
V principu se daji médy rozdé€lit na prevadéCovy méd, pfimy méd — DIR a nezavisly
prevadécovy méd — IDR (nédzev pouzity z [5]).

DIR rezim funguje na principu piimého spojeni mezi dvéma radiostanicemi. Urovei
signdlu a dosahu je v podstaté zaloZena na vykonu radiostanic. Dosah byvé (v zavislosti na
vykonu, terénu apod.) fddové ve stovkach metrii, maximaln¢ (v optimélnich podminkéch)
jednotkach kilometrii. Tento rezim ma vyhodu, Ze poskytuje spojeni i mimo dosah pfevadéce
nebo badzové stanice, teoreticky cCasteCné feSi 1 samotny problém spojeni v rozlehlych
objektech, je to vSak zdvislé na mnoha faktorech (viz kapitola ,,Analogovy a digitdlni
pienos‘‘). Nevyhodou je napft. to, Ze neposkytuje jiné sluzby, jako je individudlni komunikace
mezi dvéma radiostanicemi. Ma vSak viceméné vSechny potiebné parametry pro taktiku
vedeni zdsahu, proto se rezim DIR pouZiva u typickych tzv. zdsahovych (bojovych) kanall u
HZS (kanaly 1-5). Ty zastupuji napi. kandly K, N, I, nazyvané tézZ jako kanal 1, 2, 3. Toto
znaceni muze byt pro zasahujici hasi¢e zna¢n¢ matouci. Zatimco oznaceni ve stylu ,,zadsah K -
DIR1* charakterizuje kandl pro ucel organizace spojeni a komunikace, oznaceni ,,1. kanal*
vystihuje dohodnutou polozku v paméti koncovych zatizeni, prakticky se jednd o poradi,
v jakém je uloZen kandl v radiostanici. Hasi€i znaji kandl vétSinou pod ndzvem ,,K* nebo ,,1%.

Nedorozuméni muZze nastat napi. u frekvence u HZS MSK urcené jako ,JIDR — HZS*.
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Spojovy technik ho pravdépodobné nazve jako ,,prvni IDR kandl®, zatimco pro hasice je to
,,0. kandl“. Vzhledem k tomu, Ze tato frekvence je urena k pouZiti jednoho ze systému, které
jsou predmétem této prace a tato skutecnost zasahuje do bézné taktiky pouZiti radiostanic, je
potieba zajistit vhodné zavedeni pouZiti tohoto systému do taktiky zdsahu HZS. Z této
skutec¢nosti tim padem vyplyvaji prvni poZadavky na systémy hodnocené v této praci.

PrevadéCovy rezim spocivd v rozmisténi prevadécovych bunék schopnych piijmout
zpravu, zpracovat a vyslat dal. Fyzicky se jednd o vysila¢ (anténu) na vyvySeném misté
pokryvajici urcité tuzemi signdlem pro komunikaci. Jednotlivé radiostanice potom
nekomunikuji pifimo (DIR), ale hovor zprostiedkovava prevadec. Digitdlni trunkova sit’ ndm
potom poskytuje dalsi sluzby a funkce, jednd se pfedev§im o pfenos dat (zpravy, statusy aj.)
nebo ,,voldni* konkrétni radiostanice pomoci tzv. RFSI adresy. Princip trunkové sité spociva
v poskytovani urcité kapacity pro hovory. V podstaté jde o kandly preddefinované pro danou
pirevadéCovou buitkku. Kazdy prevadé¢ ma definovany pocet frekvenci (kandld), v nichz
poskytuje signdl a zprostiedkovdvd hovor. Tato frekvence muze byt navic vyhrazend a
piistupnd jen pro nékteré slozky nebo skupiny. V praxi se jednd o to, Ze kazdd osobni
radiostanice m4 pifstup do siti, pro které mé povoleni. Typické je rozdélent siti pro PCR, HZS
nebo 1ZS (PCR i HZS). Kapacita hovort jedné buiiky je zpravidla 8, ve vytizenych lokalitich
se muZeme setkat i s 12 nebo 16 kandly.

S rezZimem IDR se setkdme v souvislosti se systémy, které budu v této praci hodnotit.
Jde o zatizeni (IDR ptevadéc), které prijima signdl z bazové stanice nebo vnéjsi prevadécové
sité a vytvaii jakési lokdlni komunikacni prostfedi v miste, které nema signdl z bazové stanice
nebo vnéjsi prevadéCové site, napt. kvlli masivni konstrukci (tunel).

Zpisoby komunikace rozdé€lujeme dile na individudlni a hromadnou (otevienou). Pti
individudlnim hovoru se spojuji s konkrétni radiostanici pomoci jeji RFSI adresy a
infrastruktura sit¢ pro toto spojeni vybere vhodnou polozku z kapacity prevadéce. Tim
obsadim jednu hovorovou frekvenci a kapacita je tim paddem o jednu poloZku niZsi. Z tohoto
divodu jsou vyhrazeny frekvence, které jsou uréeny jen pro hromadny provoz.

Pti oteviené komunikaci je zapotiebi piepnout se na piislusSny kandl. VSichni dcastnici
jsou poté ve spojeni, pficemz jeden vysila a ostatni pfijimaji. Takovy provoz vyzaduje piisnou
disciplinu a dodrzovani pravidel radioprovozu. Hovory musi byt piesné, ztetelné, stru¢né a
zaloZzit novou komunikaci je moZzné tehdy, kdyZz je ukoncena pfedchozi.

Dalsi podstatny rozdil v komunikaci rozd€luje na 3 typy provozl: simplexni,
semiduplexni a duplexni. Pokud komunikuji stanice napt. v rezimu DIR, miiZze vZdy vysilat

pouze jedna. Druhd stanice vtu chvili pracuje jako pfijima¢. Tento provoz se nazyva
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»simplex*. Pokud je pienos veden pifes bazovou stanici nebo pievadéc, je provozni reZim
semiduplexni a duplexni. Neni moZné, aby vysila¢ a pfijimac pracovaly na stejné frekvenci.
Dochéazelo by k ruSeni. Proto je pro vysildni pouZito frekvence, kterd je lehce odliSna od té
puvodni (jde o tzv. duplexni odstup — v pdsmu Pegas je to 10 MHz). Timto vznikd zdkladni
frekvence a parova frekvence, které tvoii tzv. kmitoctovy par (pojmy viz [6]). Koncové prvky
komunikujici na takovém kandlu musi samoziejmé technicky umoZnovat piijem a vysildni na
principu parové frekvence. Pfi spojeni ve skupiné ucastnikl se pouZiva rezim ,,semiduplex*.
Trvale vysilat smi pouze jedna (fidici) stanice, ostatni jsou trvale na pfijmu a mohou vysilat
pouze po stisknuti tlacitka (tj. na vyzvu). Duplexni provoz umoZiuje soucasné vysilani a
piijem v obou smérech komunikace a je mozny pouze pii spojeni mezi dvéma ucastniky.
Typickym piikladem jsou mobilni telefony.

Pro ucely HZS v soucasnosti existuje urcity pocet (napt. u HZS MSK pfiblizné 20)
kanalt v paméti koncovych prvki. Zjednodusené se daji rozdélit na zdsahové (DIR), déle jsou
zde IDR kandly a kandly v pfevadéfovém rezimu rozdélené podle izemnich sektorti (napt. 15.
kanal u HZS MSK slouzi pro komunikaci HZS Ostrava)

Jako shrnuti mizeme uvést nasledujici rozdéleni stézejni pro tuto préci:

Déleni rezZimt:

- prevadécovy mod

- DIR (pfimy)

- IDR

Déleni komunikace:

- individudlni

- hromadna (oteviena)

Déleni provozii hovoru:

- simplex

- semiduplex

- duplex

V této kapitole jsem vychézel pievazné z informacnich zdroji [5], [6].

1.2. Analogovy a digitalni pi‘enos
Velky vyznam v oblasti komunikace nejen jednotek poZarni ochrany, ale celkové
vSech slozek IZS mélo obdobi pfechodu z analogové sité na digitdlni. Tato problematika byla
feSena velmi podrobné a provedeni této zaleZitosti bylo peclivé pldnovano v mnoha krocich.

Jednim z hlavnich divodi k opatrnosti (moZnd ten hlavn{) bylo ekonomické hledisko, nebot



naroky na financovéani tohoto projektu byly opravdu velké a nebylo pfipustné povolit
neuvazené investice. Dal§im divodem k dobré ptipravenosti pro zavedeni projektu byl fakt,
7e MV-GR HZS si nemohlo dovolit chyby v oblasti komunikace jednotek poZarni ochrany.
Oblast spojeni je pro zdsah natolik zdsadni, Ze by tyto chyby mohly byt velmi zdvazné.
Citovano z [8]: Zavedeni nového zpiisobu komunikace do primého vykonu sluZby je natolik
zdvaznym krokem, Ze podcenéni byt jen jeho zanedbatelné Cdsti, by v konecném diisledku
mohlo vést (v lepsim pripadé) z pohledu verejnosti k neprofesiondlné provedenému zdsahu. A
to rozhodné neni iicelem. (Konec citace.) K tomuto dgelu vydalo MV-GR HZS CR
v listopadu 2001 dokument sndazvem ,Systémové feSeni implementace technologie
TETRAPOL v projektu PEGAS do komunika¢niho prostiedi HZS CR*. Tento material fesi
podminky zavedeni novych technologii (pfedev§Sim koncovych zafizeni, tj. samotnych
radiostanic) zajist'ujicich funkci digitdlniho systému. Vedle toho ale také stanovuje pozadavky
na bezproblémové zavedeni techniky takovym zplisobem, aby byly nejen dostupné prednosti
nového systému, ale taky pln¢ nahrazeny funkce starého systému. Zamér byl takovy, aby
nem¢l digitdlni pfenos a jeho technika Zadné nedostatky vici staré analogové. V dokumentu
jsou kladeny dlrazy mj. na funkci odesilani statusovych hldSeni a zajisténi konverze.

Analogova sit’ je v podstaté zalozena na prenosu radiové frekvence piimo modulované
nizkofrekvenénim hovorovym signdlem z vysilace do pfijimace. Kvalita pifenosu je
ovlivilovdna riiznymi vné&jS$imi vlivy (povétrnostni podminky, konstrukce aj.). S timto je
potom spojena také kvalita zvukového vystupu tohoto pienosu — pii kvalitnim signélu je
hovor Cisty a srozumitelny, pfi zhorSujicim se signdlu pronikaji do hovoru rizné Sumy a
praskot a hovor se stdva stile mén¢ srozumitelnym. ZhorSovéani kvality je postupné. U
digitdlniho systému jde o prenos informace na datové urovni. Kvalita vystupu se se
zhorSujicim signdlem nesniZuje spojité, ale az do urcité trovné zhorSovani signdlu dokaze
systém chyby v pfenosu opravovat a hovor je stdle stejn¢ kvalitni. Pokud podminky pfenosu
klesnou natolik, Ze systém jiZ neni schopen zvySujici se mnoZstvi chyb opravovat, spojeni se
kompletné prerusi. V digitdlnim systému je tedy spojeni bud’ kvalitni nebo Zadné, pii pohybu
v meznich podminkéch spojeni vypadava.

Typickym piikladem komunikace v meznich podminkéch je komunikace v objektech
z Zelezobetonovych konstrukci. (Tento fakt vyplyva z konzultaci s osobami pracujicimi ve
vedeni oddéleni pro IZS v HZS MSK.) Zelezobeton je v dneini dobé roziifenym trendem.
Analogovy signdl dokdZe se zna¢né sniZenou kvalitou pres konstrukci projit. Pfi urcitych

zkusenostech lze takto v pfipad¢ potifeby komunikovat i za ztiZzenych podminek (akustické



Sumy apod.). Digitdlni pfenos toto neumoznuje. Proto je potieba tento nedostatek eliminovat
jinou cestou — kvalitnim pokrytim signalem.

Timto dochdzime k zdkladni tvaze a cili této prace. Pii pokryti signdlem
v prevadéfovém modu (sitové rezimy viz piedchozi kapitola nebo [5]) vznikaji i pfi sebelepsi
snaze mista, kterd zistdvaji bez pokryti (rozsahlé suterény a budovy, tunely apod.).
V takovych objektech se nabizi feSeni pomoci DIR rezimu. Problém u piimého rezimu
nastavd, pokud je vysoka vnitini Clenitost objektu. Analogovy pienos by mél v takovém
piipadé jisté vyse zminéné vyhody. Typickym piikladem je napt. dlouhy silni¢ni tunel.
V rdmci jednoho tubusu tunelu by se mohl digitdlni rezim DIR celkem uspé$né uplatnit.
Zasah se vSak zpravidla vede ve dvou tubusech (doprava vody, evakuace aj.). Pfi komunikaci
mezi dvéma tubusy by tento rezim zcela urCité selhal. Podobny ptipad by nastal v
rozsahlém cClenitém suterénu.

Proto je tu moZnost reZimu IDR — nezdvisly prevadécovy maéd. Tento rezim umoZziuji
systémy, které pomoci tzv. IDR pfevadéce vytvaii vlastni pole signdlu pro spojeni uvnitf
objektu. Tyto systémy budou piedstaveny v dalSich kapitolach, budou vzajemné srovnany a
budou zhodnoceny z hlediska pozadavka taktiky zdsahu. Jako informacni zdroje k této

kapitole jsem pouzil [5], [8].

1.3. Moznosti radiostanic pouzitych pri zasahu HZS

Jak jiz bylo zminéno, v soucasnosti je u HZS CR pouZivino techniky Tetrapol.
(Technicka data koncovych zatizeni Tetrapol viz ptiloha 1 nebo [4] a [11].) Jeji zavedeni bylo
uskutecnéno v zdvislosti na pozadavcich vzniklych v souvislosti se vznikem sité¢ Pegas.
(Podrobnosti o zavedeni digitdlni sit¢ u HZS CR jsou uvedeny v [7] a [8].) Konkrétni
techniku Tetrapol zastupuji zejména vozidlové radiostanice MC 9610 a kapesni (rucni)
radiostanice MC 9620 typt Smart, Easy+ a Easy. Dtlezitd je také technika zajiSt'ujici
konverzi mezi digitdlnim a analogovym signdlem. Tu tvoii soustava vozidlovych termindlt
MC 9620 a Motorola GM 360/380 specidln¢ sestavend pro tento tcel. U nekterych sbort se
dnes jiz miZeme setkat také s novym typem rucni radiostanice Tetrapol TPH700 (stanice
Ostrava — Zabieh).

Vozidlova radiostanice MC 9610 (Obrazek 1) je plné€ digitdlni termindl pfizptisobeny
pro piimy i pfevadécovy (tzv. sitovy) rezim. Pienos dat poskytuje vSechny sluzby sité,
zejména individudlni hovory, pfenos statusovych i textovych zprdv a tisiové volani.
Provedeni klavesnice miZe mit dvoji podobu — podobn¢ jako u MC 9620 — Smart a Easy+

(li8f se pocCtem klaves). Ve spojeni s vozidlovou radiostanici (analogovou) Motorola GM



360/380 ddle umozinuje programové nastavitelnou konverzi mezi analogovym a digitdlnim
signdlem. (Obrédzek 2) Na digitalnim termindlu se naladi pfisluSny DIR kanal (napf. 1. kanal —
K) a na analogovém termindlu se nalistuje potfebny kandl s médem konverze (Matra — K
zéasah). Konverze probiha pii zakliCovani na zvolené frekvenci. Tohoto se vyuziva predevsim
z diivodu, Ze nékteré jednotky pouZivaji stdle analogovou techniku a spojeni s nimi by jinak

pro jednotky s digitalni technikou nebylo moZzné.

Obrazek 1 Vozidlovy terminal MC 9610 [11]

Ru¢ni radiostanice MC 9620 (Obréazek 3) je dostupnd v trojim provedeni — Smart,
Easy+ a Easy. Rozdily Ize poznat od pohledu. ZjednoduSené se dd fict, Ze Smart ma
klavesnici a display, Easy+ pouze display a Easy ani jedno ze zminéného. S timto samoziejmeé
souvisi mnozstvi funkci jednotlivych typt, coZ je tim hlavnim rozdilem. Logicky vyplyva, ze
Smart jich ma nejvice a Easy nejméné. Porovnani téch nejpodstatnéjSich viz Tabulka 1.
Hovorové sluzby maji vSechny typy v pfimém i trunkovém reZimu vesmes stejné. O pouZiti
funkce samoziejmé rozhoduje nejen druh radiostanice, ale také to, jestli ji umoZnuje dany typ
sité. Rozdil je predevsim v datovych sluzbach. Model Easy ddle samoziejmée vylucuje sluzby

spojené s displayem.



Obrazek 2 Soustava zajistujici konverzi signalu [8]

ddi

Obrazek 3 Ruéni termindly MC 9620, zleva: Smart, Easy+, Easy [7]

Tabulka 1 Zikladni funkce ru¢nich terminali MC 9620 [11]

funkce/model Smart Easy+ Easy
skupinovy hovor ano ano ano
soukromy hovor ano ano ano
nouzové volani ano ano ano
statusy vyslani i pfijem vyslani i pfijem ne
kratka zprava vyslani i pfijem pouze piijem ne
informace o stavu ano ano ne
baterie

programovani paméti ano ne ne
zobrazeni ¢isla ano ano ne




Ru¢éni termindl TPH700 (Obrazek 4) obsahuje vSechny funkce jako model MC 9620
Smart a nékteré dalsi datové sluzby, které pro zdsah nemaji zvlastni vyznam. DileZité jsou
jeho dal$i garantované vlastnosti, zejména vysokd mechanickd odolnost a odolnost proti vihku
a vod¢ (ochrana tiidy IP57, tzn. ochrana pted prachem a do¢asnym ponoienim do kapaliny —
vyrobce uvadi az do hloubky 1 m).

Jako informace o moZnostech techniky Tetrapol mi poslouZzil zdroj [11].

Obrazek 4 Terminal TPH700 [11]

1.4. Pozadavky na spojeni
Tato kapitola poslouzi jako prehled feSeni a zavér z predeslych kapitol. Budou také

uvedeny poZadavky vyplyvajici na zdklad¢ studia [9], [11], [14].

14.1. Podpora zasahového kanalu jednotek PO

Pti zdsahu jsou velitelé zvykli, Ze maji k dispozici minimdln¢ piimé reZimy
zasahového kandlu (mezi hasi¢i nazyvany jako ,bojovy®) a zdloZniho kandlu. Pro potieby
jednotek by bylo idedlni vytvofit pokryti prostoru a zprostfedkovat komunikaci alespon na
dvou zasahovych frekvencich. Po konzultaci s osobami ve vedeni odd¢€leni IZS v HZS MSK
zasvécenymi do téchto zdlezitosti jsem wusoudil, Ze takova pfedstava je viceméné
neuskuteCnitelnd. Je problém mit k dispozici alesponn jednu frekvenci pro tento tucel. Je
potieba myslet na to, Ze stejny pozadavek miZou uvést i Policie CR, ZZS a spousta dal§ich
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slozek, které ani nejsou soucasti IZS. Kdyz si uvédomime kapacitu trunkovych ptrevadéci (viz
kapitola ,, Komunikac¢ni kandly pouzivané pti zdsahu HZS a jejich vlastnosti*), dojdeme
k zavéru, Ze pocet dostupnych frekvenci je znacné omezen. Vyzadovat dvé nezdvislé
frekvence, které v takovych prostorech nahradi dva zdsahové kandly HZS, je luxus, ktery je

prakticky neuskute¢nitelny.

1.4.2. Pokryti celého prostoru zasahu signalem pro spojeni
Zasahujici jednotky potfebuji podminky pro komunikaci pokud moZno v celém
prostoru objektu. Na prekdzku mohou byt z hlediska charakteru budov riizné okolnosti. Z téch
nejzavaznéjSich lze jmenovat Zelezobetonové konstrukce, cClenité ocelové konstrukce
vytvéiejici tzv. Faradayovu klec, prostory hluboko pod zemi ¢i jinou masivni konstrukei a
husté ¢lenité rozsahlé prostory (mnoho tzkych chodeb apod.). Ve skute¢nosti se tyto vlivy

vyskytuji ve vzajemné kombinaci.

radiowy stin

Obrazek 5 Piiklad radiového stinu na vné&j§im prostranstvi [6]

Typické objekty, kterym se budou piedevSim vénovat ndsledujici kapitoly, jsou
silni¢ni (popf. jiné) tunely, rozsdhlé suterény z masivnich konstrukei a velké ¢lenité budovy.
Vnitini prostor téchto budov lezi v tzv. radiovém stinu (prostor leZici mimo optickou drahu
signdlu z ptevadécové bunky, viz Obrazek 5) nebo je zde dosahu signdlu branéno jinym
zpusobem (napi. zminénd Faradayova klec).

U silni¢nich tunelii neni ¢lenéni pfili§ sloZité. Zjednodusené se da popsat tak, Ze se
skladd ze dvou hlavnich tubust spojenych piicnymi chodbami, které slouZi mj. jako
evakuacni cesty a trasy pro vedeni zdsahu. V hlavnich tubusech by teoreticky nemél nastat
problém pfi pouziti pfimého rezimu. Pii takovém zdsahu se vSak ptfedpoklada vyuziti i
druhého tubusu a pii€nych chodeb. Piikladem miZe byt tunel v Klimkovicich, se kterym se

setkdime v dalSich kapitoldch. Pfi poZarnim zdsahu je zde stanovena takova taktika, Ze
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MV

jednotky piijedou do nezasazeného tubusu a vozidla ustavi u pficné chodby co nejblize
zésahu. Tudy se provadi priizkum, zichrana osob i doprava vody. V takové situaci uz je
ziejmé, Ze vétSina komunikace (napt. utony proud — strojnik) bude probihat mezi dvéma
tubusy. Typickou zdbranou je zde tedy silnd konstrukce a spoléhat se na béZny bojovy kandl
nepiipadd v tvahu. Takové prostory fesi optimdlnim zplsobem specidlni kabel, ktery vyzatuje
na celé své délce signdl a umoziuje prenos.

Dalsim typem objektu jsou budovy, které neumoziuji prenos v pifimém reZimu

v dlouhém prostoru (jako napf. jeden tubus tunelu), ale jsou natolik €lenité, Ze pole signdlu

Obrazek 6 Vysledek simulace pokryti signdlem [14]

vychdzejici z jednoho bodu (ru¢ni termindl) ztrdci velmi rychle dosah a vznikd velky pocet
radiovych stinl v podstaté ve vSech smérech. Takovy problém fesi dobfe rozmisténé antény
diskrétniho anténniho systému. Jejich poloha se voli v zavislosti na simulaci pokryti signalem,
kterd se provadi pomoci specidlnich softwarti (Obrdzek 6). Tomuto feseni budou rovnéz

vénovény samostatné kapitoly.

1.4.3. Zajisténi konverze mezi analogem a digitalem
Konverzi se v tomto pfipad¢€ rozumi feSeni, které umozni ,,pteklad* mezi analogovym
a digitdlnim koncovym prvkem na stejné frekvenci. Prakticky je to umoZnéno zafizenim,
které pfijme jeden druh signdlu, uvnitt provede konverzi a vysle zpravu slySitelnou 1 v druhém
druhu koncovych prvk. Toto umoZiuje vzdjemnou komunikaci mezi jednotkami
s analogovou a digitdln{ technikou. Pozadavek vyplyva logicky z toho, jaké je na jakém dzemi
zastoupeni analogové a digitdlni techniky a jakd je pravdépodobnost, Ze se sejdou u zdsahu.

V nékterych krajich byva pravidlem, Ze jednotky HZS maji koncové prvky pro digitalni
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pienos a dobrovolni hasici analogovou techniku. Podle hrubého priizkumu jsou vsak jednotky
HZS, kde se béZné pouZzivaji 1 analogové rucni termindly a zrovna tak jednotky dobrovolnych
hasici, které prezbrojuji na digitdlni techniku. Jako ptiklad toho druhého piipadu se dd uvést
Moravskoslezsky kraj, kde jsou uz JPO II a JPO III vétsinou vybaveny vozidlovymi i ru¢nimi
termindly Tetrapol. V Tabulce 2 jsou wuvedeny piiklady nékterych jednotek
Moravskoslezského kraje, u kterych byly dostupné informace o poctech digitdlnich termindld,

jimiz byly vybaveny.

Tabulka 2 Pocty vozidlovych a ru¢nich terminali u nékterych jednotek dobrovolnych hasict [14]

7

JPO L0[0; Jednotka vozidlové rucéni
I Ostrava Vratimov 1 5
I Ostrava Klimkovice 1 3
I Ostrava Senov 1 5
I Ostrava Vftesina 1 3
I Ostrava Stard Ves n. On. 1 3
I Ostrava Dolni Lhota 1 3
I Ostrava Velka Polom 1 3
I N. Jic¢in Studénka 2 8
II N. Ji¢in Bilovec 1 3

Pozadavek na konverzi signdlu je vSak stanoven také v jiZ zminéném dokumentu MV-
GR HZS CR vydaném v listopadu 2001 pod ndzvem ,,Systémové feSeni implementace
technologie TETRAPOL v projektu PEGAS do komunikaé¢niho prostiedi HZS CR*, kde jsou
i popsany podminky technického sjednoceni zafizeni uréenych pro konverzi v rdamci CR.
Praktické provedeni zafizeni umoznujiciho provedeni konverze ve vozidle HZS bylo popsano

v kapitole ,,MoZnosti radiostanic pouZzitych pii zdsahu HZS*.

14.4. Zajisténi dilezitych informaci pro jednotky PO

Hasici jsou v rdmci vycviku zvykli naladit na ru¢nich termindlech zdsahovy kandl a
pfedpokladaji, Ze pokud nedojde k jasnému rozkazu pfejit na jiny kanal, bude se komunikovat
na hlavnim zdsahovém. K takové situaci miiZe dojit napt. tehdy, kdyZ se zdsah rozd¢li na
useky a sektory a bude potifeba komunikovat v rdmci téchto celkil. V takovém piipade se
pouzije zalozni kandl. Pokud vSak hasi¢ zasahuje pfi pozaru v tunelu a kabelovému systému
zajistujicimu spojeni je pfifazen uplné jiny kandl nez néjaky z ,,DIRovych* kandld, je to pro
n¢j dost zdsadni informace. Celd jednotka musi byt jasn¢ informovédna a vycvicena v tom, Ze
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pii pouziti pfimého reZimu nebude komunikace mozné a presn¢ musi védét, kterou frekvenci
pouZzit. Tato skute¢nost opravdu velmi zasahuje do taktiky zdsahu. Hasi¢ miiZe delsi dobu Zit
v domnéni, Ze je na sprdvné frekvenci a nemusi to tak byt. Pokud vznikne ndhld potieba
pouzit spojeni (dovolat se pomoci apod.), dostane se do velmi nepiijemné situace.

Dalsi dilezitou informaci je postup, jakym se uvede dany systém do provozu. Je rozdil
v tom, pokud je potieba ,,pouze piepnout kandl“, nebo pokud se musi systém aktivovat

vypinafem, zapojit n¢jaké externi zafizeni apod.

1.4.5. Ochrana Kkritické infrastruktury EU

Tento pozadavek neni poZadavkem na parametry systému, jedné se o pozadavek, ktery
muze byt urCujicim k tomu, Ze systém je potieba v dané lokalité instalovat. Existuji
pozadavky na ochranu kritickych infrastruktur stat EU. Tyto pozadavky jsou popsiny ve
Smérnici Evropské rady o urCovani a oznaCovani evropské kritické infrastruktury a o
posouzeni potieby zvySit jeji ochranu. V tomto dokumentu se ,kritickou infrastrukturou
rozumi majetek nebo jeho cdsti, které jsou nezbytné pro udrZeni kritickych iikolu spolecnosti,
véetné dodavatelského retézce, zdravotnictvi, bezpecnosti...“ [10] Evropskou kritickou
infrastrukturou se potom rozumi takova ,.kritickd infrastruktura, jejiz narusSeni nebo zniceni
by mélo vdzny dopad na dva ¢i vice clenskych stdtu nebo na jeden clensky stat, je-li kritickd
infrastruktura umisténa v jiném clenském stdte. [10]

Smérnice te$Si moznost naruseni ¢i zniCeni kritickych infrastruktur jakymkoliv
zpusobem, prednostné se v§ak zamétuje na ohroZeni teroristickymi ttoky.

Zékladem této problematiky je fakt, Ze v dneSni dob¢ existuje velké mnozZstvi
takovych infrastruktur v rukou soukromych vlastnikii. Bezpecnost a organizace ochrany této
infrastruktury potom rovnéz zélezi na jejim majiteli. To nic neméni na tom, Ze jeji poSkozeni
miZe mit negativni vliv na jiné stity ¢i infrastruktury. Mira zabezpeceni a ochrany je zavisla
pfevdzn€ na vlastni iniciativé provozovatele a hlavné na poZadavcich vyplyvajicich
z legislativy statu. Tato legislativa miiZze samoziejm¢ obsahovat zdvazné nedostatky. Rada
Evropské unie dospé€la k zdvéru, ze nemtiZze spoléhat na legislativu a organizaci ochrany
kritickych infrastruktur jednotlivych stitl a za timto ucelem vydala zminénou smérnici,
kterou stanovi zplsob urCovani takovychto zranitelnych mist na tzemi stitli a navrhovani
opatfeni a rozpoctu pro provedeni téchto opatieni.

Evropské kritické infrastruktury se pro ucely této problematiky rozd€luji do
specifickych odvétvi. Prdvé ze dvou ztéchto odvétvi vyplyvaji v urCitych piipadech i

povinnosti pro zajiSténi radiokomunikaéniho spojeni. Prvni poZadavek vyplyva z nutnosti
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ochrany telekomunika¢nich siti, radiového spojeni a navigace. Pokud se postupem
stanovenym ve smérnici dojde k zdvéru, Ze dany objekt je nutné stfezit z tohoto hlediska,
bude potieba zajistit v ném spojeni pomoci nekterého ze systémi zajiStujicich tuto funkci.
Druhy pozadavek vyplyvd z nutnosti stfeZeni silnicni a Zeleznicni dopravy. Typickym
ptikladem (Obrazek 7) je silni¢ni tunel Mont Blanc na hranici Francie a Itdlie o délce
piiblizné¢ 11,6 km. Tento byl oznaen jako objekt, ktery je nutno stfeZit jako evropskou
kritickou infrastrukturu zajistujici silni¢ni dopravu. Z tohoto divodu je v ném m)j. instalovan
systém s vyzafovacim kabelem pokryvajici prostor Sirokopdsmovym signdlem pro

telekomunikacni sité, spojeni IZS aj.

Obrazek 7 Silni¢ni tunel Mont Blanc (11,6 km) [13]

Podstatny je jeSté fakt, Ze v rdmci ochrany evropskych kritickych infrastruktur jsou
velmi pfisn¢ stfezeny divérné informace a jejich Sifeni. VétSina projektli je zaloZena na
odhalovani a urCovani slabin a zranitelnych mist konkrétnich budov a objektii. Takové

informace samoziejmé nemiZou byt nikde zvetejnény.
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Pro nézorny ptiklad o nehodovosti v ddlni¢nich tunelech zahrnutych do evropskych
kritickych infrastruktur ndsleduje stru¢ny ptehled (Tabulka 3) =zavaznych nehod
v Gotthardském tunelu (Svycarsko, 16,7 km). Tyto informace miiZzou poslouZit k predstavé o
cetnosti pozart v ramci jednoho velmi frekventovaného tunelu za urcité ¢asové obdobi. U

tohoto tunelu se jedna celkem o 5 zdvaznych udélosti od roku 1984 do roku 1997.

Tabulka 3 Statistiky z Gotthardského tunelu [12]

rok druh nehody nasledky nehody

1997 pozér piepravniku na auta Shotelo 8§ prepravovanych vozl. Velké skody na

konstrukci vlivem poZéru.

1997 poZar autobusu NaloZeny autobus uplné vyhotel.

1994 pozér kamionu Kamion zcela vyhotel. Velké skody na majetku a

konstrukci tunelu.

1990 srdzka kamionu Kamion narazil do nékolika stovek prazdnych lahvi

od plynu a doslo k uniku plynu.

1984 pozér kamionu Kamion 1 ndklad plastikovych folif shotel. Vazné

poskozeni tunelové konstrukce.
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2. Systémy zabezpecujici spojeni v rozlehlych objektech bez signalu

V této Casti prace se budu zabyvat zejména produkci firmy RCD Radiokomunikace
spol. st. o., kterd md v této oblasti vynikajici reference a byla pro tento ucel ochotna
poskytnout urcité informace a materidly. Dva nejpodstatnéj$i systémy zajiStujici spojeni
jednotek IZS (a radiokomunikacni signdl obecné¢) v prostorech, kde za béZnych okolnosti
dochdzi k jeho ztraté, jsou zafizeni s bodovymi anténami a s vyzafovacim kabelem. V téchto

kapitolédch jsem citoval a Cerpal informace z [1-3], [13].

2.1. Diskrétni anténni systém
Tento systém je pouzivan zejména v budovach o vice podlazich, ve kterych je moZnost

ukryti antén v podhledech apod.

2.1.1. Technické provedeni
Diskrétni anténni systém se sklddd zkabelového vedeni, antén a vng&jSich
pfipojovacich bodii. Vedeni obsahuje koaxidlni kabely, pfedepsané konektory a specidlni

komponenty slouZici k déleni signdlu (délice).

Obrazek 8 Vsesmérova anténa BO 491 [13]

Antény v takovych systémech maji jednu podstatnou vlastnost, kterou se liSi od

systémi s vyzafovacim kabelem. Tou je pomérné maly kmitoCtovy rozsah, neumoZznuji
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pokryti v Sirokém pdsmu frekvenci. NemlUzeme napf. instalovat jedno vedeni s anténami a
pokryt s jejich pomoci prostor frekvenci pro potieby HZS, ZZS, PCR, telekomunika¢nich
mobilnich siti a fady dalSich. Piiklad pouZziti takového systému je v Office building centrum
Ostrava [1]. Vtomto objektu je pouzito (podle projekce RCD Radiokomunikace)
vSesmérovych antén BO 491 o kmitoctovém rozsahu 380 — 395 MHz (Obrédzek 8), coz je
pifimo komunikacni rozsah frekvenci pro HZS v siti Pegas. Anténu lze umistit na bo¢ni sténu
objektu nebo prutem dolti, pti¢emz obvyklejsi je prvni zptisob.

Princip komunikace za pomoci popsaného systému spociva v urcitém pienosu signilu
mezi radiostanicemi a anténami a dédle v kabelovém vedeni. Mylna piedstava by byla ta, Ze
vysilajici ucastnik hovoru zakliuje (stiskne tlacitko), vySle signdl do antény, ten ,,ptebéhne*
k dalSim anténdm a z antény projde do termindlu pfijimajiciho ucCastnika. Toto je velmi
zjednodusSend predstava a v praxi nemoznd. Pfi pfenosu mezi radiostanici a anténou dochazi
k takovému utlumu vykonu ptenosu (celkem dvakrat — mezi vysilajici radiostanici a anténou a
mezi pfijimajici radiostanici a anténou), Ze by nebylo mozZné signdl prenést. V kabelovém
vedeni musi projit signdl zesilovacim zatfizenim, které jej teprve vysle do vysilajici antény.
takovychto anténnich systému se pouzivaji tzv. externi IDR pievadéce (podle IDR rezimu —
viz kapitola ,,Komunikacni kandly pouZivané pfi zasahu HZS a jejich vlastnosti®). Toto
zatizeni se Casto nazyva jako ,,digitdlni opakovac*“ (repeater). Jeho konstrukce umozZiuje
piijmuti signdlu, jeho aktivni zesileni a vyslani do anténniho systému. (Takovy zesilovac tvoii
jedno ze zdkladnich know-how firem produkujicich tato zafizeni.)

Nezdvisly opakova¢ v rddiovém systému s opakovacem plni funkci obousmérného
zesilovace. Obsahuje komponenty nazyvané jako duplexery, které zajiStuji v podstaté
duplexni zptisob rddiového pfenosu. DalSim zafizenim je venkovni (donor) anténa, kterd
zajistuje komunikaci se zvolenou zdkladnovou radiostanici. Zpravidla je smérova a musi mit
vhodné charakteristiky (viz dal$i kapitola). Tato zafizeni dohromady zajist'uji onen duplexni
raddiovy prenos a vytvari dva sméry prenosu (pomoci duplexertl) — tzv. Down link (DL, signél
z venkovni zdkladnové stanice, ktery ptijala donor anténa systému a po zesileni je vyslan do
anténniho systému) a Up link (UL, signdl pfijaty z pokrytého prostoru a po zesileni vysilany

donor anténou do zakladnové stanice).
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Obrazek 9 Ptipojovaci bod P1 na Office b. c. Ostrava [14]
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Obrazek 10 Ptipojovaci bod P2 na Office b. c. Ostrava [14]
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Externi IDR pfevadéc (Obrazek 11) by mél byt soucdsti vybavy jednotky PO
zasahujici v dané lokalité. Pokud bude na tzemi vice takovych objektil, bude pfipojeni IDR
prevadéce uzpisobeno pro vSechny budovy. Toto feSeni je diimyslné z hlediska dispozi¢niho
a ekonomického. Stabilni anténa a zesilovaC by vyZadovaly samostatny prostor a znacné
investice navic. Pfipojeni je realizovano pomoci tzv. vn¢jSich pfipojovacich bodu, které jsou
soucasti vnitfniho vedeni a jsou pfistupné zpravidla na vné&j$im plasti budovy. Napt. na Office

building centrum Ostrava jsou pfipojovaci body dva (znaceni P1 a P2). (Obrazky 9-10)

Obrazek 11 Digitélni opakova¢ Tetrapol [13]

2.1.2. Zakladni principy funkce antén v systému
Anténa je prvkem systému, ktery plni dvé zakladni funkce — pfijima signdl (plni funkci
spotfebiCe energie) nebo vysild signdl (plni funkci zdroje energie). Aby mohly byt obé¢ tyto
funkce zabezpeceny s potfebnou efektivitou, musi anténa spliiovat pozadavky kladené na
jednotlivé parametry a vlastnosti. Zejména je kladen diraz na spravnou konstrukci (tvar,
izolace, zeméni, ochrana pied uderem blesku, materidlovd odolnost proti povétrnostnim

vlivim...), tzv. vykonovou zatiZitelnost a impedanci. Toto jsou vlastnosti, na néz jsou
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kladeny poZadavky u antén jako pfijimaci i vysilach. Anténa jako pfijima¢ navic musi
splnovat dalsi specificky poZadavek, a to ochranu pfed neZadoucim rusenim.

Pokud anténa ptekro¢i urcitou hranici vykonu, ktery vyzafi, miZe dojit k jejimu
zni¢eni. Proto mame parametr oznaceny jako ,,vykonova zatiZitelnost®, ktery stanovuje tento
bezpecny limit.

Dalsi zajimavou vlastnosti je samotnd impedance antény. Urcitou impedanci vykazuje
totiz také koaxidlni kabel. Pokud se tyto impedance neshoduji, dochdzi k tzv. ztritdm
odrazem. To znamen4, Ze Cast vykonu neseného kabelem se odrazi zpét do kabelu. Velikost
této ztraty je pfimodimérnd velikosti rozdilu impedanci. U&innost pfenosu signélu je tedy dost
zaloZzena na tom, nakolik je po této strdnce anténa piizplisobena pfivodnimu kabelu.
Pozadavek je samoziejmé takovy, aby byl do antény preveden pokud mozZno vSechen vykon
piivedeny kabelem, zkratka aby byly ztraty co nemens$i. Antény i kabely maji stanovenou
jmenovitou hodnotu své impedance. Obvykle se pracuje s hodnotami 50 Q, 75 Q, 150 Q a
300 Q.

Nejpodstatn¢jsi vlastnosti antény je jeji tzv. vyzatrovaci schopnost. Je to vlastnost,
ktera piimo vystihuje jeji hlavni dcel. Citovano z [13]: Hlavnim urcenim antény neni
spotiebovat co nejvice energie z vysilace, ale tuto energii pretransformovat do okolniho
prostredi — Cili vyzdrit, a navic vyzdrit ve vhodnych smerech. (Konec citace.) Tato schopnost
vyzéfit energii do okoli a prenést k dalSimu vysilaci se popisuje podle dalSich specifickych
veli¢in a metod. Jednou z nejefektivnéjSich metod pro znazornéni této vlastnosti antény je
vyzatovaci diagram (Obrazek 12). Radiovy signdl ma charakter elektromagnetického pole
skladajiciho se z elektrické slozky E a na ni kolmé magnetické slozky H. Vyzarovaci diagram
zpravidla zndzornuje relativni velikost intenzity elektrického pole v rGznych smérech
k maximélni intenzit¢ v hlavnim smeéru. Protoze polarizace antény (viz bod 2.4) je urcena
smeérem elektrického vektoru elektromagnetického pole E, je vyzafovaci diagram v této
rovin€ nazyvan diagramem v roviné E. V rovin¢ kolmé je vyzafovaci diagram nazyvén podle
magnetické slozky H. Tento diagram je vyjadfen v relativnich veli¢indch. V podstaté jde o
intenzitu elektrického pole, konkrétné o jeji relativni velikost v riznych vyzafovacich
smérech vztazenou k velikosti intenzity v hlavnim vyzafovacim sméru. Pouzivanou jednotkou
je dB. Vyzatovaci diagram se vZzdy nazyva diagramem v roviné E (podle roviny polarizace).
Anténa jako takova je pasivnim prvkem systému, nejde o aktivni zesilovani signalu, pouze o
jeho transformaci a nésledné vyzafovdni v uritém sméru. Antény se rozdé€luji z tohoto
hlediska na vSesmérové a smérové. Idedlni vSesmérova anténa vyzaruje vSemi smery a vSemi

smery vyzaiuje stejnou intenzitou. Smérova anténa je potom zafizeni, které usmérnuje zafeni
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pozadovanym smeérem. Toho se dosahuje vhodnou konstrukci, tvarem, volbou materidlu,
umisténim apod. Tento smér se nazyva hlavnim smérem vyzarovani. JelikoZ jsme oproti
vSesmérové anténé utlumili vyzatovani v n€kterych smérech, tak naopak v hlavnim sméru je
vyzatrovani ,,zesileno* (celkova energie musi byt zachovana). Jak jiz vSak bylo fe¢eno — nejde
o aktivni zesileni, jednd se o slouceni intenzit vyzafovani vSesmérové antény do jednoho

hlavniho sméru. Tim vznik4 jeden duileZity pojem (parametr) a tim je zisk antény.

Z

NS VA

WY

Obrazek 12 Ukazka prostorového vyzafovaciho diagramu [13]

--0dB- . ..

14.2 MHz

Obrazek 13 Diagram v roviné E vyplyvajici z Obr. 12 [13]
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Zisk je opét pomér intenzit, tentokrat je to pomér intenzity vyzafovani v hlavnim
sméru k intenzité vyzafovani idedlni vS§esmérové antény. Jednotka hodnoty zisku antény nese
oznaceni dBi. Od hlavniho sméru vyzafovani je odvozen dalsi pojem, jimZ je Sitka hlavniho
svazku. Sitka hlavniho svazku je dhel mezi dvéma sméry vyzafovani se ztritou intenzity
-3 dB vuci hlavnimu svazku (v podstaté jde o jakousi toleranci, v jejiz hranicich uvazujeme
poZzadovany smér zafeni s poZadovanou intenzitou). Poslednim a tfetim pomérem intenzit
vyzafovani je tzv. predozadni pomér, ktery je definovdn pomeérem intenzit zdfeni ve
jmenovitém zadnim sektoru antény a v hlavnim sméru vyzatrovani.

Vyzatovaci diagram se da v prvni fad€ znazornit jako prostorovy diagram, z n¢hoz
dale vyplyvaji dva plosné diagramy (Obrazky 13-14) ve dvou navzdjem kolmych rovinich —

diagram v E roviné (rovina polarizace antény) a diagram v H rovin€ (kolma na rovinu E).

2.1.3. Pouziti v budovach
V rozlehlych modernich budovach typu nemocnice, kanceldiské prostory, univerzity
apod. vznikaji pifi urCitych podminkdch velmi lehce rozsdhlé prostory se ztrdtou
radiokomunika¢niho signdlu. Napft. instalaci podhledii s ocelovou miiZi a podobnych
architektonickych prvka vznikaji konstrukce, které jsou skute¢né na prekazku Sifeni signdlu
mj. 380-395 MHz, coZ je padsmo uréené pro komunikaci JPO v siti Matra-Pegas. Takové
piekdzky mohou zpiisobit znemoznéni komunikace pomoci obvyklé techniky uz u budov

o jednom nadzemnim podlazi. Pokud ma budova takovych podlazi vice (napt. 5-7), bude

--0dB- . .

14.2 MHz

Obrazek 14 Diagram v roviné H vyplyvajici z Obr. 12 [13]
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spojeni v niz§ich podlazich jeSt¢ komplikovanéjsi. Svislé konstrukce urcitych typl
(Zelezobeton, ocelové konstrukce) maji také predpoklady brénit Siteni signdlu horizontalné.
Takové vlastnosti vyplyvaji v drtivé vétsSing spiSe z praktickych poznatkil, nez z fyzikalni
teorie. Rizné kombinace materidlt a konstrukci zptsobuji, Ze je potteba zkousSet a odhadovat,

NP

které predpoklady bude mit kterd budova pro Sifeni signdlu. Na zdkladé téchto poznatki
vznikaji programy, které umoZznuji simulaci Sifeni signdlu v budové, kterd se posléze
zpravidla projevi jako velmi presnd.

Prostory (resp. podlazi) bez signdlu jsou vytipovdny a na zdklad¢ praktickych
zkuSenosti je odhadnuto, kde pfiblizné budou umistény antény systému. Poté je v zavislosti na
pfedpokladaném vykonu antén provedena jiZz zminénd pocitaCova simulace, kterd ukdze
v pudorysu objektu model Sifeni radiokomunikacniho signilu (Obrazky 15-16). Pokud je
simulace uspokojivd, provede se projekt a montdz na jejim zdkladé. Po zavedeni systému a
jeho spusténi probéhne jesté kontrolni méteni signdlu. Odchylka byva zpravidla minimdlni.

Pokud by vSak doslo pii simulaci k chybé a nasledkem toho ke vzniku prostoru bez pokryti

signdlem, vedeni se d4 bezproblémové rozpojit a doplnit dal$i anténou.

Obrazek 15 Vysledek simulace pokryti signalem [14]

Me¢feni se provadi kvuli zminéné kontrole pokryti signdlem, ddle se provadi méfeni rtiznych
charakteristik kabelového vedeni na jeho délce (zejména tzv. ztrity odrazem zjiSténé na
principu méfeni poméru stojatych vin). Tyto ddaje se dokumentuji a zaklddaji jako ptiloha
projektové dokumentace nazvana ,,protokol o méfeni“. SlouZi jako zdokumentovani stavu,
v jakém byl systém ptedédn. Pti pozdé&jSich poruchdch lze timto méfenim pifesné zjistit misto,

ve kterém doslo napf. k mechanickému poskozeni.
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Obrazek 16 Vysledek simulace pokryti signdlem [14]

2.14. Pienosové cesty a jejich vlastnosti

Ptenos radiového signdlu v anténnim systému i v systému s vyzafovacim kabelem je
veden vzduchem (formou zafeni) nebo koaxidlnim kabelem. Tyto druhy pifenosu jsou
charakteristické specifickymi vlastnostmi a parametry. Na téchto vlastnostech je mimo jiné
zéavisla sprdvnd, bezpecna a bezporuchové funkce systému. Mezi tyto vlastnosti patii tzv.
utlumy signdlu. Specifickym druhem koaxidlniho kabelu je vyzatovaci kabel, ktery vykazuje
vyzafovaci utlum, ke kterému dochdzi pravé pii zminéném pienosu vzduchem. Nekterym
zékladnim vlastnostem pfenosu vzduchem tucelnym pro tuto prici (tato problematika je velmi
odborné a rozsdhla — je zhola nemozné vysvétlovat ji podrobné v jedné préci) jsem se vénoval
vjedné z predeslych kapitol ,Zdkladni principy funkce antén v systému® a v jedné
z nésledujicich kapitol ,,Konstrukce a vlastnosti vyzatfovacich kabel‘.

Pro kabelovy pfenos signdlu se pouzivaji koaxidlni kabely a optickd vldkna. Optickd
vldkna se zpravidla pouZivaji na vzdalenosti fddov¢ v kilometrech (koaxidlni kabely maji na
extrémnich vzddlenostech nepfijatelné ztrity na délce vodice). Na trasy v desitkdch a
stovkdch metr byvd vyhodnéj$i pouZivat koaxidlni kabely, nebot’ nevyzaduji ndkladné
komponenty pro pfevod mezi elektrickym a optickym signdlem. Navic pti vysokych ztratach
vedenim je mozZné pouZivat sériové zapojené zesilovace signdlu. Na jejich poctu a cené potom
zalezi, ktery zptsob je ekonomicky efektivnéjsi zvolit — jestli opticky kabel, nebo koaxidlni
kabel se zesilovaci (ukdzka zapojeni sériovych zesilovact viz Obrdzek 19). Koaxidlni kabel je
zejména vyhodny (mimo jiné) pro systémy hodnocené v této praci. Proto se jim budu nadaile

zabyvat.
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Obrazek 17 Konstrukce koaxidlniho kabelu [13]

Obrazek 18 Konstrukce koaxidlniho kabelu pfizpiisobeného pro vétsi ohyb [13]

Konstrukei koaxidlnich kabell tvoii celkem 4 funkéni vrstvy materidlu (Obrazky 17-
18). Prvni z nich je ochranny obal (vné&j$i vrstva), ktery chrani zbylé vrstvy pied poSkozenim
a vnéjSimi vlivy. Vykazuje také urcité bezpeCnostni parametry. Druhou vrstvou je tzv. vnéjsi
plast’. Plni stinici funkci — brani vyzatovani signdlu do okoli. (Tato vrstva vykazuje zdsadni
odli$nosti u vyzatrovacich kabell uréenych k vyzatovani signdlu do okoli.) Diive ho tvofilo
opleteni, dnes se pouzivd médénd (popi. hlinikovd) trubka nebo vinuti. Vrstva muize byt
prizptisobena pro umoZznéni vyssiho namahéni (ohybu). Tteti vrstvu tvofi tzv. dielektrikum —
muze byt z plastickych hmot, popft. u siln€jSich kabelti vzduchové. Oddé€luje vnéjsi vrstvy od
vodice. Posledni vrstvou (vnitini) je samotny vodi¢, kterym byvd médény drit nebo lanko (u
silnych kabelil s dutinou).

Funk¢ni pozadavky na koaxidlni kabely se daji rozdé€lit na mechanické a elektrické.
Mezi mechanické pozadavky patii zejména odolnost (ochranného obalu aj.) a podminky pro
montdZz. Ty jsou dané zejména povolenym ohybem kabelu. Ten je dany primérem kabelu a
provedenim vrstev. Pfi pfekroceni minimdlniho poloméru ohybu miZe dojit k naruSeni, pfi
kterém nemuze byt garantovdna spravna funkce systému. Jsou pak mj. ovlivnény elektrické
vlastnosti, diky ¢emuZz se da Spatnd montaz odhalit zkuSebnim méfenim (napf. méfeni poméru

stojatych vln — viz kapitola ,,Pouziti v budovach*). Vyrobci uvadéji pro jednotlivé kabely
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udaje o tom, kolikrat mize byt kabel do minimalniho poloméru ohnut. U tzv. jednotlivého
ohybu nemiiZe uz byt kabel po ohnuti znovu narovnan.

K elektrickym poZadavkiim patii maximdlni vykonové zatiZeni. Spocivd hlavné
v tepelnych ucincich souctu vykont signdlt prenasenych kabelem na konstrukci vrstev.

Dilezitym parametrem je podélny utlum kabelu. Na urcité délce kabelu se totiZ ztraci
urcitd ¢ast vysokofrekvencniho prenosu. Tato veli¢ina se udava v dB/100 m (popi. dB/100 ft).
Jde o relativni jednotku, pomoci které mizeme pfimoiméerné a pomérné snadno urcit Gtlumy
kabelt raznych délek. DileZitd je zdkonitost, Ze dtlum kabell roste se zvySujici se frekvenci
prenaseného signdlu a naopak klesa s rostoucim jmenovitym primeérem kabelu. Na tyto fakta
je potieba brat zietel pti dimenzovéni tras a vybéru kabelll, ddle na vztahy mezi podélnym
utlumem a dal$imi utlumy, coZ je popsano v kapitole ,,Konstrukce a vlastnosti vyzatrovacich
kabelt*“. Podélny ttlum kabelu je uveden vyrobcem.

Dal$imi vlastnostmi jsou frekvencni rozsah a charakteristickd impedance kabelu.
Charakteristickd impedance a jeji vyznam je vysvétlena vySe v kapitole ,,Zakladni principy
funkce antén v systému®. V celé délce kabelu by méla byt zachovdna konstantni hodnota
impedance. Toho se dosahuje pfedevSim peclivou vyrobou a materidlovym sloZenim. Pfi
nedodrzeni tohoto principu by byl vysoky koeficient odrazu (dochdzelo by ke ztratdm
odrazem). Frekven¢ni rozsah je rozsah frekvenci, které je kabel schopen pienést se
zaruCenymi parametry. N&které kabely mohou byt urCeny pro pienos urcitého rozsahu
(optimalizovany pro specificky rozsah frekvenci). V dnesni dob¢ je v§ak mozné prendset cela
spektra rddiovych rozsahti pro jednotlivé ucely (napt. slozky IZS apod.). Nejmodernéjsi

kabely nemaji problém pienaset kmitocCty piiblizné€ od 0,5 MHz do 3,3 GHz.

2.1.5. Zhodnoceni systému

Pro potteby zdsahu jednotek PO je v takovych objektech v kazdém ptipadé zajiSténa
komunikace na jednom zasahovém IDR kandle. V takovych budovach neni vyloucena
komunikace v pfimém reZimu, tzn. na klasickém zasahovém kandle. Problém v tomto rezimu
muze nastat pfi komunikaci mezi jednotlivymi podlazimi, zejména skrz néckolik dalSich
podlazi (napf. hovor v pfimém reZimu mezi druhym a sedmym podlazim). Jedna moZnost
taktického feSeni tedy muze byt ta, Ze zasahujici hasici zlstanou na zdsahové frekvenci a
rezim IDR bude vyhrazen pro spojeni veleni zdsahu a jest¢ tieba vedoucich skupin, aby bylo
zajisténo spojeni mezi prizkumnou skupinou a velitelem nebo strojnikem venku pied

budovou. Kazdopadné spojeni pro jednotky PO v budové s timto systémem je (viz méfici a
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simulacni protokoly) zajiSténo ve vSech podlaZich a v celém pldoryse a v potfebné mife na
ndstupné plose.

Dulezité pro taktiku je také to, aby meéla IDR ptrevadé¢ k dispozici jednotka, kterd je
vhodné lokalizovand vi¢i danému objektu a je schopna kdykoliv v€as dopravit IDR ptevadéc

vev s

na misto a pfipojit na jeden z vné&jSich ptipojovacich bodi.

Obrazek 19 Montédz vyzafovaciho kabelu [13]

2.2 Systém s vyzarovacim kabelem
Tento systém je instalovdn zejména do silni¢nich a ddlni¢nich tunelll nebo vSude tam,
kde je potfeba pokryt prostor nékolika druhy telekomunikacnich signdli v Sirokopdsmovém
spektru frekvenci (Obrazek 19). Na rozdil od anténniho systému je tento systém schopen
vyzafovat Siroky kmitoCtovy rozsah, diky specidlnimu vyzatovacimu kabelu a dimyslném
feSeni vyzatrovani vSech frekvenci pomoci jednoho kabelu (opét jde o chrdnéné know-how

spole€nosti produkujici tento systém).
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2.2.1. Konkrétni priklad pouziti a charakteristika objektu

Konkrétni ptiklady pokryti systémem s vyzafovacim kabelem od firmy RCD
Radiokomunikace s r. 0. jsou napf. silni¢ni tunely v Praze (Strahov, Letna, Mrdzovka), tunel
Brno Kohoutova, silni¢ni tunely Branisko a Horelica (Slovenska republika) a dalni¢ni tunel
Klimkovice (Ostrava). Jednim z nejorigindlnéjSich projektl je pokryti prostor prazského
metra ve frekvencnich pdsmech pro slozky IZS, v pdsmu GSM aj. V nésledujicich kapitoldch
se budu zabyvat zejména dédlni¢nim tunelem Klimkovice, ve kterém mi bylo umoZnéno
n¢kolik cviceni a zkousek spojeni.

Silni¢ni tunely jsou charakteristické zejména masivni Zelezobetonovou konstrukei.
Vnitfek predstavuje hlavni tubus, kterym proudi doprava. U ddlni¢nich tunelti (napf.
klimkovicky tunel) jsou to zpravidla tubusy dva, spojené navzdjem piicnymi chodbami,
jejichz mnozstvi a vzdalenost vyplyva zejména z predpisti pro evakuaci osob, zdsah jednotek
PO aj. V nékterych tunelech se setkdme s pomocnymi technologickymi prostory, u
klimkovického tunelu napft. s Sachtou se Zebtikem s piistupem do prostoru pro UPS a zaloZni
zdroje.

V jednotlivych velkych prostorech (zejména v hlavnich tubusech a pficnych
chodbach) je zpravidla dostateCny prostor (vzhledem k délce) pro pouziti rezimu DIR
(zdsahové frekvence HZS). Problém nastavd ve chvili, kdy se jedna z radiostanic schova za
néjakou konstrukci, takZe se dostane vici druhé radiostanici do radiového stinu. Jak jiz bylo
feCeno, tak v takovych objektech jsou konstrukce takového charakteru, zZe radiovy pfenos pies
n¢ neni prakticky mozny (viz dalSi kapitoly vénované zkouskam spojeni a vycvikim
v klimkovickém tunelu). S timto faktem je potieba v taktice zdsahu pocitat.

Pti testovdni riznych vlivll na pouZiti piimého reZimu v dlouhych silni¢nich tunelech
byla zjiSténa jesSt¢ jedna podstatnd okolnost. Pii nehodé¢ nebo poziru se da piredpokladat
rozsahld dopravni zacpa a velké mnozstvi vozidel na jednom misté. Bylo ovéieno, ze takové
mnozstvi zasadné brani (mnohdy az upln€ znemoznuje) v pouZziti piimého rezimu. Velké
mnoZstvi aut vytvoii dostatecné silnou zdbranu pro pferuseni spojeni.

Pro pokryti takovych prostor je proto dobré pouzit vyzafovani s jinou charakteristikou

nez bodovou (u anténniho systému). Kvalitni pokryti je potfebné pro jednotky HZS zejména

v tubusech tunelu, spojovacich chodbéch a na nastupnim prostoru pro techniku a slozky IZS.

2.2.2. Technické provedeni
Firma RCD nazyva tyto systémy jako distribu¢ni systém (DS), ktery je uren pro

pokryti vySe popsanych prostor radiovym signdlem o kmitoctovém pasmu 30 MHz az 3 GHz
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(frekvence pro potfeby HZS je 380 — 395 MHz). Tento signdl je vyzafovdn pomoci
specidlniho vyzatovaciho kabelu. (PouZiti antén také neni vylouceno. V takovychto objektech
se vSak po ekonomické strance i jinych strankach jevi jako naprosto nejvyhodné&jsi pouziti
vyzatovaciho kabelu.) Je nutné podotknout, Ze kompletni feSeni kazdého tunelu zavisi
zejména na jeho délce a frekvencich, které budou posléze v tunelu Sifeny. Z toho vyplyva, Ze
v kazdém tunelu je systém v podstaté¢ origindlnim feSenim, které je potieba samostatné
navrhnout a naprojektovat.

Systém obsahuje pasivni a aktivni prvky. Podstatné z aktivnich prvki jsou zejména
aktivni filtry a zesilovace. Aktivni filtry, jejich zapojeni a pouZiti je podstatou toho, jak
sdruzit jednotlivd pdsma frekvenci do jednoho vyzafovaciho kabelu. DalSim podstatnym
aktivnim prvkem jsou zesilovace. Aktivni zesileni signdlu je nutné, kvili ztrat€¢ vykonu pfi
pienosu mezi zemi (ru¢nim termindlem) a vyzafovacim kabelem. Pfi spojeni mezi dvéma
rucnimi termindly — jak jiZ bylo zminéno u diskrétnich anténnich systému — je nutné signal
vyslany do vyzatovaciho kabelu aktivné zesilit a teprve poté, co je zesilen, ho dédle vyslat do
pfijimaci radiostanice (opét pienosem mezi kabelem a anténou radiostanice). Pro kazdy
projekt je proto nutné zkonstruovat a provést montdZ pomérn¢ robustniho technologického
zatizeni, které zahrnuje mj. aktivni filtry a zesilovaCe a tvoii jakysi technicky zdklad

zajistujici funkci celého systému.

Obrazek 20 Zakladni prvky systému [13]
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Vs 2 c wov

Dalsi dtlum vznik4 pfi Siteni signdlu koaxidlnim nebo vyzafovacim kabelem. S timto
utlumem se pocitd pti sestavovani dtlumového planu a kontroluje se, zda jsou trovné signélu
ve vSech mistech anténniho rozvodu dostatecné. U delSich tras (napf. prazské metro) je
potieba tyto ztrity eliminovat a umistit jednotlivé zesilovace po urcité délce vedeni. (Viz

Obrazek 20; BTS = nejblizsi zdkladnova stanice, DS = distribu¢ni systém, Z = zesilova¢, VK

= vyzatrovaci kabel.)

Obrazek 21 Montaz technologického zafizeni pro silni¢ni tunel [13]

Jednotlivé samostatné prvky jsou propojeny koaxidlnim kabelem, pro dopravu signilu
na del$i vzdélenosti se pouzivd optickych kabeld. Opticky kabel vSak signdl nevyzaiuje,
pouze ho po transformaci na opticky signél dopravi s nepatrnym dtlumem na potiebné misto,
kde se musi pretransformovat zpét na radiovy signdl. Ten se pak obvyklym zpiisobem pfivede

do anténniho systému.
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Technologicky systém je zpravidla umistén v samostatném stavebnim celku (kobka,
mens$i budova) spolu s anténou zajistujici piijem signdlu pro samotny distribu¢ni systém

(Obrazek 21).

2.2.3. Konstrukce a vlastnosti vyzarovacich kabelu
Zékladni konstrukce vyzafovaciho kabelu (Obrazek 22) se v podstaté¢ nelisi od
konstrukce koaxidlniho kabelu (viz kapitola ,,Pfenosové cesty a jejich vlastnosti‘‘). Podstatny
rozdil je pravé v tom, co umoziuje vyzafovani signalu do okoli — konstrukéni upravy, jimiz
jsou otvory ve vnéjSim plésti kabelu z médéné trubky nebo fidSim opletem. Tyto otvory maji

rtuzné tvary i velikosti.

Obrazek 22 Vyzafovaci kabely [13]

Kazdy vyzatovaci kabel vykazuje podélny ttlum a urcity vyzatovaci ttlum. Podélny
utlum je mira ubytku signdlu pfi jeho Sifeni kabelem (vétSinou v jednotkdch dB/100m),
vyzafovaci utlum je pomér mezi signidlem vedenym v kabelu a signdlem pfijimanym
anténnim dipélem A2 z vyzatovaciho kabelu ve vzdélenosti 2 m. Vyzatovaci ttlum j rovnéz
parametr uvadény vyrobcem — setkdvame se zpravidla se dvéma hodnotami: vyzatovaci ttlum
50% a vyzatovaci Gtlum 90% - to znamend, Ze 50 % (90 %) namérenych vzorku prijimaného
signdlu je vétsich neZ hodnota vypoctend z katalogového udaje vitlumu. (Citovano z [13].)
Dutlezity je konecny fakt, Ze hodnoty téchto dvou parametrG (Gtlumi) jsou na sobé
nepiimoumérné zavislé. Projektant navrhujici zatizeni proto musi pro kazdy konkrétni projekt
zvolit vhodny pomér téchto dvou utlumd, ktery je zavisly na mnoha faktorech a okolnostech.
Pokud jsou obé hodnoty optimdln€¢ zvoleny, dosdhneme pozadovanych vysledki za

pozadovanou investici. Pro vzdjemny vztah téchto dvou utlumil je zaveden tfeti pojem —
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systémovy utlum vyzafovaciho kabelu. Tim je soucet hodnot pfedeslych dvou utluma —
podélného a vyzatovaciho. Vyrobci potom systémovy ttlum uvadéji u kazdého typu kabelu
ve dvou podobéch: jako systémovy utlum na 1 km délky kabelu a také jako délku daného
kabelu pro systémovy utlum 120 dB. Tyto hodnoty jsou proto v kazdém takovém systému

jednim z kritérii pro volbu vhodného vyzatovaciho kabelu (viz Obrazek 21).

2.24. Vysledky z vycvikia HZS a zkouSek spojeni

Vramci vycviki HZS MSK v ddlnicnim tunelu Klimkovice (1080 m) mi bylo
umoznéno testovat spojeni na frekvenci urené pro IDR rezim v jednom tubusu tunelu, ve
spojovaci chodbé a spojeni mezi spojovaci chodbou a tubusem. V tomto tunelu je kromé
digitdlniho pfenosu pro jednotky PO vrezimu IDR pro HZS umoznéno taky spojeni na
specifickém kandle HZS v analogové siti (rovnéZ pomoci vyzafovaciho kabelu a pomoci
obdobnych technologii popsanych v pfedchozi kapitole). VSechny frekvence, vcetné téchto
dvou zminénych a spousty dalsich (PCR, GSM...) jsou sdruZeny do jednoho kabelu (viz
vyse). Testoval jsem proto spojeni v digitdlni i analogové siti.

Po piijezdu na misto zdsahu byli dva zasahujici hasi¢i vyzbrojeni analogovymi i
digitdlnimi ruénimi termindly, na kterych byly nalazeny piislu§né frekvence pro IDR maédy
(na termindlech u HZS MSK je to u zdsahu kandl 6 pro digitdlni a kandl 7 pro analogové).
Spojeni fungovalo bezchybné v celém tubusu, ve spojovaci chodb¢ i navzdjem mezi témito
prostory. Zvukovy vystup byl viceméné bez Sumu a jakéhokoliv vétSiho ruSend.

Byl vyzkouSen i pfimy rezim (hlavni zdsahovy HZS). V tomto rezimu bylo mozné
komunikovat, dokud nebyl jeden hasi¢ v tubusu a druhy ve spojovaci piicné chodbé.
V takovém okamZiku bylo spojeni pferuseno.

Vzhledem k dostupnosti spojeni v analogu i digitdlu m¢ napadla moZnost splnéni
pozadavku provedeni konverze mezi analogem a digitdlem. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
»Analogovy a digitdlni pfenos®, tak do vybavy jednotek HZS patii specidln€ upraveny systém
vozidlovych termindld, ktery umoziiuje tuto konverzi. Tento systém je soucdsti vyjezdové
techniky. Vramci zkousek spojeni vtunelu jsem se za spoluprace s oddélenim
komunikacnich a informacnich systémt HZS Ostrava — Zabieh rozhodl vyzkouset konverzi
vramci komunikace v tunelu Klimkovice pii komunikaci na dostupnych IDR mddech
(digitdlnim a analogovém). Vychézel jsem z pfedpokladu, Ze pokud zaklicuji v digitdlnim
prenosu, tak vySlu signdl do zesilovace a distribucniho systému, ddle pokud budu mit
v dosahu pokryti IDR spojenim techniku se zapnutou konverzi ,,Matra tunel®, technika by

teoreticky meéla provést konverzi a vyslat signdl zpét do systému pokryvajiciho tunel
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analogovym spojenim. Poté by mohla hovor pfijmout i kterdkoliv analogovd rucni
radiostanice.

Predpokléadali jsme, Ze z diivodu delsi cesty a vetsi sloZitosti tohoto pfenosu by mohlo
byt zaznamenano urcité ¢asové zpozdéni mezi vysilanim a pfijmem. Konverzi jsme provedli
pomoci techniky umisténé ve voze PPLA ze stanice Ostrava — Zabteh. Pfenos fungoval témét
bezchybné a opét bez vyrazné€ snizené kvality. Pfi vysilani z digitdlniho termindlu a pfijmu na
analogovém byl pfenos o néco méné kvalitni nez pfi vysilani z analogu a pfijmu na digitdlnim
termindlu. Zminéné Casové zpozdéni bylo zanedbatelné. Dulezity je fakt, Ze bylo potfeba
podrzet tlac¢itko hovoru o néco déle (priblizné¢ o 3 sekundy), nez byva obvyklé. Pokud
vysilajici hasi¢ zakliCoval, podal zpravu a ihned tlacitko pustil, stdvalo se, Ze bylo spojeni
preruseno a zprava viibec nedorazila do termindlti v odlisSném druhu pfenosu. Proto je potieba
na tento detail v rdmci taktiky myslet a za ptedpokladu zavedeni konverze v tunelu do taktiky
zasahujici hasice pecliveé informovat o zdsadach hovoru timto zptisobem.

Vysledky téchto zkouSek byly pozitivni a aZ na drobné detaily plné€ uspokojivé. Vyslo
najevo, Ze pokud bude potieba zaradit do taktiky zdsahu v tunelu Klimkovice hovory mezi
analogovymi a digitdlnimi termindly, je to mozné.

V lednu 2008 probéhlo rozsdhlé cviceni v tunelu Klimkovice zaméfené na zkouSku
spojeni pomoci pifmych rezimi. Ugelem bylo ovéfeni nutnosti instalace kabelového systému
do tunelu. Vysledek vycviku jednoznacné urcil, Ze nedostatecné spojeni v tunelu mize vést
k vaznym (i smrtelnym) nehoddm zasahujicich hasi¢ii. Pfimy rezim (v tomto piipadé tzv.
bojové kandly K a N takové spojeni neposkytuji.

Vycvik probihal jednoduchym zplisobem. Bylo urceno nékolik stéZejnich pozic
v tunelu — napf. prvni a druhy tubus, portdly, spojovaci chodby a Sachta k dieselagregatu. Na
jednotlivych bodech byli umisténi hasi¢i s ru¢nimi termindly a postupné bylo vyzkouseno
spojeni v piimém reZimu z piedem vytipovanych bodl, kterymi projizd¢€l velitel vycviku a
pokousel se o spojeni se vSemi hasi¢i. Vysledek byl zaznamenan do tabulky (Pftiloha 2).
Stejnym zplisobem byla provedena po instalaci zkouSka na IDR kandle — se stoprocentni
uspésnosti.

Pro prostory tunelu byla na zdklad¢ tohoto cviCeni urCena taktika spojeni v tunelu
Klimkovice. Skupiny provadéjici zdsah pouzivaji kandl ,,K* (pfimy rezim) a skupiny
provadéjici evakuaci pouzivaji kandl ,,N“ (pfimy reZim). Kandl ¢. 6 (IDR tunel) slouZi jako
velitelsky, pficemz kazda skupina m4 velitele pfihlaSeného na kanélu €. 6. Timto je zajiSténa
komunikace vSech skupin mezi sebou a s velenim v celém tunelu. Podrobnéjsi schéma spojeni

v klimkovickém tunelu a vysledky vycviku viz Piiloha 2.
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2.2.5. Zhodnoceni systému

Jednim z dilezitych vystupa této kapitoly je chovani vyzatovacich kabelll v pozaru.
Pro zasahujici jednotky je dileZitd otdzka, zda bude vyzafovaci kabel (napf. v
silni¢nim tunelu) fungovat pii rozvinutém poziru a pokud ano, na kolik bude spolehlivy.
Pozar v tunelech je charakteristicky vyvojem vysokych teplot. Da se pfedpokladat hoteni
provoznich kapalin — kapaliny se zpravidla vyznacuji vySsi teplotou hofeni, nez pevné latky.
Déle zde bude vystaveno pozaru vétsi mnozstvi umélych materidli. Tunel jako takovy bude
charakteristicky velmi Spatnym odvodem tepla, pokud nebude zajiSténo nucené odvétrani.
Podobné jako suterénni prostory je konstruovdn z masivnich Zelezobetonovych konstrukci a
situovdn pod zemi. To zplsobuje rychlé zvySovani teploty diky Spatnému ochlazovani
vedenim konstrukci. U takovych staveb byva dnes samoziejmosti zajiSténi umélého odvétrani
pomoci specidlni techniky, pozarné bezpecnostnich zatizeni zajist'ujicich odvod tepla a koufte
nebo vyvolani tzv. kominového efektu — pokud to umoziiuje dostatecné pievySeni mezi
vyusténimi tunelu. Pfesto neni zarucen efektivni odvod zplodin ve vSech ¢astech tunelu a tim
ochlazovani prostiedi.

Zplodiny hoteni o vysokych teplotich se logicky hromadi v ptidorysné oblasti ohniska
pozaru pod stropem u osy stropu tunelu (tunel nema rovny strop, nybrz piiblizné ptilkruhovy),
tedy presné v misté, kde je situovdn vyzafovaci kabel. Po konzultaci s odborniky jsem se
dozvéd¢l, Ze za takovych podminek je kabel vystaven teplotdm az 1000 °C.

Existuji celkem dvé moznosti, jak zajistit jeho funkci pfi pozaru:

Zajistit teplotni odolnost po urc¢itou dobu. V podstaté definovat mezni stav, béhem
kterého bude kabel neporuSen piisobenim poZzaru. Po konzultaci s firmou produkujici toto
zafizeni a jinych uvahdach jsem dospél k zavéru, Ze toto feSeni je t€émér neredlné. PredevSim by
bylo ekonomicky extrémné nédkladné konstruovat komponent typu vyzafovaciho kabelu
z materiall, které vyhovujicim zptisobem odoldvaji pozaru. Déle je potieba si uvédomit, co je
v tomto pfipadé vyhovujici doba odoldvani poZiru. V béZnych poZarnich norméch se pro
mezni stavy (napf. u poZarnich konstrukci apod.) pouZivaji doby taddové desitek minut
(zpravidla 15 minut a7 120 minut). Ridit se takovymi ¢asy by v pifpadé vyzatovaciho kabelu
nem¢élo piilis smysl. V tomto piipadé nejde o Cas do piijezdu jednotek. Kabel musi plnit
funkci béhem pozarniho zdsahu a DS jeho prostfednictvim poskytuje zasahujicim jednotkdm
spojeni. Pfi urcitych komplikacich, které se nikdy nedaji pfedem definovat a vyloucit, miize
zéasah probihat fadové n€kolik hodin. Zajistit celistvost kabelu v takovych podminkach po tuto

dobu by bylo extrémné narocné a nakladné.
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Vv s

Druhd moZnost zajisténi funkce v pozaru je ocividné pfijatelnéjsi. Je to v podstaté
obejiti té prvni a je to pfesné ta, kterou profesiondlni firmy pouZzivaji v praxi. Je to zajiSténi
funkce 1 pfi Uplném preruseni kabelové trasy. Princip je podobny jako u kruhovych hlasicich
linek systéma elektrické pozarni signalizace. Pokud je kabelové vedeni vhodné
naprojektovédno, je v kazdém misté zajiStén pienos z obou smérd. Pokud v néjakém misté
kabel ptehoti, nebude narusena funkce ptenosu signdlu, protoZe kruhové vedeni se rozd¢li na
dvé nezdvislé vétve. Spojeni nebude pomoci DS zajiSt€éno pouze v misté pferuSeni, tedy
v misté ohniska pozaru. Tento fakt by nem¢l byt problém pro vedeni zdsahu, nebot’ fyzicka
pritomnost zasahujiciho hasi¢e v ohnisku pozaru se nepfedpokladd. Okraje ohniska budou
navic Castecné pokryty vétvemi ohotelého kabelu. DalSi problém by mohl nastat, pokud by
kabel ptehofel na dvou mistech — tim by mohl vzniknout usek kabelu zcela oddé€leny od
zbytku DS. To by vSak predpokladalo dvé nezdvisld ohniska a to je krajné nepravdépodobné.
Pokud bychom vs$ak tuto variantu skutecné tesili, navrhl bych pouziti zdsahového kandlu typu
DIR, ktery by na takovém tseku mél byt postacujici. Zdrzovani se v prostoru mezi dvéma
ohnisky je vSak z hlediska taktiky krajn€ nezddouci a extrémné ohroZujici na Zivoté — pokud
nema velitel zdsahu zvlastni divody, nemél by hasice do takové pozice viibec dostat. Vyjimku
by tvofil dsek spojeny s pficnou evakuacni chodbou — v takovém ptipad¢ by vSak nebylo

vedeni pferusené. Bylo by zajisténé z piicné chodby.
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Zavér

S ploSnym zavedenim digitdlni sité pfiSel i pozadavek pro technické zabezpecCeni
radiové komunikace v digitdlni siti v problémovych prostorech a objektech. Vyskytly se
prostory, kde zacaly byt pfenosy v pfimém reZimu nedostate¢né, nebot’ digitdlni systém je
schopen az do urCité meze kvality pfenosu opravovat chyby a uskuteCiovat pienos.
V meznich podminkéch se potom komunikace skokové vytraci. U analogového signdlu tento
problém nenastdval. Pfi snizené kvalité pfenosu sice dochdzelo ke snizené kvalit¢ zvukového
vystupu. Kvalita se vSak nesniZovala skokem, nybrz spojit¢.

Prvnim piinosem této prace bylo objektivni zhodnoceni systémi, z hlediska jejich
uziteCnosti a nutnosti jejich instalace. Z konzultaci s osobami z odboru IZS (praktickd oblast
zkusenosti) a odborniky v oblasti radiovych ptfenosti (technickd oblast zkuSenosti) vyplynulo,
Ze je tomu skutecné tak, Ze analogovy pienos mél urCité vyhody, zejména ve specifickych
objektech (Zelezobetonové konstrukce). V objektech a prostorach, kde neni moZzno efektivné
pouzivat piimy reZim digitdlniho pfenosu, proto doporucuji vhodné& zabezpecit radiovou
komunikaci tak, aby byla spolehliva a efektivni. Toho lze dosdhnout pomoci technickych
zatizeni hodnocenych v této préaci. V takovych objektech neni nikdy (ani pfi sebelepsi pozarni
prevenci) moZzné vyloucit vznik vazné uddlosti, pfi které miiZe mit ztrdta komunikace vdzné
nasledky. Vaznym problémem pfi instalaci téchto systému zGstdvd ekonomickd ndrocnost.
nemuze byt systém v nékterych objektech instalovan.

DalS$im pfinosem préce je praktické vyzkouSeni tunelového systému béhem vycviku a
zhodnoceni jeho funkce a efektivity. V tunelu Klimkovice byl vyzkouSen piimy rezim
(digitélni i analogovy) v ramci jednoho tubusu i mezi tubusem a piicnou chodbou. V prostiedi
tunelu piimy rezim skute¢n¢ selhdvd, pokud se termindly dostanou z dohledu. Bylo dokonce
vyzkouSeno, Ze piimy rezim v tunelu selze, pokud se v tubusu nahromadi kovovy Srot
(hromadna nehoda). Komunikace pomoci systému s vyzafovacim kabelem fungovala ve
vSech mistech tunelu bezchybné (v analogu, digitdlu i pfi konverzi). Odvodil jsem, Ze
vzhledem k pifitomnosti jednoho analogového kandlu, jedno digitilniho kandlu a jejich
konverze je mozné stanovit taktiku zdsahu v tunelu s efektivni komunikaci (i se zapojenim
JPO II a III, vjejichz vlastnictvi déle zistdvaji nckteré analogové termindly). Timto
zhodnocenim a praktickym otestovanim jsem splnil jeden z pozadavkil zadavatele prace.

Druhym pozadavkem bylo zhodnotit vliv pfitomnosti obdobnych systémil na taktiku

JPO a nédroky na systémy vyplyvajici z taktiky. Tento rozbor jsem provedl v pfisluSnych
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kapitolach prace. Pozadavky taktiky by nemély byt piekdzkou v pouzivani technickych
systémil hodnocenych v této praci. VSechny tyto informace miizou byt dile vyuZity pii

zvazovani nutnosti instalace systému do dalsich objektli a budov.
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Seznam zkratek

DIR: piimy rezim (mdéd) radiového pienosu

DL: Down link (specificky smér pfenosu)

DS: distribu¢ni systém

EU: Evropska unie

GR: generalni feditelstvi

HZS CR: Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
HZS MSK: Hasi¢sky zachranny sbor Moravskoslezského kraje
IDR: nezévisly prevadécovy mdd radiového pienosu
IZS: integrovany zachranny systém

JPO: jednotka pozarni ochrany

MV CR: Ministerstvo vnitra Ceské republiky

PCR: Policie Ceské republiky

PO: pozéarni ochrana

PPLA: protiplynovy automobil

RFSI: identickd adresa digitdlniho rddiového termindlu
UL: Up link (specificky smér pfenosu)

UO: tizemni odbor

VSB — TU: Vysokd $kola baiiskd — Technickd univerzita

77S: Zdravotni zachranna sluzba
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Seznam priloh
1. Pfiloha 1: Parametry rddiové techniky Matra (dnes EADS)
(Pozn.: Firma Matra pieSla pod EADS, které je plnym pokraCovatelem vSech
zdvazki. V CR je nyni vyhradnim dovozcem a prodejcem firma Pramacom —
odtud Piiloha 1.)
2. Ptiloha 2: Vysledky vycviku 10. 1. 2008 HZS MSK v tunelu Klimkovice
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Piiloha 1: Parametry radiové techniky Matra [11]

MC 9610

Vozidlova radiostanice
MC9610 CS/CM G1

Vlastnosti

+  Pina digitgini.
» Vysooe kvalitni Sifrowani hlasu i dat.
Funguje v sitowém & primam redimuw.
= Pristup k weikarym shizbam sie MATRACOM 96000

- skupnové nebo individualni hovory, fisfiova wolani, primy riim, stEtusove zpravy,
- datowé prenosy, kratke texiows zpravy & jind.

BAC: 8610/ CS G1/ MC 8610 CM G1  Rewios 08.01/EN 02/09/00
|
4 . . i
V' souladh o= srale gl EDSN zaméfenou na newustales zdokoralosan nabizenych produkhd si
spole tnost wyirarujs prao menit jejich parametry. L EA DS

DEFEMCE & SECLIRITY
MNETWOQRKS



MC 9610

Komponenty a rozhrani

= K dispoic jsou 2 konfigurece ovadeciho panely v z&vislost na wivelelskych poZedavoich:
~ MCos10 C5 G1: typ Smart
Predni panal 5 25 klavesami: numericka klavesnice, funkzni kievesy a tlatitoo tisfového volani, podsvicana.
- MC9610 CM G1: typ Easy-
Predni panal 5 9 kigvesami: mkoni klgwesy a flatitko lishowaho volani, podsvicena.
Soucasti zarizeni (rozmeéry: vyska x delka x hloubka v mm)
=HE Pradni panal Smark: 48117 2/51 Ti Mixroton

= Pradni pansl Easy +: 4817251 o Dirzk mikenfony

ﬁ_‘: Uichytha K vytazeni ‘ Radiovj modul: 40/2201156

W obou uvedenych konfiguracich je misrofon s kligovacim #acitkem & ovladacimu panelu plipojen pomoci funkznich klaves
dalikovaho ovladand.
Masledujici prvky je theba obiednat zvlast:

*  Mont3Eni souprave

®  Aniénni souprave

Specifikace naroka na prostiedi (Standardy IEC)

STANDARD ZATEZ
*  Provozni teplota iEC BB-2 Suchs horke +BECIA0 RH
Chlad 20T
Wikke horko +25°000%: AH
+ 55008 P
*  Skladovaci wpicta EC 882 Suché horke +T0AC30% RH
Chilad ~40°C
Wikké horio +40°C73% RH
= Voiny pad |EC B8-2 Vs - tm na._b-ewj’ p_mﬂ:h
= Vibraos o provozu) iEC 68-2 e rafodng & sinusons vitracs
* Mz [z provezu) |EC 802 26g'Gma, 1000'0s0 o smds
= Ve viach chisdach spitue standard MEBIOC, DA E
MC 9810 CS5 G1/ MC BE10 CM G1 Pewize 0B.0VEN 02/D9'00
= |
W souladis e szakegi EDSNzameétencu na newstilé zdokonalovani nabizemich prodeked si B
spoletnost wyfvazuje prawo ménil jejch parametry. EADS
DEFEMCE & SECURITY
MNETYWORKES



MC 9610

Technicke specifikace

Platné standardy
Tetrapol PAS & ET2 ETE 300-113

Displeg: 3 radkid po 18 znacich, podseiceny
Numericka kiavesnice: 25 nebe B Kaves
! podl= trpu
Prowoazni regim: Trunkovany
Pl 2oy
: Prim
Zdroj napajeni (V DC): 1
BO'ED Hz
Spodheba (A
Vysdani man 4
Priem max. 0.5
Specifikace skusticks Easti:
Mikrofon 1 mV
Reproduisory 0, 4W, zikmsleni méne ned 5%
Viehodsr - RP-CELP

Specifikace radiowe Sasti:

Vysilah:

Vykon oW
Frefasentni stabili Ei ned +2.5
gy s i
Vigkon sousedniho kanalu:  lepsi ez 50 dBc
PPFiSiLED: FOMA

Typ pRenosu:Poloduplexni b sineém rekimu)
Simplexr b primam redimu;

Datove rozhrani: Wa4VZ20 8,6 kbis

PFijimat:

Seaticka citfeost lepEi net -118 dBm
Dynamicks ctlivost lepi v 111 dBim
Selkivka soussdnibo kandhe  lepii nes 60 dB
Odienitnuti rubhe odezwy lepii nek 7B
EET——— lepEi nez 57 dBm

KmitoSove pasmo (MHz):
Dhilef Kandly mezi JB0 2 512

Duplexni odsp- 10 MHE
Odseup kandli: 125kH z
Mosduiace: 0,25 GMSK
Bitova rychicst kanalu: B Khit's
Techinalegie: piré digitalri
Ealrovani: Kanec-hones, zabudorans

Doplikové vybaveni mimo katalogova ¢isla MC 9610 CS G1/MC 9610 CM G1

®  AngEnni souprave - MCog10 C AN G4

# V zavisiost na typu vooidls jsou k dispozici dva typy dd akd ovladacibo pansalu:

MCoa810 1K1 G1: Vozidiowy driak DIN umoZfiujici namontoval panal jeko sutoradio.
Vozidhovy dzak DIM: 53718261

W

Kabel7,5m

MCa810 1K2 G1: Drzak umodfiujici phipevnit ovladaci panel primo na pristrojovou desku.

® Dalsi komponanty:
MC9810 AA 15W G1: Raproduktony

BTI206 45

DOz 3k ma pristrojovou dasku:

MCo810 GPS: Souprava GPS iz pfiskusna brogura).

MIC DB10CS G ! MC 8510 CM G Plewizs DB.0VEN 020900

 soulady se szaegi EDSN zaméfenou na newstal z dokonalorani nabizemych produln si
spolenost wyhvazujes pravo ménit jsjch parametry.

Kabel7,5m

EADS

DEFEMCE & SECLIRITY
HETWORKS



MC 9620
Rucni radiovy terminal
MC 9620 5 G2/ MC 9620 M G2 / MC 9620 E G2

Vyhody uzivatele

® Berpelina ﬂlgl‘.a.iﬂ'; komunikace v munkowem, ng]al;-:waclm d ;‘.]ﬂmE'ITI ird 41T

# Robustnl dvoupasmaoyy rutnl termingl, mald veikost [do kapsy).

# Dobfe viditelng ukazatel naofien] bater] SMART.

® Uzlvatell pratziske rozhrani stene jako u mobidinich terminaid.

® Rozsahie prislusenstv, kiere e pouzivat pro mobdni | pevie funkcs.

® Erofzsionaing navrieny konektor,

® 2W VF radiostanics, kbera odpovida Evropskym smamicim o ochrand zomavi pled VF zafenim,

DEFEMCE & SECURITY
MECSEDID S B2 ¢ MG 9520 MG MC 5620 E 52 Version 03.01/EM 14010/339 NMETWORKS



MC 9620

Funkce

Nowy radicry taominal 5 mésote cbjednat ve 2ech ppeck: "Eay 7, "Easy +7 2 "Smant”, ktare pedporujt nasledujict shisdny

Trunkowy rezim Opakovaci & Primy rezim Sluzby
Eman Exy= Eazy St Eamy+  Eamy Emat Easy+ Easy
Hovworows sludhy Hovorows cludtyy
Shupince volarl ans o ano  %olanl pAimeha reEmu ana &0 o] Informace o bl o ans ne
Ehmnoadnl ano i1 = Jolinl cpakovandho ano  ano o Fledem def novand ] 52 1=
ey wolani
Soarome volan] ans o N0 Moumwd voidnl ano  ano o Programonadn| pamet! anc ne ne
Tejeforn| wolsnd ans T ano  Monloredn| deou ano  amo il Ticky rem anc ans ne
kanain
Mo voian! ana o ano Hiasity pasiech ano ana ano
Friortind voidnl ano o ana Dizkréin| posech ano e ne
Dariows voidni ano ano ne
Criceyy port -5 - g ana Presméercyani wdanl D i1l ne
Sinhes (] (=] e denti kain| 21k ano ano ne
walgjiciho
NI s Zorasa | 3 re renti k| sk e ane ne
AU
Dotary oo dabsiae e ne ri2
-:1] poure o mdem definovany
2) wysianlphjem
3] pouze pifem
) ol ki
1) phizi benzhv MISing
End-to-end hovorove a datove Sifrovani
Volitelne prislusenstvi, ze objednat navic
® Kip na pasek
® o2ené pouzdm
® Prodiouzena amena (173 mm, +1,7 85l
#® Sinini nabljes (1 nebx & jednatek}
® Cestovnl nabljpdinabljed & konektorem do zapalovate
& Extemi mikrofon
® Plislutanstl pro skryte noeni
® \'DZovwy adapler
& Sinini adapler
Technické udaje(vnéjsi prostiedi) (IEC STD TESTOVANI)
Standard Podminky
dznadeni CE podle smémic B3338CE Pracowni fepiofa IEC §8-2 Horko, suchio +E0"CAMMRH
Criad -30c
Hurka, viko +Z25"CEE%AH
+S5"Cel%wmAH
SEidovac] epicia EC&8-2 Horko, suchio + TS A0%RH
Chiad -40°c
Horko, vinko +40CEI%RH
Oohrana prod prachu a vood IEC 523 [P E4
Cchrana prod soll EC 5B8-2 E% WaCl =35"C *TO"CAl%RH
“olmy pad ECE8-2  Viika = 1.5 m s bEon
Yibrace (provozni EC BE-2  Namodné a sinusoldnl
vhbrace
Naraz |prowaznly ECE8-2 2cgvms, 10D0NGN=lE smar
SAR raglsos | vRROnOvE ENV 50.166- Prim&ma hmomnest 107, prim&my £as & minus,
hustota caafavani; 2 podadewany prosiorced yrchol ZAR 100D
-1
DEFEMCE & SECURITY
MCEEI0 2 G2/ MC 5520 M 51 7 MC 5620 E &2 Version 13.01EN 14/10/93 METWORKS



MC 9620

Soucasti & Rozhrani

Sl gl e
=l
...... [

Sabaate fud lia—]
o

sl b
e

Informace na dispia)l:

Reglstrace v Zavishost na drowni

mtenzity pole
Sitrovanl

AKIT| komunikace

Zprava

Redim paslechu

Presmenovanl volan!

Seznam

Stav batarie

a 14 » |& Zvolené pledem nadefinovans
woianL.

MICSEI0 I GZ/ MG 2520 M 52 7 MIC 5820 E GZ Wersion 03.01/EN 14/10/53

) Easy

Profeslenaing navriany konskior

Masivnl, wodé odoiny, snamno
E& Zasune 3 vylahne baz poutii
|akenokoily nastmoje.
Foskylie spajen k:
Kapdjecimu zdrofl plisiutensivi
MAutcemon iovE arriend
CratovEmu razhiran RE232
SmEBusiChanger
I21PC Bus
Mikrofondre produkior

EADS

DEFENCE & SECURITY
METWORKS



MC 9620

Technicke udaje
Aplikovane standardy:

Tetrapol PAS & ETSIETS 300-113

Vallkost (Dez antény) 14060 33mm
Hmotnosat 420g & bat & ant
2559 bez bat & ant
Konstrukce Hilnlkowy r&@m
Plzstikowy Iyl

Displaj

Oswatiery, na ypech SMART & EASY:
4 raoky 12 Znakd

1 radak lkon
antsna
D&ik3 standardni antény: B2 mm
Zdokonakena antena: 0 o8Bl
Typ konstndkce: oheona guma
Elavaanice na typech SMART & EASY+

osvetlena, uzamykatzina Elastomens

Klavaenice [Elaka a plamena)

na wpu SMART
Diskratni mikrofen na typy SMART
& reprodukior
otodny pFepinad 16 1 potkahowy
Dioba prowozu stanice & H {6IN3515)
na jadno nabitl baterl 13 H {BO¢5I5)
Eateria
Typ: NIMH-1500mAR
Rilzenl spotfieny: SMBUS protocal
Zwotnost  kapacha =507% po 500 cyilach
=50% po 1000 cykiech
Samovybljeni: 1%

Udaje o radiu:

Wysilad
Wikon: ow
Frefvenini sabdiita:

lepdl ne2 £2.5 ppm
Rshve vinénl:

iepsl net -3 dBm
Wykon v sousednim Kanaid:

lepsl nez £4 dBC
Siokopasmovy Sum: -£7 dBm
Ochrana koncoveho stupng prod
velemy PEV: VSWR = 5

Oparaknl raHimy

{pfistup ke 100 volanim)
Trumkowy redim YES
Opakovacl reim YES
Py rezim YES
Pistupovy radim FOMA
Drun plenosu

Poloduglexn] zavish)
Simpien] (prmy re2im)

Technologls: Ping digitain|

Akustika
Max. hizshost reprod.: ~3005splSlcm
Vocogar RA-CELR

Flitrace okainiha hiuky

Effrovant:
End-ip-end, vestavans
Catove mozhrank RS232, 5.6 KDps

SIM: podoorufe IS0 SIM Kary

MICSEZ0 3 G/ MIC 2520 M G2/ MC 5620 E GZ Version 03.01/EN 1411053

Fjimad
Staticka citfvost:
Iepdl nEZ 119 dBm
Dynamicka citiivost
lepsi nez -111 dBm
Selekiviia pro sowsednl kana:
iepsl ne2 50 08
Potlateni rubhyeh produkbl:
Iep&i ne2 70dB
Ruslve wyzafovank:
Jepsi ne2 -37 dBm

Frakvanénl rozeah [MHz)
3E0-430 MHzZ

440-430 MHz

Jiné rogsahy die gohody

Duplexni odetup: 5 to 15 MHZ
Cdatup kandbl: 10 neoo 12.5 kHz

Modulacs: 025 GMSE
Plencaova rychlost

na kanal: & Kbivs
Dalél znaky

pamat na 100  pleddefinovanych
druhitk volani

pamat na 100 precdeingvanych
Eiatesd

EADS
- DEFENCE & SECURITY
HETWORKS



Defence and Communications Systems

The EADS Systems House

TETRAPOL TPH700

Robustni zodolnéna radiostanice

Fredbéing spacHikace 2= bez upoaromEn] poemdnoval



TETRAPOL TPH700

Robustni zodolnéna radiostanice

Odoinost proti wihku
Konstrukéni feseni
urno2niujici Seli
extrémnim podminkam
Barevny graficky disphej
[TFT)

Intuitivni navigace
Programovateina
kiavesowa zkratka pro
nejbEEn&isi dkoly
Wysoce kvalitni
reprodukion typu
hands-free

Bezdratowa technologie
Bluetooth” slouZici

k pripojeni plislusenstvi
atd.

Robustni a vodéodoina

TPHTDD vyTabsna spoletnost EADS
|2 rutni radiostanice TETRAPOL
Wtana k Zabezpetenym hasavym

a datovym komunikacim v exirémnich
podminkach. Je nagrosto Idesin] pro
pOfesionaint uivates, ktafl vyzau|l
robustni 3 wkoany ramovy teminal ke
kaZgodennimu pousitl,

Radiostanice TPHTID e konsmukEne
fegana pro porsby PO

¥ NEDIENIViTh podminkach 3 i
[CAIrana odpavida e [BST, coz fI
umafiufe pfl ka2dodennim provozu
odotavat najenom nevyhauteinamu
plsobent strikajicl vody, prachu

a narazlm, ak dokoncs | nanodnemy
panofeni do vody a2 do houoky 1
matn. Zaftzenl J& 0E3ZTEN0 VYS0CE
kvalinim reproduktorem, Heny
zastuje vynikallcl Zvukove parametry
Iv Rlutnem prostredl

Ma wyrobu TPHT0D byl pouZit
masini material a zodolnéni
mechanickych i elekfrickych

dikl znamena, Ze konektory et
radigstanice jsou chranéne proti
korozi, Simg je zajisténa mimofadna
spolehlivest bez ohledu na misto
POUZiti.

Ergonomis a uZivatelsky komfort

Radiostanics TPHTO, ktera patn

0 Nefovelsl genarace radioech
terminakl spolesnost EADS, ma
barewny displel, snadno oviadatelnou
Klavesnid | vachna funken! menw. DRy
SV raZmerm poskyiie disple TFT
l3sn# a Zfetelne obrazove Informace
a barevnou granku. Dokonce | Za
promeniiych svstsingen podminek
zikstava)l Informacs zobrazovans na
@splef doblfe vidlbaing.

Uiivatelské pfizplisobeni

Radiostanici TRHTDD kze pAzplsoolt
NAlviBUZINIm poffabam wvatall, W3

prakiicks programaoyataing 1aditko,
jehoz prostfemnicivim s& e Zkratkou
dostat k nefiastal vz anym funkeim
UZvates u2 napfiad nemusall do
nlayning menu, aby &l pledetl nabo
odeslall texiove zpravy neba aby
odeskll souladnice GPS untulicd jefich
polohu — stadl, kdy? jednodute stsknou
programowateinoyu Kavesu.

UZhvateiske rozhrani ze krome toho
rowne2 nagrogramaoyat tak, aby 52 na
dispiefl Zoorazoval nazev organizace
neba pofadavand dvodn| corazovka
{splash screen).

Mobilita pri dokonalém
zabezpedeni

DKy zabumovans echaologll Bluetosin
& miize radipstanice TPHTOO priimat
spubgdng [edno hiasowe a dve datowa
SpOjEnl MI2e 5 pochiubi | ko
£kafou modnostl v ciblast! konektvity:
exieml auda nebo daiova plisksenshil
a3 zafizeni pApajovana ples Blustootn
®, [ako napfikiad slchatia, nahlawmi
soUprava, vozkdlove soupravy fypa
nands-free, GPS, PDA 2 PC umo2fisicl
snadnou a Ofeinon komanikasl,




- TETRAPOL TPH700

Robustni zodolnéna radiostanice

Prislusenstvi

. ramnstanisl TPHTOD (Ze pApoft nasieouicl prisuGensivE
Pro p&di ubivatala:
Souprava pro petl uivatele iyp GSM)
sluchatika, mikrofon a kitowac! Badiko PTT
+ Samostatmy repooukinamAraron
& Wolfkovym konektarem neso bez né|
Suchatko EADS Buetooth®s klicovachn tiatitiem PTT
« Kamensne dostupne siuchatko Bluetootn®
« GPS Buenotn®
+ Dilskréin! souprava typu VIP eskor
- Diskretnl souprava tyou Waikman
- Souprava & Induken] nakrenl smytkou

Do vozidel:
» Podpdme vybaveni
[napajeni, extarmi anténa a afsetovy konektor TPHTOO)
« 10W radiovy zeshovat
+ Komenzn# dostupna vozidiova audio souprava
Bruetpotn®

Data:
« Datovy kabel USE poriu
« Komertng dostupng ppajent PC nebo POA ples
Biustoon®
- Kabgl RE232
« Kabey kK TPS
« Kabely K REMS

Habijeds:
= Sininl nablled na jeden teqminal (1 TPHTOD + 1
rianradnl baters)
= B-mistmy nabdjed (6 TPHTIDE + & nahradnich bateqir)
« Cestovnl nabliet (se zastrikon da Ba#nE Zsuvky neba
do vozidioveno zapaiovats)
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Radlostanlce TETRAPOL TPH700

Radiostanice TRHTI0 odoovids
nasledujickm normam

Do rEdiova Zatizenl pracujic ph
teplotach -20°C a2 60°C:

« Radiove standardy
ETSI& EN 300 113-1a-2

- Radiove standardy ETSI
&. EN 300 328-1 3 -2 pro zafizeni
Bluginatn

« Normy ETS| pro elekimmagnetickou
EompaEtnii EN 301 £53-5 3 -1

+ Standard ETSI EMC
& EM 301 435-17 "
plainy pro zafzeni Biuetooth

» Standard upraviicl probiematico
elekiricks bezpetnast EN F0950-1:
2001

- Plisoben| wysekofrekventnich
poil: rAdicstanics spifue limity pro
plisobani na pracowniky vymezens
v direkiive
2004 40EC (10Wikg). Pilsaben byl
VYhodnooeno e metod ENS0361,
IEC £2209-1 a IEC £2209-2

« Dznateni CE v soulady 5 direkiivoy
RATTE 195H/SEC

+ Zafizen| spifiuje po2adavky drekivy
2002/95EC tykajlcl 58 cosanu
nebezpetnych l3iek (RoHS)

Emitoctova pasma

» 350-430 MHZ 5 kanalowou roztes 10
neba 12,5 kHz

* 440-290 MHZ & Kanalowou rozes 10
neba 12,5 kHz

- Mo2nost plikanaloveno ofsetu

+ Dalt| Kmitocttovd pasmia na vy2adan|

Specifikace RF

« Maximain| vystupni wion vyslias:
2w

- Staticka § dynammicka ciilvost kepal
ne —11% gBmJ—111 dBm

Specifikace
» Hmotnost: 3009 & baterl

« Ro@mery: 131 x61 x 40mm

Headpanegs AT ke Btafls

S pa e i it s il ches of 26 SRS gures - 9M BRE RBOLCE Virsel i

Capyright © 2006 EA 5.l dgh i 1ud "

Specifikace odolnosti

» Dainost profl vode a prachu die
Klaskacs P57

+ Marazy, pad (ze 2m) a vibrace dig
ETS EMN J00019-1-7 thida SM2

= Dg0inost prol vikkost die ETS EN
300019-1-7 Wida 7.3, a2 55%

Displej

« Graficky dispie] TFT & vysokym
roziSentm: 123 x 128 160 pleeitd «

Klavesnice | oviadaci prvky

» Alfanemericka Kavesnce

» Mavigatnl klavesa

» Programovateinad bavesova zkratka

2 valicl Kiavesy

« Wypinat, oviadad hiasitost, Kiitovas)
Hacfko PTT, Seniang it o
tisfowaho volani

» (otny spinad k oviagan! hiashost
a nedo wolt2 kandid

Typy volani

» Individuainl hovary

- Konferentni havory

« Volani pfes Ustfednuido BT sibe
« Plasmarovani hovord

« Pledani hovaoru

« ideniMikace volajiciho

Skupinova komunikace

« A2 70 skugin

* Kpnvensnl | unkovany reim

» Dilvfen kanaly, hovoeove skuplny

+ Dispederské voian|

= Tisnave volani
SFucovan! skupin

» Sranovanl, vstup do I protihalicl
Komunikacs

* ldentfkace vola|icino

Primy a prevadécovy rezim

- Rozaffens poknyt! v plimem redimu
¥ pasmu 380 — 430 MHz nebo £40
— 450 MHz

= TisfMaove volani

« WYIEH! nezavisieho opakovate

* [dentfikace vola|iciho

Zpravy

+ BiafIE0WE Zprvy

+ Tewiowe Zpravy 3 vymena dat
TETRAPOL

« Odesiiani wda)l o poloze v Zavisiost
na aystérrlwe verd pomocl GPS
Biugtnotn” nebo samostatneno
reproduktonymikrafoni s&
ZENUBaVaMm GRS,

+ Tisfipve voldni s bdajem o paloze
v ZAVISIOEH N3 EyStEmove verz!
pamozl GPS Blueiool nebo
Eamostatnano reprodultony
milkrofony s& Zabudovanym GRS

Bezpecnost

» Zabugovany $frovaci komponent
[AZIC)

« VZajemne ovelovan! toindnost

« &ffrovanl typu konec-konec
u hasowyCh | datovien prenosd

» Distribuce ke radiovoy cestou

+ Dialkiovie Zablokavan {paraiyzovant)

+ Speclain zakazmicke SHmovan
[varianta)

Bezdratovy prenos dat

+ Pfipajen k PC neba POA
prostfednictyim oviadath TETRAPOL
pod Windows CE, XFTM

« Pfipojen| Blustoosh - (vanania)

Dalsi vlastnost .

+ Integrovany Blustcatn v

« 3 soubgzna pfisiubenstvi Biuetoath
{1 NI3s0ve & 2 0atova)

+ Kompataling s JaKymEc P
pfisgenstvim & atasiem Biuetooh
jvyjmenovane produkty)

- Ogesliani tdajt o poloze GPS
N3 vyZadan! pres Brustnone
GPS (v zavislost na kompaooliie
SYEIEMOVE verTe)

Baterie
Prowpani mobac a2 13 hod. (G0i355S)
Doba nabljenl: 5 hod. 30 minut

EADS Secure Metmorks

i e i e e e 2 e w el o ek e e

[e] Ty
Tie Aot b mscr vk sl bsgo sw oo sd b hia L

Rue IP Timbaud - Montigry
FBOET SAINT SUENTIN YVELIMES CEDEX - France

L& Ersiomisis

gy Tel: +3% 1031 34 g0 @0 20
Fao: 433 (011 30 47 €1 19

LRl U P

ol nchs s by BADSS builn

W aads camy pmr

Defence and Communicatiors Sysi=ms, a Business Linit of the Defence & Securky Systems Diviskan
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Piiloha 2: Vysledky vycviku 10. 1. 2008 HZS MSK v tunelu Klimkovice [14]

Mapa pozic pro zkousku spojeni (legenda k tabulce s vysledky)
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YV 7

Vysledek zkousky spojeni (DIR) v jednotlivych pozicich (A = Gspésné, N = nedspésné)

zkouska 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14
pozice PTO | HOP | HL3 | HL2 | HL1 | HBP | HPI | HP2 | HP3 | HSIch | HSIr | HS2ch | HS2r | HS3r
PTO

OP A A
BP A A
L1 A A
P1 A A
L2 A A
P2 A A
L3 A A
P3 A A
S1 A A
chodba

S1 A A A A A
rozvodna

S2 A A A
chodba

S2 A A A
rozvodna

S3 A
chodba

S3 A
rozvodna

K1

K2

DA



Vysledna taktika spojeni v tunelu Klimkovice (schéma)
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