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Abstract

To warn and notify public of emergency situations, the FRS CR uses the Unified
System of Warning and Notification. Since the system is more than 20 years old, its
modernisation is highly desirable. The market with radio technology nowadays offers a lot of
alternatives, which could be used for the modernisation of the system. This article brings
ashort summary of basic characteristic of potential technologies. It also evaluates their
benefits and limitations in relation to their assumed use. A solution for the new complex
communication system that would be usable for other mobile communication needs of the
FRS CR has been created on the basis of this evaluation.
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Uvod

Vcasné, rychlé a spolehlivé varovani obyvatelstva je zakladnim opatfenim
smérovanym k zaji§téni jeho ochrany. K naplnéni tohoto ukolu je provozovan jednotny systém
varovani a vyrozuméni (dale jen JSVV) [1]. Jeho pienosova infrastruktura je ve stavajici
technologické podobé& provozovana jiz déle nez dvacet let. Fyzické stafi infrastruktury je
skute¢nosti, ktera sama o sob& vypovida o potiebé jeji modernizace. U zatizeni telekomunikaéni
infrastruktury se pocita se stiedni obecnou technickoekonomickou zivostnosti 8 rokt.. Vystavba
prenosové infrastruktury JSVV byla zahdjena v roce 1994 a vétSina zakladnovych stanic byla
zprovoznéna do roku 2000.

Naroénym pozadavklim na vcasnost a spolehlivost varovani a tisnového informovani
obyvatelstva i pfi nové analyzovanych hrozbach musi odpovidat i infrastruktura JSVV. Skéla
potencionalné vyuzitelnych modernich zafizeni a technologii se s ohledem na hekticky vyvoj
Vv oblasti informacnich technologii neustile rozsifuje. K vyuziti novych technologii vsak
prenosova infrastruktura JSVV ve stavajici podobé neposkytuje dostatecny prostor. Dokonce
neni mozné pln€ vyuzit ani veskerych funkcionalit, které poskytuji elektronické koncové prvky
varovani, které jsou do JSVV jiz implementovany. Hlasové sluzby, které jsou zakladem
tisnového informovani, nejsou systémem ve stavajici podobé podporovany, vyjma prenosu
piikazii k odbaveni verbalnich informaci ulozenych v paméti elektronickych koncovych prvkda.
Dalkové hlasatelské vstupy z vyrozumivacich center nejsou mozné.
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Obdobna situace je i u koncovych prvkd varovani. VéEtSina znich jsou
elektromechanické rotacni sirény. V naprosté vétsing se jedna o sirény DS 977, jejichz vystavba
byla zahdjena a v masovém méfitku realizovana v 70. letech minulého stoleti. V souvislosti
S vystavbou nové prenosové infrastruktury v roce 1994 byla zahdjena jejich postupna obmeéna a
roz§ifovani JSVV o nové elektronické sirény. Koncem 90. let se objevily i nové prostredky,
oznacované jako mistni informacni systémy (dale i jen MIS). I pfes to 60 % koncovych prvka
varovani tvofi i v soucasnosti sirény elektromechanické.

Vzhledem k rozsitujici se Skale ohrozeni s fatdlnimi dopady na Zivoty a zdravi narista
potfeba dosazeni vyrazngj$iho pokroku prav€é v oblasti zajisténi tisnového informovani
obyvatelstva a nouzové komunikace s nim. K napInéni téchto potieb 1ze v soucasné dobé vyuzit
celé fady novych systému a technologii. Jedna se zejména 0 fenomén soucasnosti — socidlni
sité. K danym ucelim jsou pouzitelné i dalsi prostfedky, jako napt. informacni tabule, které jsou
pouzivany k pfedavani dopravnich informaci na dalnicich a dalSich komunikacich. Vyznamnou
ulohu mohou sehrdt nové moznosti poskytované doplikovymi sluzbami v digitalnim
terestridlnim nebo satelitnim vysilani rozhlasu a televize. Lze sem zahrnout napt. klasické
dopliikkové sluzby RDS v rozhlasovém vysilani, informaéni fddky a bannery v televiznim
vysilani.

Zasadni poZadavky na novy JSVV

Na systémy charakteru JSVV jsou kladeny ndro¢né pozadavky, které vyplyvaji
zjejich urceni. Systém musi byt jednoznacné tvofen provozné spolehlivou, odolnou a
bezpecnou infrastrukturou. Vzhledem k rozsahu systému musi byt zajiSténa dlouhodoba
perspektiva provozu, optimalné po dobu 20 let. Praxe i zahrani¢ni zkuSenosti determinuji i to,
ze systém takovéhoto uréeni by mél byt plné v rukou statu. Jeho pfenosova soustava musi byt
zabezpecena proti ruseni pfirozenému i umélému a musi byt zabezpecena proti nezadoucim a
neopravnénym pranikim. Musi byt pouzity efektivni modulace, kodova schémata a prenosové
protokoly pro datové i hlasové sluzby.

I novy syst¢ém by mél byt postaven na bazi bezdratové pienosové technologie.
Jednoznac¢n€ musi umoznit vyuzivat i nadale veskeré stavajici koncové prvky varovani, a to
S minimalnimi zasahy do jejich technologického vybaveni. Minimalné na stavajici Grovni musi
byt zachovana selektivita dalkového ovladani koncovych prvki a zajisténo redundantni pokryti
zajmovych uzemi signdlem minimalné dvou zakladnovych stanic pfenosové infrastruktury.

Novy systém by mél noveé umoznit pfimy dalkovy hlasatelsky vstup do elektronickych
koncovych prvkd varovani z vyrozumivacich center. Méla by byt zajisténa i kontrola
provoznich stavt v8ech prvki pienosové soustavy a elektronickych koncovych prvka varovani.
Systém musi zajistit pfenosy dat a poplachovych informaci z koncovych prvki méfeni a
diagnostiky nebezpe¢nych jevi.

Novy systém by mél umoznovat vyuZzivat k varovani a tishovému informovani i dalsi
prostiedky, systémy a média. Tento clanek je vSak zaméfen na problematiku pfenosové
soustavy JSVV a proto jsou koncové prvky varovani zmifiovany pouze okrajove.

Mozné viceucelové vyuziti systému?
V obdobném stavu, v jakém se nachazi prenosova infrastruktura JSVV, se nachazi i

analogova radiova sit HZS CR (dale i jen ARS). Ta je uréena pro radiové spojeni jednotek HZS
CR, pro soucinnost sjednotkami pozarni ochrany ostatnich zfizovateli a pro soucinnost
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s dalsimi slozkami 1ZS [2]. Ani ARS ve stavajici podob& neodpovida soucasnym pozadavkiim
na profesionalni mobilni komunikace a nedava perspektivu dal$iho dlouhodobého provozu.

Mimo adekvatni reakce obyvatel na varovani pied konkrétnim nebezpeCim se
v komplexu opatfeni k zajisténi jeho ochrany jednad i o vcasnou, efektivni a vécné spravnou
¢innost organti odpovédnych za feSeni téchto situaci v celé hierarchické struktufe organt
krizového fizeni. Na vyssich Grovnich hierarchie jsou mobilni komunikacni poteby zajistovany
jsou k dispozici vyhradné vetejné komunika¢ni systémy, zejména sité mobilnich operatord.

Na kvalitu, spolehlivost a dostupnost spojeni v mimofadnych situacich jsou vsak
kladeny vyS$$i naroky, nez které jsou schopny vefejné sit€¢ poskytnout. Mimo vysoké
spolehlivosti a kvality jsou na profesiondlni mobilni komunikace kladeny dalsi specifické
pozadavky. Jedna se zejména o potiebu rychlého pfistupu ke kanalu. Z tohoto divodu je
pouzivan piistup PTT — Push to talk (stiskni a mluv). V ném je mozZna sice komunikace vzdy
pouze jednim smérem (simplexni systém), ale na strané druhé se jedna o nejrychlejsi pfistup ke
kanalu. Mimo to ma tento druh provozu nizs§i naroky na pfenosové kapacity v porovnani s plné
duplexnimi systémy.

Dal§im zasadnim pozadavkem na profesionalni komunikace jsou efektivni schémata
skupinovych hovort, kterd umozni ptistoupit k provoznimu kanalu vice paralelnim uzivatelim.
Skupinové hovory jsou zakladnim modem ¢innosti v profesionalnich sitich. Ani tento druh
provozu a sluzby pozdniho vstupu do hovoru provozu nejsou vefejnymi sitémi podporovany.
Mimo skupinovych hovori profesionalni mobilni komunikaéni systémy umoziuji i individualni
volani, konferencni volani a propojeni s telefonnimi sitémi, tedy sluzby, na které jsme zvykli i
z vetejnych siti. S témito pozadavky souvisi pruzné cislovaci plany a adresace koncovych
zafizeni.

Zasadnim pozadavkem na profesionalni radiokomunikace je i moznost dispecerského
fizeni provozu, které zajistuje efektivni provoz v rozsdhlych sitich s vysokymi naroky na
provozni zatizeni. V profesionalnich komunikacich jsou pouZzivana prioritni volani, kdy méné
dualezity hovor nebo husty provoz v siti nesmi zablokovat hovor s vyssi dalezitosti. Hovory
S vy88i prioritou mohou komunikaci vedenou s niz§i prioritou v pfipadé potieby i prerusit.
Obdobn¢ musi byt okamzité odbaveny i pohotovostni (nouzové) hovory.

Vyznamnou funkcionalitou v profesionalnich radiovych systémech je i moznost
spojeni v pfimém modu — DMO (Direct Mode). Tento méd je pouZzivan zpravidla pro spojeni na
misté zasahu. Jedna se o pfimé spojeni mezi dvéma koncovymi zatizenimi bez nutnosti pouziti
infrastruktury. Timto druhem provozu jsou Setfeny systémové prostiedky a zajiStovana
komunikace i mimo dosah pfenosové infrastruktury systému v odlehlych oblastech nebo
mistech se ztizenymi podminkami pro Sifeni radiovych signalt.

Z pohledu potteby rozsifeni funkci JSVV i o poskytovani hlasovych sluzeb se piimo
nabizi feSeni, které by umoziovalo vyuzit jedné infrastruktury k nékolika u¢eltim — Kk ovladani
koncovych prvki varovani, a to véetné kontroly jejich provozniho stavu, k zajisténi mobilnich
komunikacnich potfeb HZS CR a k zajisténi nouzového spojeni pro organy krizového fizeni na

v

Technologické alternativy

Soucasny trh s mobilnimi komunikacemi nabizi celou fadu technologii, které lze
k danym ucéeltim pouzit. Jednotlivé technologie se vyznacuji specifickymi vlastnostmi, sluzbami
a funkcionalitami, které urcuji Grovefi plnéni vySe uvedenych zasadnich pozadavku.
V nasledujicim je provedeno hodnoceni potencionalnich technologii. Z divodu zajisténi
otevienosti feSeni pro Siroky okruh potenciondlnich dodavatelt byly posuzovany pouze
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technologie, které jsou postaveny na bazi otevienych standardd, definovanych Evropskym
standardiza¢nim institutem (ETSI), pfipadn¢ dal$imi, obecné uznavanymi autoritami.

V dalsi ¢asti jsou uvedeny zasadni charakteristiky jednotlivych technologickych
alternativ.

POCSAG:

Standard POCSAG - Radio-Paging Code No.l je definovan doporu¢enim ¢&. 584
CCIR [3]. Technologii POCSAG je ve stavajicim JSVV zajistovano dalkové spousténi
koncovych prvkti varovani. U elektronickych prvki varovani je prostfednictvim tohoto
systému mozné dalkove odbavit i verbalni informace ulozené v jejich paméti, pfipadné pfipojit
externi zdroj modulace (napf. rozhlasovy piijimac), ktery je nasledné pouzitelny pro predavani
tisiovych informaci.

Principialné se jedna o jednosmérny systém pifenosu zprav, prostfednictvim které¢ho
neni mozné zajiStovat zpétnou kontrolu koncovych zafizeni ani realizovat hlasovou
komunikaci. Pfes tato omezeni se pagingové systémy t&§i ve svété znaéné oblibé a jsou Casto
soucasti kritickych komunikaénich infrastruktur. Jejich hlavnimi pfednostmi jsou jednoduchost,
spolehlivost a nizké provozni naklady.

ProtoZe je radiova infrastruktura JSVV na bazi technologic POCSAG systémem
jednosmérnym, byl JSVV postupem Casu rozsiten o Monitorovaci systém koncovych prvki
(dale i jen MSKP), ktery zajistuje kontrolu provoznich stavii koncovych prvkd varovani a
monitoring vybranych fyzikalnich veli¢in v misté instalace koncového prvku varovani nebo
z ¢idel nebezpecnych jevi na koncovych prvcich méfeni. Jedna se o samostatny systém, ktery
neni feSen na bazi technologie POCSAG. Je pouzito proprietarni feSeni. Provozné byly
zavedeny MSKP dvou generaci. Komplexné neni MSKP zaveden v zddném kraji a v n¢kterych
krajich jeho vystavba nebyla viibec zahajena.

Technologie CDMA:

Code Division Multiple Access (CDMAZ2000) je plné duplexni standard pro mobilni
sit€ 3. generace (téz technologie 3Gi), které pouZivaji kdédovy multiplex pro komunikaci
mobilnich koncovych zafizeni se siti. CDMA2000 je souhrnné oznaeni pro celou rodinu
protokold, které reprezentuji nékolik vyvojovych stupn [4].

V CR jsou technologiec CDMA pouzivany dvéma vefejnymi mobilnimi operatory
k zabezpeceni bezdratovych datovych sluzeb.

Technologie CDMA piekonava vSechny srovnavané technologie, vyjma technologii
4G, v rychlosti datovych ptenost. Naopak z pohledu hlasové komunikace je doba pfistupu ke
komunikaé¢nimu kanalu v rezimu PTT, ve srovnani s ostatnimi PMR radiovymi systémy, delsi.

Technologie FDMA:

Frequency Division Multiple Access (FDMA) je digitalni kanalova ptistupova
metoda, kterd poskytuje uzivatelim individudlni ptidéleni jednoho nebo ne€kolika frekvencnich
kanalt. Systémy FDMA pracuji se standardni Sitkou 12,5 kHz nebo 6,25 kHz. Mohou pracovat
i v analogovém rezimu. [5]

Systétmy FDMA jsou pouzivany v sitich s niz§imi naroky na obsazenost kanalu.
Standardem je i moznost vysokého zabezpeceni pienosti pomoci Sifrovacich protokold.

Metod FDMA pouzivaji radiové sité nékolika standardi:

e  Standard TETRAPOL je otevienym standardem, ktery sice neni specifikovan ETSI, ale
Vv Evropé jsou sité¢ na bazi této technologie Cetné vyuzivany bezpecnostnimi slozkami.
Technologie tohoto standardu je pouzivana i v narodni radiokomunikaéni siti PEGAS,
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provozované NAKIT, s. p. pro zajisténi mobilnich komunikac¢nich sluzeb slozek IZS. Sit
pracuje s odstupem kanalt 12,5 kHz. [6]

e Digital Private Mobile Radio (dPMR) je otevienym standardem dle doporuc¢eni ETSI.
Pracuje s kanalovym odstupem 6,25 kHz. Standard je definovan ve 2 urovnich Tier I a
Tier Il. V Grovni Tier II jsou rozliSovany 3 mody. 1. mod definuje spojeni v pfimém
modu, 2. mod definuje spojeni v konvencnim pfenaseCovém moédu a 3. mod definuje
spojeni v plné¢ digitalnim trunkovém modu [7].
Ve srovnani s technologii pouzitou v siti PEGAS se standard dPMR vyznacuje vyssi
pokryti tzemi potiebny i men$i pocet zdkladnovych stanic v porovnani s ostatnimi
technologickymi variantami.

Technologie TDMA:

Time Division Multiple Access (TDMA) je deterministicka metoda ptistupu k médiu
pro sdilené sité. Umoziuje vice uzivatelim sdilet stejny kmitoctovy kanal jeho délenim do
nékolika ¢asovych useki — slotd. TDMA se vyuziva v digitalnich mobilnich sitich 2G, jako jsou
GSM, 1S-136, PDC, iDEN, DMR a TETRA. [8]

e Standard Digital Mobile Radio (DMR) je otevieny standard definovany pro
profesionalni digitalni radiostanice. Je definovan doporucenimi ETSI. Syst¢émy DMR
pracuji na kanalech s Sitkou 12,5 kHz. Pro pfistup ke kanalu je vyuzivan dvouslotovy
Casovy multiplex. Standard je definovan ve 3 urovnich oznacovanych Tier I az Tier IIL
Standard je postupné roz$ifovan z hlediska funkcionalit, od klasického simplexniho médu
v urovni Tier I, pfes pfevadéCovy mod az po plné digitalni trunkovy moéd v trovni Tier II1.
Technologie tirovné Tier 111 byly zavedeny teprve v roce 2015. [9]

e  Terestrial Trunked Radio (TETRA) je otevienym standardem pro profesionalni
digitalni radiostanice. Je taktéz definovan ETSI. Systémy TETRA pracuji na kanalech
s sitkou 25 kHz, kazdy déleny do 4 ¢asovych slotl. Sit€¢ TETRA byly od samého pocatku
navrhovany pro pouziti bezpe¢nostnimi slozkami. Ztoho diéivodu jsou ve standardu
definovany pfislusné funkcionality. Je mozny provoz koncovych zafizeni i v pfimém
médu DMO, ptipadné v prevadéfovém modu. V systémech standardu TETRA lze
prenaset kratké datové zpravy nebo paketova data. Pro kratké textové zpravy je urcena
sluzba SDS, ktera umoziuje pienadSet zpravy az 256 B. Pro velmi kratké zpravy je
moznost pouZit tzv. stavové zpravy (16, 32 nebo 64 bit).

Rychlost pfenosu dat je 7,2 kbit/s na jeden Casovy slot. Podstatné vysSich prenosovych
rychlosti dosahuji sit¢ postavené na standardu TETRA Release 2 tzv. TEDS. Systémy
TEDS pracuji s kanaly o §ifce 50 kHz a $irSimi. [10]

Systémy standardu TETRA jsou v Evropé hojné vyuZivany bezpe¢nostnimi slozkami.

e  Global System Mobile Communication (GSM) je nejrozsifengjsi standard mobilni
telefonie. Vzhledem K rostoucim néarokim uZivateli na ptenosy dat byla v GSM
Release 97 standardizovana sluzba General Packet Radio Service (GPRS). Tato sluzba
umoziiuje z mobilniho telefonu piipojeni k Internetu, piipadné k jinym datovym sitim.
Toto feSeni byva oznacovano jako ,,2.5G“. Dalsi zvySeni rychlosti pfinesly technologie
EDGE a zejména Universal Mobile Telecommunications System (UMTS). [11]

Obecné byly sit¢ GSM navrhovany jako vetejné komunikacni systémy se zaméfenim na
komer¢ni sluzby pfenosu hlasu, zprav (SMS) a dat.

Technologie LTE:
Long Term Evolution (LTE) je technologie uréena pro hlasové sluzby, ale hlavné pro
vysokorychlostni pienosy dat v mobilnich sitich. Formalné jde o technologii spadajici do tzv.
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3G mobilnich siti, pticemz jeji nasledovnik — LTE Advanced — je jiz plnohodnotnym 4G
feSenim. [12]

V souéasné dobé€ se uvazuje o systému pro BB PPDR (BroadBand Public Protection
and Disaster Relief — Sirokopasmovy systém pro ochranu a varovani ob¢ani pied ptirodnimi
katastrofami) v pasmu 700 MHz. Toto pasmo by mélo mit Sitku 2 x 10 MHz a mélo by byt
celoevropsky harmonizovano. Diskuse na toto téma probiha v EU jiz delsi dobu, rozhodnuti
v dané véci vSak dosud nepadlo.

Souhrnny ptehled zakladnich charakteristik posuzovanych technologii je uveden
V tabulce ¢. 1.

Moderni zékladnové stanice lze provozovat v analogovém i digitdlni rezimu. Na
stejném hardware lze softwarovym upgradem ménit rezim provozu napt. na DMR, TETRA
nebo i POCSAG. Jsou k dispozici i technologie, které 1ze provozovat v tzv. hybridnim rezimu.
Na jedné nosné napf. v rezimu TETRA, na druhé v rezimu DMR apod. Takovéto technologie
pak usnadiuji pfechod z analogovych na digitalni systémy a umoziuji na nové infrastruktufe
soub&zné provozovat stavajici i nova koncova zafizeni.

Hodnoceni potencionalnich technologickych Feseni

Mimo predpokladu, Zze nova technologie zajisti splnéni vSech vySe uvedenych

zasadnich pozadavkt a funkcionalit, byla pti hodnoceni zohledfiovéana jesté tato kritéria:

e  otevrenost technologie pro Siroky okruh potencionalnich dodavatelt,

e  dostupnost provoznich kmitoctd,

e  piedpokladany pocet zakladnovych stanic pro dosazeni potiebné penetrace Uzemi
radiovym signalem,

e  perspektivnost technologie.

V tabulce €. 1 jsou uvedeny zasadni charakteristiky a funkcionality jednotlivych
technologickych alternativ a jejich bodové hodnoceni. Bodové hodnoceni vyjadfuje tGroven
plnéni daného kritéria. Byla pouzita bodova stupnice 1-5 bodi, kdy vyssi pocet bodi odrazi
kvalitativn€ ¢i kvantitativné lepsi uroven plnéni daného kritéria ¢i funkcionality. V pfipad¢, ze
danou funkcionalitu systém poskytuje, ale nelze ji kvalitativné ani kvantitativné hodnotit, byl
pridélen plny pocet 5 bodd. Naopak v piipad€, ze technologie danou funkcionalitu vibec
neposkytuje, bylo ji pfidéleno 0 bodi.

V kritériu pocet zdkladnovych stanic pro dosazeni pokryti tizemi CR signdlem systému
byly pouzity u syst¢émi TETRA, DMR a dPMR odborné odhady. Ty vychazeji ze znalosti pocti
zédkladnovych stanic pouzivanych v CR piipadné v zahrani¢i pro systémy obdobného pouziti
nebo rozsahu. U technologie TETRAPOL byly pouzity udaje ze stavajici sité IZS Pegas. Aby
bylo dosazeno pozadované kvality pokryti izemi signalem pro potieby JSVV, bylo by sit’ Pegas
nutné rozsifit o dalSich 30 az 60 zakladnovych stanic. U systéml ostatnich standardd byly
pouzity udaje o poétech zakladnovych stanic pouzivanych v CR jednotlivymi operatory. Toto
kritérium umoznuje orientacné¢ odhadnout i predpokladanou investi¢ni a provozné ekonomickou
naroc¢nost systému.


https://cs.wikipedia.org/wiki/3G
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=LTE_Advanced&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=4G&action=edit&redlink=1
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Tabulka 1
Zakladni charakteristiky a hodnoceni potencionalnich technologii
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Prednosti a nedostatky jednotlivych technologickych variant a vysledné hodnoceni

Technologie 1ze hodnotit rovnéz vyjadienim jejich pfednosti a nedostatkl. Toto
porovnani je uvedeno v tabulce 2.

Tabulka 2
Prehled prednosti a nedostatkii jednotlivych technologii
Technologie Piednosti Nedostatky
- standard
POCSAG - moznost vyuziti stavajici - zastaralost pouzité technologie
infrastruktury - nizka uroven zabezpedeni ve stavajicim
- ovéfena technologie JSVV
- jednoduchost infrastruktury — | - jednosmérny systém bez moznosti kontroly
nevyzaduje propojeni koncovych prvki
zakladnovych stanic patefni - proprietarni feSeni fizeni systému
siti - Nemoznost pfenosu verbalnich informaci
- nizké provozni naklady
CDMA - perspektivnost technologie - nutnost vystavby nové infrastruktury a
- otevienost standardu zatizeni pro ovladani koncovych prvki
- vysoka rychlost a kapacita varovani
datovych pfenostu - potieba vyssi hustoty zakladnovych stanic
- nutnost pateini sit¢ pro propojeni
zakladnovych stanic
- delsi pfistup ke kanalu v rezimu PTT
- nedostatek kmitoctli pro novy nevefejny
systém nebo nutnost vyuziti komerénich
systému za uplatu
DMR - perspektivnost technologie - nutnost vystavby nové infrastruktury a
- otevienost standardu zatizeni pro ovladani koncovych prvki
- Siroké portfolio dodavateli varovani
- moznost vyuziti pAsma VHF | - nutnost patefni sité
dPMR - perspektivnost technologie - nutnost vystavby nové infrastruktury a
- otevienost standardu zafizeni pro ovladani koncovych prvki
- nizsi pocet zakladnovych varovani
stanic - nutnost patefni sité
- moznost vyuziti pAsma VHF
GSM - otevfenost standardu - nutnost vystavby nové infrastruktury a
- §iroké portfolio dodavatelt zatizeni pro ovladani koncovych prvki
- vys8i prenosova rychlost varovani
- nutnost pateini sité
- vysoka hustota zakladnovych stanic
- nemoznost provozu v rezimu PTT a DMO
- nemoznost dispecerského fizeni provozu
- nemoznost skupinovych hovort
- absence priorit uzivatelt
- nedostatek kmitoctli pro novy nevefejny
systém nebo nutnost vyuziti komercnich
systémi
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Tabulka 2 — pokraovani

LTE - perspektivnost technologie - nutnost vystavby nové infrastruktury a
- otevienost standardu zafizeni pro ovladani koncovych prvkl
- Siroké portfolio dodavatelt - nutnost pateini sité
- vysoka rychlost a kvalita - potfeba vysoké hustoty zakladnovych
datovych pienost stanic

- nemoznost provozu v rezimu PTT nebo
pouziti proprietarniho feSeni
- zatim nedostatek provoznich kmitoctl

TETRA - perspektivnost technologie - nutnost vystavby nové infrastruktury a
- otevfenost standardu zafizeni pro ovladani koncovych prvki
- Siroké portfolio dodavateli varovani
- urceni pro systémy s vy$§imi | - nutnost pateini sité
naroky na provozni zatizeni - vys$i hustota zékladnovych stanic
- ovéfend technologie - omezena dostupnost provoznich kmito¢tl
TETRAPOL | - existence pfenosové - nizka perspektivnost stavajici technologie
(PEGAS) infrastruktury - nutnost pofizeni novych zafizeni pro
- ovéfena technologie ovladani koncovych prvkl varovani
- urceni pro systémy s vy$§imi | - potfeba zahusténi sit¢ zakladnovych stanic
naroky na provozni zatiZeni - nutnost patetni sité

- omezené konkurencni prostredi

Nejlepsiho bodového hodnoceni dosahly systémy na bazi technologii DMR, dPMR a
TETRA. Pouzity zptisob hodnoceni diskriminuje technologii POCSAG, protoze ta neposkytuje
hlasové sluzby a pravé ty tvoii vyznamnou ¢ast hodnoceni. Pokud by kritéria souvisejici
S hlasovymi sluzbami nebyla brana v Givahu, dotahl by se systém POCSAG bodové na roven
nejlépe hodnocenych systému.

Podstatnou vyhodou technologie POCSAG je to, ze zakladnové stanice neni nutné
fyzicky propojovat pateini siti. Pfenos informaci mezi zédkladnovymi stanicemi je realizovan
formou obéhu tokenu, ktery je v uzavieném kruhovém systému pienasen od hlavni zakladnové
stanice (master) pfes vSechny podfizené (slave) zpét na hlavni. To sice prodluzuje ¢as doruceni
informace z hlavni stanice na posledni koncové zafizeni, ale na druhé strané je ob&h tokenu
nejjednodussim a nejspolehlivéjsim zptisobem piepravy informace. Cas dorugeni informace je
nejkratsi v systému, ve kterém jsou zakladnové stanice propojeny pateini siti v topologii
hvézda. Porucha pateini sité, zejména v uzlovém bodu, ma ale zdsadni dopad na dorucitelnost
informace.

Navrh cilového FeSeni

Pro zajisténi varovani, tisiového informovani obyvatelstva a mobilnich
komunikaénich potieb HZS CR je navrhovano vybudovat novy komplexni komunikaéni
systém, ktery by byl:

- radiovou infrastrukturou pro ovladani koncovych prvkl varovani,

- radiovou komunikaéni infrastrukturou pro sbér dat z koncovych prvkl varovani, méfeni a
detekce nebezpecnych jevi,

- prostfedkem pro pfenos modulace piimého hlasatelského vstupu do elektronickych
koncovych prvkil varovani z vyrozumivacich center,

10
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- radiovou komunikaéni infrastrukturou pro mobilni spojeni s jednotkami pozarni ochrany
véetné jednotek Sboru dobrovolnych hasiéi,

- zalozni rddiovou komunikacni infrastrukturou radiové sité slozek IZS Pegas a

- doplnkové i1 radiovou komunikacni infrastrukturou pro zajisténi nouzového spojeni
starostll obci s nadiizenymi organy krizového fizeni v Krizovych situacich.

Komplexni komunikaéni systém koncipovat do samostatnych subsystémi s krajskou
izemni piisobnosti. Resit jej na bazi standardizované technologie, oteviené Sirokému okruhu
dodavateli. Optimalné by mél byt systém provozovan v kmito¢tovém pasmu VHF.

Jako nejvhodngjsi bylo vyhodnoceno feSeni na bazi technologie DMR, minimalné¢ na
urovni Tier II. V pripad¢ pfedpokladanych vyssich narokti na provozni zatizeni systému pak
pouzit technologii standardu TETRA. Pouzit takovou technologii, kterou je mozné provozovat i
v rezimu POCSAG. Tim bude umoznéno zachovat stavajici zafizeni pro ovladani koncovych
prvki varovani. Ostatni funkcionality pak feSit na bazi technologie DMR, pifipadné TETRA.

Z divodu spolehlivosti a vysoké dostupnosti sluzeb se doporucuje zachovat v rezimu
POCSAG i princip obéhu tokenu, nebo alespoit umoznit jeho pouziti v mimotadnych situacich.
To by umoznilo zajistit varovani a tisiové informovani obyvatelstva v ptipad¢ vypadku pateini
sité. Toto feSeni by bylo pfinosné i z pohledu pozadavku na zajisténi provozu JSVV po dobu
minimalné 72 hodin od vypadku dodavek elektrické energie [18]. Energeticka naro¢nost plné
digitalnich zakladnovych stanic je, v porovnani s technologiemi analogovymi, vyrazné vyssi,
protoze digitalni zakladnové stanice vysilaji na nosném kmitoctu trvale.

Principialni schéma navrhovaného vicetéelového komunikaéniho systému HZS CR je
uvedeno na pfilozeném obrazku.

Zavér

V ptipad¢ realizace navrzeného feSeni by sice byly provozovany dvé relativné
samostatné sité, ale na bazi totozného hardware a na spole¢nych lokalitach. Zachovani
prenosového formatu POCSAG by znamenalo vyznamnou usporu investi¢nich prostiedku,
protoZe by bylo mozné pouzivat bez omezeni veskera stadvajici koncova zatizeni. Diky vyuziti
spole¢nych lokalit by navrhované feSeni pfineslo i usporu provoznich nakladi. Spolecny
hardware by umoznil zajistovat i servis prenosové infrastruktury jednou organizaci.

Prispévek vznikl v ramci projektu VI20152020009.
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