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TECHNOLOGIE TETRAPOL A JEJI IMPLEMENTACE
V RADIOKOMUNIKACNI SITI PEGAS

Filip Vedeia!

Abstract: Fire rescue departments, military, emergency medical and public safety services,
require a high degree of radio transmission security. Tetrapol is a technology that guarantees
high security of radio transmission. This technology is based a number of national radio
communication networks in the space of public safety. This paper focuses on the description
of Tetrapol technology implementation in national security network in the Czech Republic -
Pegas.
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1. Uvod

Technologie zvana Tetrapol, je svétové uznavany komunikaéni standard, ktery klade
vysoky diraz na bezpecnost pfenosu dat za vyuziti prvkl kryptografie a také na specifické
potifeby komunika¢ni podpory bezpecnostnich slozek. Technicka specifikace technologie
Tetrapol je dnes vefejné dostupnd a oteviena pro dal§i vyrobce a vyvojare pod hlavickou
ETSI (Evropsky harmonizacni ufad v oblasti telekomunikaci), ackoliv se nejednd o evropsky
komunikacni standard uznany ETSI. Béhem devadesatych let probihd vystavba nékolika
radiovych siti na bazi technologie Tetrapol (francouzska policie — Acropol, francouzsti hasici
— Antares, Ceska narodni bezpecnostni sit — Pegas, Svycarskd narodni bezpe€nostni sit
Polycom aj.). V soucasnosti je vyuzita technologie Tetrapol pro ucely zabezpecené
komunikace v 83 raddiovych siti ve vice jak 30 zemich svéta. [1] [3]

1.1 Vznik a historicky vyvoj technologie Tetrapol na trhu komunika¢nich technologii

V roce 1988 francouzska spolecnost Matra Communication piedstavuje technologii
digitalni radiové trunkové komunikace na bazi FDMA (frekvenéni pfistup k rozdéleni
kanalovych zdrojti) nazvand Matracom 9600. Rokem 1990 vznika vstupem kanadské
spole¢nosti Nortel konsorcium Matra Nortel Communication (dale Matra N.C.), které v roce
1992 spousti na technologii Matracom 9600 digitalni radiovou sit’ Rubis pro francouzské
cetnictvo. Konsorcium Matra N.C. po neshodach opousti ¢lenstvi v ETSI a na komunikacni
trh ptichazi s vlastni technologii Matracom 9600 pfejmenovanou na Tetrapol. ETSI v roce
1995 zvetejiuje vlastni feSeni pro oblast zabezpecené komunikace na bazi TDMA (pftistup ke
kanalovym zdrojtiim v ¢asovych usecich — timeslotech) nazvanou Tetra. Tetra a Tetrapol se
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timto krokem stavaji pfimymi soupefi na komunika¢nim trhu. Matra N.C. pod zastitou
Tetrapol Fora (spoleCenstvi zalozené vroce 1994 Matra N.C. a subjekty podilejici se na
vyvoji technologie Tetrapol) nabizi ETSI v roce 1996 vlastni specifikaci technologie Tetrapol
a 7z4d4a o uznani technologie Tetrapol jako evropské komunikacni normy. Pod natlakem
americké spole¢nosti Motorola je procedura schvalovani pozastavena. V roce 1999 jsou prace
na technické specifikaci Tetrapol znovu obnoveny a vznika Tetrapol PAS (Public Available
Specification), ktery otvird specifikace technologie Tetrapol ostatnim vyrobcim. OvSem
z ditvodu existence dvou technologii pro totozny ucel (Tetra od ETSI), technologie Tetrapol
nemohla byt schvalena ETSI jako evropsky komunika¢ni standard. Rokem 2000 spole¢nost
Matra N.C. pfechdzi pod koncorsium EADS Telecom, které vyuzivd obchodni nazev
Conexity. Vyvoj a produkci technologie Tetrapol na zac¢atku roku 2011 ptfebira noveé vznikla
odnoz EADS — Cassidian. V roce 2014 prob¢hlo pfejmenovani odnozi konsorcia EADS
Telecom na znacku AIRBUS Defence and Space, pod kterou je technologie Tetrapol
distribuovana dodnes. [1] [2]

1.2 Zavedeni technologie Tetrapol v CR

Pocatkem 90. let neni komunikacni podpora jednotlivych zachrannych
a bezpecnostnich slozek (dale IZS) integrovana, jedna se o samostatné analogové radiové sité,
které nejsou uzivatelsky propojitelné a dosahuji hranice své technické i moralni Zivotnosti.
Usnesenim vlady ¢. 246/1993 je ministru vnitra ve spolupraci s ostatnimi resorty ulozeno
vypracovani ndvrhu technického feSeni propojitelnosti stavajicich radiovych siti jednotlivych
slozek 1ZS. Nové vytvofena mezirezortni komise navrhuje obménu stavajicich radiovych siti
novym radiokomunikaénim systémem, ktery bude spole¢ny pro vSechny slozky IZS
a vyuzivan v béznych organiza¢nich, ale i operacnich Cinnostech. V pribéhu roku 1994
probihd vefejna obchodni soutéz pro vybudovéni spolecné radiokomunikacni sité, kterou
vyhrava spole¢nost Matra N.C. se svym feSenim - technologii Tetrapol (Matracom 9600)
aplikovanym u francouzského cetnictva v siti Rubis. Pro novou radiokomunikaéni sit’ je
ustanoven nazev Pegas. Ministerstvu vnitra (dile MV) je od Ceského telekomunika¢niho
ufadu v roce 1995 udé€leno povoleni ke zfizeni a provozovani radiokomunikacéni sit¢ Pegas
pro IZS a k poskytovani nevefejnych telekomunikacnich sluzeb touto siti. Na podzim roku
2003 je oficidln¢ ukoncena etapa vystavby infrastruktury radiokomunikacni sité Pegas a sit’
zprovoznéna. Béhem let 2014 — 2015 probiha realizace projektu rozvoje radiokomunikacni
sité¢ Pegas spolufinancovaného z fondu Evropské unie, projekt je zaméfen mimo jiné i na
obménu hardwaru a softwaru, ktery v roce 2003 nebyl technologicky k dispozici. [4] [5] [6]

[7]
2. Radiokomunikacni sit’ Pegas

Radiokomunikaéni sit Pegas je komunika¢ni systém slozek IZS na tizemi CR
zabezpecujici Sifrovanou individualni ale i souc¢innostni komunikaci po celé délce pienosové
trasy. Jedna se o narodni radiokomunikacni sit’ pro krizovou komunikaci bezpecnostnich
slozek, ktera je zfizena MV ajeji spravou (operatorem) poveiena Narodni agentura pro
komunikaéni a informacni technologie (NAKIT). Radiokomunikaéni sit’ Pegas je tvoiena
infrastrukturou, terminaly a dohledovymi pracovisti (3 vrstvy) a umoziuje provoz ve dvou
rezimech — s vyuzitim infrastruktury sité (systémovy rezim) nebo bez vyuZiti infrastruktury
(pfimy a opakovaci rezim) v simplexnim a semiduplexnim provozu radiové komunikace. Sit’
umoziuje skupinové komunikace, vzajemny prostup terminall dil¢ich siti jednotlivych slozek
(flotil), tisnova volani, vynuceni kandlovych zdroji hovory s vyssi prioritou, prostupy do
mobilnich siti aj. [8]
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Tabulka 1: Technicka specifikace radiokomunikaéni sité Pegas [12]

Radiokomunikaéni svstém PEGAS
Radiokomunikaéni standard TetraPol
Modulace digitalni GMSE
Pistupova metoda FDMA
Emitoftové pasmo UHF 3380 - 400 MHz
Kanalovi rozted 12.5kHz
Rychlost pfenosu hlasové komunikace 8 kbps
Rychlost pfenosu datové konmnikace 3.6 kbps
Pocet regiondlnich siti RN 14
Technologie propojeni regiondlnich siti dat. sit’ 3025 a digit. spoje
Rychlost pfenosu datové sité 325 a digitilnich spoji 2 MBps
Dosah zakladnové stanice BS pro pfenosny terminal 8 km
Dosah zikladnove stanice BS pro vozidlovy terminal 28 km

Trunkova sit

2.1 Infrastruktura radiokomunikacni sité Pegas

Infrastruktura radiokomunikacni sit¢ Pegas je Clenéna do tii vrstev a to vrstvy fidici,
piepinaci a radiové. Ridici vrstva je tvofena dohledovymi pracovisti: technickym dohledem
(dale TMP) - (obsahuje databaze OBD, MD provozni server a aplikace technického dohledu —
stav sité aj.) a dale taktickym dohledem (dale TWP) - (zabezpecujici operativni de/aktivaci
komunikaénich rozhrani aj.) Ridici vrstva mimo spravy regionalnich siti RN umoznuje
prostupy do externich siti a distribuuje Sifrovaci klice - KMC.
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Obrizek 1: Vrstvy radiokomunikaéni sité Pegas [9]
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Propojeni fidici vrstvy s piepinaci vrstvou je zajisténo pomoci sit¢ X.IP (diive X.25).
Prepinaci vrstva je tvofena Ctrnacti regiondlnimi sitémi RN, které odpovidaji uspotadanim
jednotlivym krajim. Regiondlni sit¢ RN navzajem komunikuji pomoci sit¢ X.IP (probiha
,,dotazovani®), ale samotné piedavani informaci bézi pomoci digitalnich spoji DL za vyuziti
podruznymi ustfednami (dale SSW), které navzajem komunikuji pomoci PCM protokolu.
MSW 1 SSW jsou z diivodu fyzické bezpecnosti umistény spolu v jednom objektu (budova
Policie CR). V pfepinaci vrstvé k MSW a SSW ustiedndm mohou byt pfipojeny linkové
piipojené termindly (dale LCT) siti V11 protokolem PCM. Piepinaci vrstva komunikuje se
zékladnovymi stanicemi RBS (rddiovou vrstvou) taktéz digitalnimi spoji DL (radio-reléové
spoje - RRL, optické vedeni apod.) protokolem PCM. Rédiova vrstva je tvoiena
zakladnovymi stanicemi RBS a jsou k nim registrovany radio-termindly. Zakladnové stanice
RBS svym pokrytim signalu tvofi s jednotlivymi piihlaSenymi radio-terminély (zékladnovy,
mobilni - vozidlovy, pfenosny - rucni) bunky. Kazdd zdkladnovd stanice RBS pracuje
s urcitym poctem komunikacnich kanali neboli kandlovych zdrojt. PiehlaSeni pohybujiciho
radio-terminalu je mezi zakladnovymi stanicemi RBS feSeno automaticky a tim je docileno
plosného pokryti izemi (jedna se o Svy handover, tedy prechod piihlaSeni radio-terminalu
mezi RBS ukon¢i komunikaci). [9] [10] [11]

2.2 Zabezpeceni radiového pienosu a Sifrovaci klice

Zakladni radiovy pienos je zaloZen na tfech hlavnich typech logickych kanald, které
kazda zakladnova stanice RBS vysila:
e CCH - Control Channel — fidici kanal: identifikace, zdroj provoznich informaci, Sifra,
statusy,
e TCH - Traffic Channel — provozni kanal: probiha hlasovd komunikace,
e DCH - Data Channel — datovy kanal: probihda datova komunikace (lokalizace, ¢teni
z databazi).

Technologie Tetrapol poskytuje Sirokou Skdlu bezpecnostnich sluzeb pro zajisténi
Sifrovani komunikace. Deset znich je uréeno pro ochranu fidiciho kanalu CCH proti
odposlechu, ruSeni a zneuZiti a dvanact ostatnich slouzi pro zajisténi spravné funkce systému.
Zasadnim krokem k zajisténi bezpecnosti radiového pienosu je zapis kli¢h do terminald.
Prvni z kli¢h - Personalisation Key (dale PK) slouzi k deSifrovani identifikaci site, resp.
zakladnovych stanic RBS a termindlt (Sifra RFSI adresy). Tento kli¢ je totozny pro vSechny
regionalni sit¢ RN v radiokomunikaéni siti Pegas. Kazda sit’ na bazi technologie Tetrapol
pouziva rozdilny kli¢ PK atedy neni mozné naprogramovat terminal pro dvé rizné sité
technologie Tetrapol soucasn¢. Dale jsou k dispozici sluzby pro ochranu komunikace jako je
end-to-end Sifrovani — Sifrovani po celé trase prenosu, ucastnici pouzivaji totozny kli¢
k Sifrovani i deSifrovani vysilanych a ptijimanych signalt (v pfimém DIR a opakovacim IDR
rezimu - DMK kli¢, v systémovém rezimu - RNK, ORNK, NNK, ONNK klice, které¢ jsou
casové omezeny — pii vyprSeni platnosti dochazi k dynamickému ptidéleni novych klic¢i ze
sit¢). Kazdy termindal v systému se musi autentizovat a k tomu slouzi Terminal Master Key
klic (dale TMK), ktery je pfed uvedenim terminalu do provozu nahrdn do termindlu.
Mechanismus autentizace termindlu v systému probihd tak, ze dokud neni TMK kli¢
v systému ovéfen, terminal se nemuze ucastnit komunikace. TMK kli¢ ma svou
kryptoperiodu, kterd je dle internich pokynii uzivatelti (bezpecnostnich slozek) na pracovistich
programovani terminalt (dale TPS) obménovana. DalSim bezpecnostnim prvkem je dalkova
sprava systému, tedy dohledové pracovisté (takticky dohled TWP), které muze na dalku
zakazat ptistup terminalt dle potieby. [2]
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2.3 Identifikace terminali v radiokomunika¢ni siti Pegas

Pted uvedenim terminali do sité, probiha na pracovistich TPS tzv. personalizace,
kdy je mimo firmwaru — Sifrovacich klict a uzivatelskych opravnéni (tfidy sluzeb) do
terminalil nahran software s jedine¢nym identifika¢nim cCislem — RFSI adresou. Kazdy
termindl ucastnici se systémové komunikace musi byt identifikovan MSW pomoci
jedinec¢né RFSI adresy. Dle RFSI adresy MSW autorizuje dany terminal a rozpozné jeho
rozsah opravnéni k vyuzivani jednotlivych systémovych sluzeb. RFSI adresa je sloZena
z 9 (islic ajeji charakter Ize obecné pfirovnat k telefonnimu ¢islu v GSM siti. Format
RFSI adresy je RRR F SS III, kdy ¢iselna kombinace (dle ¢islovaciho planu MV) pozice
R definuje region (kraj) ke kterému dany temindl nalezi. PfisluSnost ke konkrétni
organizaci/bezpecnostnimu sboru nam urcuje pozice F — flotila a pfidéleni termindlu ke
konkrétnim oddé&leni (v piipadé Policie CR) nebo uzemnim odborim (u Hasi¢ského
zédchranného sboru CR) definuje skupina ve formatu SS. Samotnou jedine¢nost terminalu
urcuje identifikace ve formatu — III, mnohdy urcena dle vnitinich metodickych pokynua
jednotlivych organizaci. [§]

Tabulka 2 — Rozdéleni formatu regioni a flotil dle &islovaciho planu MV [11]

Kraj RN RRR Flotila Organizacni slozka

Praha 0 101 1 Policie CR - celorepublikové Gtvary
Stfedoclesky 1 125 2 Policie CR - zemni ptisobnost

Jihocesky 2 222 3 Celni sprava, Gen. inspekce BS, krizové staby aj.
Plzensky 3 322 4 Méstska policie (Ostrava, Liberec)
Karlovarsky 4 362 5 Hasi¢sky zachranny sbor CR

Ustecky 5 422 6 Jednotky sborl dobrovolnych hasic
Liberecky 6 462 7 Zdravotnicka zachranna sluzba
Kralovéhradecky 7 522 8 Ministerstvo obrany- ACR a Vojenska policie
Pardubicky 8 562 9 Bezpecnostni informacni sluzba

Vysocina 9 262 0 Skolska zafizenf a servis sité

Jihomoravsky 10 622

Zlinsky 11 662

Olomoucky 12 762

Moravskoslezsky 13 722

2.4 Systémovy rezim komunikace v radiokomunikacni siti Pegas

Komunikace v systémovém rezimu vyuziva celou infrastrukturu radiokomunikaéni
sité¢ Pegas, kdy dochézi k autentizaci a identifikaci termindlii a distribuci kli¢h. V piipade
uspésného ptihlasSeni terminali do radiokomunikacni sité Pegas a dle pridéleného ,,tarifu“
(tfidy sluzeb) systém poskytuje sluzby:

e Hovorové skupiny - talkgroup TKG — zakladni fonetické komunikaéni rozhrani pro
definovanou skupinu uzivatelii (pt. jednotky pozarni ochrany dané¢ho okresu jedouci na misto
udalosti).

e Dispecerské hlaSeni — broadcast — technologicky zalozené na vytvofeni oteviené¢ho
kandlu OCH (obdobn¢ jako tisnové volani EMOCH) po casové ohraniCeny usek.
Jednosmérné volani dispecera dotcenych terminall s prioritou vstupu do stavajiciho modu
komunikace uzivateli bez moznosti odpovédi ostatnich ucastnikii (pf. vyhlaseni poplachu
operacnim stiediskem jednotkdm pozéarni ochrany na kondi¢ni jizd¢).

12018 61



Posta, Telekomunikacie a Elektronicky obchod ISSN 1336-8281

e Tistiové volani — EMOCH a ESOCH - otevieny kanal OCH s nejvyssi prioritou na
kanalovych zdrojich RBS, v pfipad¢ aktivace tisiového tlacitka na terminalech dojde
k vytvoteni tisiového otevieného kandlu s pifedem nadefinovanym piijemcem (termindl
operac¢niho stfediska) a vzniku komunikacniho prosttedi pro nerusenou tisnovou komunikaci.

e Individudlni voldni — IND — vytvoieni komunika¢niho rozhrani pomoci provozniho
kandlu TCH mezi dvéma uzivateli za pouziti RFSI adresy (adresné volani), vytaceni ze
seznamu adres LAD.

e Konferenéni hovory — CNF - technologicky na bdazi individudlniho hovoru
v maximalnim poctu tcastniku 1 + 4,

e Lokalizace vozidel - AVL — odesilani tdaji o poloze ze satelithi GPS pomoci
datového kanalu DCH.

e Statusové hlaSeni a SMS zpravy — odeslani kratké textové zpravy (i na mobilni
telefon) nebo kodu typické ¢innosti — statusu — predem definovany kédifikovany vyraz (pft:
ptijezd na misto udalosti).

e Prostup do interni a externi telefonni sit¢ — individudlni hovor za vyuZiti provozniho
kanalu TCH a tstfedny PABX s prostupem do vnitinich a vnéjSich telefonnich siti (terminaly
nekomunikuji v duplexnim provozu, je vyzadovano ukoncovat relaci vyrazem ,,piijem®).

e Hlasova funkéni adresace — VFADR — tzv. rychla volba, pomoci odeslani Ciselné
kombinace (kdédu) RBS z piedem nadefinovaného seznamu vytvoii individualni hovor IND
s ptitazenou RFSI adresou (pf. vytoenim ,,5“ je vkazdé regionalni siti RN vytvofen
individualni hovor s operaénim stfediskem Hasi¢ského zachranného sboru CR toho kraje,
v kterém je volajici termindl soucasn¢ registrovan).

e TCP/IP ptistup - pomoci protokolu TCP/IP, umoziuje termindlu pfistup k internetu ¢i
sluzbam podporujici TCP/IP protokol (pi. listovani v databazich Police CR). [12]

2.5 Nesystémovy rezim komunikace v radiokomunikacni siti Pegas

Rezim komunikace, ktery nevyuziva infrastrukturu sité, tedy neprobiha identifikace
terminalu pomoci RFSI adresy anelze vyuzit vySe zminéné uzivatelské sluzby sité, lze
rozdélit na dva zakladni typy. Prvnim typem je simplexni zptisob komunikace tzv. piimy
rezim DIR. Komunikace probihd mezi radio - terminaly pfimo, je limitovand radiovych
dosahem. Druhym typem je zplisob komunikace za vyuziti nezavislého digitdlniho opakovace
IDR. Jedna se o mobilni zafizeni, které vytvari autonomni sit’ bez propojeni do infrastruktury
radiokomunikaéni sit¢ Pegas svlastni sadou komunikaénich kanald pro fonetickou
komunikaci. Pouziti rezimu IDR lze pfirovnat ksiti za vyuziti radiového opakovace
(pfevadéce) se semiduplexnim radiovym provozem. Komunikace v rezimu IDR se mohou
ucastnit pouze radio - termindly, které maji nadefinovany IDR kandly. V obou ptipadech
rezimu komunikace (DIR 1IDR) je k dispozici tistiové volani tzv. SOS DIR, které diky
nastavené priorit¢ pieladuje nadefinované termindly v radiovém dosahu na tisnovou
komunikaci (bez ohledu na flotilu terminalu a na rezim v kterém se termindl zrovna nachazi).
Béhem komunikace v nesystémovych rezimech je pro zabezpeceni pienosu informaci vyuzit
Sifrovaci kli¢ Direct mod key — DMK. [4] [8]

2.6 Koncova zatizeni technologie Tetrapol aplikované v radiokomunika¢ni siti Pegas

Koncové prvky radiokomunikaéni sité Pegas Ize rozd¢lit dle funkce na:

e mobilni a zdkladnové radio-termindly (vozidlové a stacionarni v dislokacich
uzivateli),

e prenosné radio-terminaly (ru¢ni/osobni),
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¢ linkové pfipojené zakladnové terminaly,
e opakovace a zesilovace,

e radiové prevodniky,

e piislusenstvi.

2.6.1 Mobilni a zdkladnové radio - terminaly

Mobilni a zédkladnové radio - termindly jsou slozeny ze zékladnich prvka, ovladaciho
panelu a radiového modulu (terminalu tzv. BER). Mobilni radio - termindly jsou umistény ve
vozidlech uzivatelli, vybaveny napajecim zdrojem na 12V z energetické sité vozidla a anténou
upevnénou zpravidla na stfeSe vozidla. Zakladnové radio- terminaly maji redukované napdjeni
z energetické sit¢ 240V na 12V aanténa je umisténa na stieSe objektu umisténi.
V radiokomunikacni siti Pegas jsou v soucasnosti vyuzivany dv€ generace mobilnich
a zakladnovych radio - terminalti. Druha generace G2 je zastoupena modelem MC 9610, ktery
ovladacimi prvky vychéazi z analogové radiostanice Telecar 10 némecké spolecnosti AEG.
Montazni sada radio - terminalu mimo-jiné obsahuje ¢erno-bily (zeleno-Cerny) dvouradkovy
alfanumericky displej na ovladacim panelu (CCP — Command Control Pannel) a radiovy
modul BER G2. Druha generace radio - terminélu je hojné rozsifena u Policie CR a HZS CR,
v soucasnosti je stale dostacujici pro zajisténi komunikaéni podpory u uzivateli se snizenymi
pozadavky (pfevazné datové sluzby).

J |
& C ;’) M9&10
K CCP

Obrazek 2 — Radio - terminal generace G2 — MC9610 s CCP a BER [13]

Diky projektim Evropské unie byly v minulych letech 2014 - 2015 pofizeny
a zavedeny do uZzivani radio - termindly generace G3. Radio - termindly tfeti generace jsou
zastoupeny modelem TPM 700, ktery disponuje ovladacim panelem (CH — Control Head)
s barevnym displejem a radiovym modulem BER G3 s moznosti pfipojeni zafizeni druhé
generace GPS 4M vyuzivajici technologii automatické lokalizace vozidel.

Obrazek 3 — Ovladaci panel — Control Head radio - terminalu tieti generace TPM 700 [15]
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2.6.2 Pienosné radio - termindly

Ptenosné radio-terminaly slouzi k zajisténi komunikaéni podpory uzivateli mimo
dostupnost mobilnich radio - terminald, jsou pfedureny pro osobni pouZziti bez omezeni
dostupnosti napajeci zdroje a umisténim antény. Pfenosné radio - terminaly obsahuji pienosny
akumulator a vlastni anténu, dosahuji maximalniho vysilaciho vykonu 2W. V soucasnosti jsou
k radiokomunikacni siti Pegas vyuzivany tfi generace pienosnych radio - terminalti. Prvni
generace, respektive druhd generace G2 radio - termindald je zastoupena modely MC9620
adle vybaveni cCernobilého alfanumerického displeje a kldvesnice pak doznaCovana na
SMART, EASY+ a EASY. Témto radio - termindlim byla ukoncena technickd podpora pro
piipadné opravy koncem roku 2015, tedy dobihaji v provozu skladové zasoby.

MC 9620 MC 9620 MC 9620 TPH_EEHI} TPH_ 700 TPH 900
SMART EASY+ EASY Callisto Jupiter

Obrazek 4 - Pi‘ehled generaci prenosnych radio - terminali [vlastni]

Nejroz§ifengj$im modelem jsou radio - termindly tfeti generace TPH 700 Jupiter
s barevnym displejem, Bluetoothem a ptfipadnou ptedurcenosti pro vybusné prostiedi
a odolnosti vici vodé (IP 67). Dale v minimalni mife jsou v radiokomunika¢ni siti Pegas
pouzivany managerské verze treti generace — TPH 600 Calissto, které disponuji obdobnymi
vlastnostmi jako jejich zodolnény ,,bratr* TPH 700 Jupiter. Od konce roku 2015 zacinaji byt
v mensi mife distribuovany radio - terminaly &tvrté generace TPH 900 (u Policie CR), které
mimo schopnosti radio - terminald TPH 700 Jupiter disponuji navic integrovanou GPS,
funkei tzv. mrtvého muze — bodyguarda (vyslani signdlu po daném casovém intervalu
nehybani se uzivatele). [4] [12]

2.6.3 Linkové pfipojené terminaly, radiové opakovace a ptevodniky

Terminaly, které jsou umistény v dispecerskych pracovistich — opera¢nich stiediscich
mohou byt linkové pfipojeny, tedy v prenosu informaci se zakladnovou stanici LBS,
popiipadé ustfednami MSW a SSW nejcastéji komunikuji optickymi kabely, nevyuZivaji
radiovy prenos, ale pfenos pomoci digitalnich linek s PCM piistupem. Tyto terminaly jsou
Casto zapojeny v dispecerskych pracovistich na ovladaci dotykovy panel (pocitac).

V ramci radiokomunikaéni sité Pegas jsou vyuzivany dva typy radiovych opakovaci.
Prvni opakovac je IDR — nezévisly digitalni opakovac, zatizeni druhé ¢i tfeti generace, které
umoziuje rozsifeni pokryti uzemi radiovym signalem v nesystémovém rezimu komunikace.
K druhému zastupci se fadi zafizeni VPW — Vehicular RePeater GateWay. Zatizeni slouzi
k instalaci do vozidel a propojeni s mobilnim radio - termindlem. Diky tomuto propojeni je
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signal pro syst¢tmovou komunikaci ziskavan z mobilniho termindlu a dale prostfednictvim
VPW Siten do okoli pro potieby pfenosnych radio - terminalt. [15].

3 Zavér

Zakladnimi kladenymi pozadavky uzivateli na komunikacni podporu pii zvladani
mimofadnych udalosti je odolnost, propustnost, vérohodnost a zabezpefeni pienosu
informaci. Technologie Tetrapol vSechny vySe zminéné pozadavky v soucasné dob¢ naplituje
1 svyuzitim dnes uz pomérné zastaralym ptistupem k médiu FDMA. Implementace
technologie Tetrapol do néarodni radiokomunikacni sit€¢ Pegas poskytla kvalitni nastroj
komunikaéni podpory pro bezpecny pienos vytézenych informaci jednotlivym slozkam
Integrovaného zachranného systému CR.

Zaverem lze tici, Ze radiokomunikacni sit’ Pegas v soucasnosti je spravna volba vedeni
bezpecné krizové komunikace, ktera nabizi mnoho variant budouciho vyvoje diky otevienému
standardu PAS. Budouci vyvoj je odvislych od finan¢nich a politickych aspektt.
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