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V pripadé, Ze by v soucasné dobé bylo rozhodnuto realizovat novy systém na bazi
jiné technologie, prichazela by v uvahu pouze technologie TETRA, nebot jde
o jedinou dalsi existujici technologii, ktera umoZzniuje srovnatelné funkcionality a iroven
zabezpeceni jako technologie Tetrapol.

Systém Tetrapol byl vyvijen od roku 1987 a byl vytvoren pro specifické potreby
ochrancii bezpecnosti - umoznuje skupinové komunikace, snimani komunikace
a slu¢ovani raznych flotil, tistiova volani (rovnéz v primém rezimu), hovory s vyssi
prioritou umoZnujici vynucené obsazeni zdrojli nebo zabezpecené datové prenosy.

Systém TETRA byl vyvijen od roku 1989 a byl vytvoren pro operatory veiejné
pristupnych mobilnich radiokomunikacnich systému (PAMR) jako jsou taxisluzba,
autobusy, servisni tymy atd.

Obé technologie vychazeji z principi modernich digitdlnich TDMA/FDMA (CDMA) siti
typu GSM s tim rozdilem, Ze umoZnuji kombinovat hlavni vyhody klasickych
analogovych radiostanic s vyhodami stanic komunikujicich v digitalnich sitich.

Jednou ze zasadnich prednosti radiostanic TETRA i Tetrapol je jejich nezavislost na siti
v mobilnim provozu, tedy mozZnost primého spojeni dvou blizkych radiostanic bez
zprostredkovani prevadécem (zakladnovymi stanicemi a ustfednami), v€etné moznosti
spojeni ru¢ni nebo vozidlové stanice, ktera se nachazi mimo dosah zakladnovych stanic
(prevadéci) na prevadéc pres jinou ru¢ni nebo vozidlovou radiostanici.

Oba systémy dokaZou pracovat v rezimu skupinovych volani a umozinuji datové
pirenosy, véetné automatické lokalizace poloh vozidel ¢i hlidek (sluzba AVL).

Provoz hlasovych i datovych sluZzeb v obou sitich je Sifrovany (po celé cesté
prenosu vsak pouze u technologie Tetrapol) a sité jednotlivych uZzivateli jsou
zabezpeceny samostatnymi Sifrovacimi klici, diky kterym neni mozné zarizeni z jedné
uzaviené sité provozovat v jiné uzaviené siti. Zabezpeceni je vicestupnové a tak
zajiStuje pro civilni, také vladni i vojenské ucely vysoky stupen utajeni prenasenych dat
a hlasové komunikace.

Technologie TETRA byla predstavena tri roky po technologii Tetrapol a tim se stala
konkuren¢nim systémem. Zatimco technologie Tetrapol ma jediného vyrobce a pouze
ten mliZe také provadét servis veSkerého hardware, protokol a systém TETRA jsou
zvefejnény, standardizovany a proto se touto technologii zabyvalo vice vyrobci
soucasné (Motorola, Rohde & Schwarz, Sepura, Nokia, HYT, SELEX, Teltronic... ). Mezi
vyrobci technologie TETRA byla po akvizici firmy Nokia i firma EADS, ktera byla rovnéz
monopolnim vyrobcem technologie Tetrapol. Nastupcem firmy EADS, atedy nynéjsim
vyrobcem technologie TETRA i monopolnim vyrobcem technologie Tetrapol, byla firma
Cassidian, v poslednich mésicich pak firma Airbus.

V CR je v sou¢asné dobé v provozu 13 siti na bazi technologie TETRA. Prvni sit’ od roku
2002 (summit NATO) ma hlavni mésto Praha, kde je registrovano vice nez 4000
radiostanic (méstska policie cca 1500, dopravni podnik cca 2500, krizovy Stab cca 100,



technicka sprava komunikaci cca 80). Dalsimi sitémi disponuji letiSté Praha-Ruzyné,
vojenské letecké zakladny Kbely, Caslav, Pardubice a Pferov, vojenské prostory Doupov
a Libava, méstské radiové systémy jsou v Brné, Liberci a Ceskych Budé&jovicich
a podnikové radiové systémy maji Hyundai NoSovice a Chemopetrol Litvinov.

Tab.1. Technické srovnani technologii Tetrapol a TETRA

Technologie Tetrapol TETRA

Modulace GMSK1 /4 DQPSK?
(na bazi GSM) (na bazi DAMPS)

Piistupova metoda FDMAS3 TDMA*

(jednodussi realizace) (menSi pokryti)

Odstup nosnych kmitocti 10 kHz nebo 12,5 kHz 25 kHz

ETSI5 300 113 - koexistence s analogovym

radiem ANO NE

Schvaleni FCCs ANO NE

Citlivost prijmu zakladnovych stanic

(staticka / dynamicka)? -121dBm /-113dBm 115dBm /-106 dBm

C/I dynamicka 15dB 19dB

Polomér bunky (dosah zakladnové stanice) ] _

pro ru¢ni terminal / predmésti8 8 km (hlas i data) 3,8 km (jen hlas)

Polomeér burnky (dosah zakladnové stanice) ) _

pro vozidlovy terminal / venkov 28 km (hlas i data) 17,5 km (jen hlas)

Zdroj: TETRAPOL versus TETRA. Bezpecnost obyvatelstva. EDSN short presentation -
version 03. EADS Telecom. Ppt prezentace.

U technologie TETRA je diky jiné technologii prenosu digitalizovanych tokt hlasové
a datové komunikace nutné pocitat cca s trojnasobnym poctem zakladnovych stanic,
tj. cca 800 zakladnovych stanic, kdeZto v siti Pegas se provozuje 222 zakladnovych
stanic, optimum by bylo cca 250. Konsorcium EADS, které bylo vyrobcem obou
technologii, uvadi, Ze sit’ Tetrapol je levnéjsi o cca 30 % v kapitalovych a o cca 40 %
v provoznich nakladech nez sit TETRA.?

1 Gaussian Minimum Shift Keying

2 Differential Quadriphase Shift Keying

3 Frequency Division Multiple Access. Mnohonasobny pristup do sité, kdy jeden ucastnik je od ostatnich
Ucastnikd oddélen frekvencné - celé frekvenc¢ni pasmo je rozdéleno na urcity pocet radiovych kanald,
které jsou prirazovany jednotlivym ucastnikiim, kazdy tucastnik ma pro sebe po celou dobu spojeni
vyhrazeno nepretrZzité celé frekvencni pdsmo radiového kanalu.

4 Time Division Multiple Access. Mnohondsobny pristup do sité, kdy jeden ucastnik je od ostatnich
ucastnikd oddélen v ¢ase - kazdy ucastnik ma pro sebe po dobu spojeni vyhrazen v celém frekvenénim
pasmu radiového kanalu jeden nebo vice casovych intervalii (timeslotli), do kterych je vkladana
prenasena informace.

5 European Telecommunications Standards Institute. Nejvy$si evropsky standardizacni arad v oblasti
pevnych i mobilnich telekomunikac¢nich technologii.

6 The Federal Communications Commission of the United States.

7 zprava ERO/CEPT (The European Conference of Postal and Telecommunications Administrations) 52,
prosinec 1997

8 zprava ITU-R M. 2014 (International Telecommunications Union - Mezinarodni telekomunikacni unie,
nejvyssi standardizacni telekomunikacni urad), birezen 1998

9 Ppt prezentace firmy EADS.




Obr.1. Celostatni sité Tetrapol a TETRA v Evropé
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Zdroj: http://www.bdbos.bund.de/DE/Digitalfunk BOSDigitalfunk in_Europa/
digitalfunk in_europa node.html#Sart

V ramci pripravy projektu PEGAS bylo provedeno nékolik odhadd investi¢ni
narocnosti pripadné vystavby nového narodniho radiokomunikac¢niho systému
IZS na bazi technologie TETRA:

Odborny odhad Ceské posty, a. s, Odstépny zavod ICT sluzby, ktera je
provozovatelem sité informacnich a komunikacnich technologii Ministerstva vnitra,
uvadi ¢astku cca 5,5 mld. K¢ bez radiostanic.

Srovnanim s vystavbou celostatni sité TETRA resortu vnitra Spolkové republiky
Némecka lze, pri cca 4,5nasobné rozloze SRN oproti CR odhadnout, Ze v CR by zrfizeni
sité TETRA stalo 5,1 mld. €10 / 4,5 = okolo 28 mld. K¢.

Srovnanim s vystavbou celostatni sité TETRA resortu vnitra Rakouské republiky lze,
pii srovnatelné rozloze Rakouska jako CR odhadnout, Ze v CR by ziizeni sité TETRA
stalo 0,6 mld. €11 = okolo 15 mld. K¢. Pivodni rozpocet rakouského ministerstva
vnitra na sit TETRA Adonis byl dvojnasobny, tj. okolo 30 mld. K¢, a mj. i proto byl
po dvou letech tento projekt zrusen.

Srovnanim s vystavbou celostatni sité TETRA britské policie Ize, p¥i cca 3,1nasobné
rozloze Velké Britanie oproti CR odhadnout, %e v CR by ziizeni sité TETRA stalo 2,9
mld. £12 / 3,1 = okolo 34 mld. K¢. Britska sit ma 3 roky zpozdéni v realizaci a nyni ji
vyuziva pouze 15 % policejnich sil.

11 http: //de.wikipedia.org/wiki/Funksystem der BOS in %C3%96sterreich

12 http: / /www.tetrawatch.net/national /index.php




Tab. 2.

Ptehled vyznamnych realizovanych a planovanych vydaji v siti Pegas

Investice MV a jeho slozek

Tetrapol
(Pegas)
v béznych
cenach

z toho
financovano
z fondi EU

TETRA
(odpovidajici
investice by
dnes byla)

jiZz realizované

do roku 2003 na strané provozovatele i na strané
uzivatelt (Policie, HZS, ZZS) v poméru cca 2:3

e 219 zdkladnovych stanic

e 25 opakovaci

¢ 43 radiovych ustieden

« digitalni trasy a dalsi technologie a software

e 1868 dispecerskych pracovist

¢ 16 269 rucnich radiostanic

e 7 659 vozidlovych radiostanic

e 1191 vozidlovych adaptérd pro ru¢ni
radiostanice

e 390 aplikaci GPS

doplnéni 2004-2006
¢ obdobné polozky jako do roku 2003 (viz

vyse)

vymeéna zastaralych zatizeni a dal$i mensi
investice v siti v letech 2007-2010

¢ nedokoncéena vyména radiostanic 1. generace
za radiostanice 2. a 3. generace
¢ novy datovy portdl PEGAS (2010)

5,26 mld. K¢

schvalené a probihajici

propojeni sloZek IZS na sit PEGAS v ramci
projektu 10P Technologie pro operacni rizeni
operacnich stredisek Policie CR, HZS CR

a zdravotnich zdchrannych sluzeb krajii (2011-
2014)

0,06 mld. K¢

0,05 mld. K¢

porizeni 4 411 kompleti lokaliza¢nich

a zaznamovych zarizeni do sluzebnich vozidel
krajskych feditelstvi Policie CR v ramci 13
krajskych projektd Lokaliza¢ni a zaznamovd
zarizeni Policie CR (mimo Prahu)

0,31 mld. K¢

0,23 mld. K¢

potizeni 4 700 ruc¢nich radiostanic sité PEGAS pro
porradkovou a dopravni sluzbu PCR v ramci
projektu Moderni technika a technologie Policie CR

0,15 mld. K¢

0,13 mld. K¢

potizeni 1 000 ks ruc¢nich a vozidlovych
radiostanic sité PEGAS v ramci 14 krajskych
projektli operacnich stredisek ZZS

0,10 mld. K¢

0,09 mld. K¢

CELKEM dosud investovano
nebo pripraveno

5,88 mld. K¢

0,50 mld. K¢

cca
5,5 mld. K¢
jen na strané
provozovatele
sité
(optimisticky
odhad)

tento projekt

0,36 mld. K¢

0,29 mld. K¢

navazujici aktivity

projekt MORAS - nezavislé opakovace signalu

arucnf a vozidlové radiostanice umoZziujici nové 0,60 mld. K¢ 0,56 mld. K¢
funkcionality pro P CR, HZS CR

dalsi investice do infrastruktury systému PEGAS

k optimalnimu naplnéni uzivatelskych pozadavk

(nyni nejsou administrativné pripraveny) 1,05 mld. K¢ 0,89 mld. K¢

¢ 20 novych zdkladnovych stanic
e prechod na technologii IP a LTE Professional

Zdroj: Ministerstvo vnitra; Policejni prezidium CR; Pramacom, spol. s r. o. Véstnik verejnych zakdzek



Na zakladé vyse uvedenych informaci se Ize s vysokou jistotou domnivat, Ze odhad ceny
vybudovani sité TETRA na tizemi Ceské republiky by byla nejméné cca 5 mld. K¢ na
strané provozovatele sité. Tato ¢astka zahrnuje pouze zakladnové stanice (,vysilace)
a prepinace (,ustredny”), nezahrnuje radiostanice a dal$i nutna zarizeni.

Celkové naklady zde predkladaného projektu jsou 355 mil. K¢, coz predstavuje
pouze necelych 6,5 % jiZ realizovanych a pripravenych vydaji, a cca 1-6 %
odhadovanych vydaji na vybudovani zcela nové radiokomunikacni sité na bazi
technologie TETRA.

Kromé drive realizovanych investic do systému PEGAS také nyni probihaji 3 investi¢ni
akce, které jsou spolufinancované z Integrovaného operacniho programu a které jsou
uvedeny v nasledujici tabulce, spolu s jiZ realizovanymi vydaji na vybudovani systému.
Vyrazeni systému PEGAS z provozu a jeho nahrazeni jinym systémem by z pohledu
financovani projekta z IOP znamenalo poruseni podminky pétileté udrzitelnosti
porizenych systémii, a také zejména zmarieni investic vloZenych do téchto projekti.

Zavér
Vybudovani zcela nové radiokomunikacni sité na bazi jiné technologie nez Tetrapol by
znamenalo:

» vybér technologie TETRA,

* investicni naklady cca 5,5-34 mld. K¢ coz je az 100x vice neZ je hodnota
predkladaného projektu,

* trojnasobné provozni naklady,

* zruSeni udrZitelnosti nékolika soubéZzné realizovanych projektii financovanych
z Integrovaného operacniho programu, které pocitaji s technologii Tetrapol.

Z vyse uvedenych diivodii se prechod na jinou technologii jevi jako neproveditelny
a jedinym obecné platnym resenim je modernizace radiokomunikacni sité na bazi
nyni pouzivaného standardu Tetrapol.




