


Uvod

V oblasti profesionalnich systému obousmeérné radiové komunikace se odehrava

nejvetsi vyvojovy skok od vynalezu tranzistoru — prechod z analogovych na digitalni

systémy. Digitalni radiokomunikace nabizi oproti analogu celou radu vyhod, napt.

zvysenou zvukovou kvalitu pri delsim dosahu, lepsi ochranu komunikace, vyspélé

funkce pro fizeni volani, moznost snadného propojeni s datovymi systémy atd.

V brzké dobé budeme v oblasti
profesionalniho vyuziti radiokomunikace
svedky vSeobecného prechodu na
digitalni systémy. Tlak regulacnich
organli spojeny s aktualnimi

provoznimi potrebami nuti vyrobce i
uzivatele, aby na prideleném vyrezu
vysokofrekvencniho spektra prenaseli

stale vice a vice informaci — jinymi slovy,

aby zvysili tzv. spektralni Uc¢innost.
Kanaly, na nichz se bézné prenasel

v jeden okamzik vzdy jen jeden hovor,
se nyni déli, takze na nich mohou bézet
soucasné dva hovory.

Ve snaze pomoci vyresit problémy pri
hromadném prechodu profesionalnich
uzivatell na digitalni systém vyvinul
Evropsky Ustav pro telekomunikacni
normy (ETSI) novy digitalni standard DMR
(Digital Mobile Radio), ktery je zalozen na
dvouslotovém protokolu TDMA. Uspésné
telekomunikacni standardy vychazejici

z technologie TDMA (napf. GSM a TETRA)
si jiz nasly siroké uplatnéni na celém svété
a budouci pozadavky na jesté vyssi
spektralni Ucinnost budou zcela jisté
zalozeny na TDMA. Dnes, stejné jako i
zitra, prinasi technologie TDMA vyhody
pruzné funkénosti, nizké ceny vybaveni,
delsi vydrze akumulatord, kompatibility

s budoucimi systémy a provérené
schopnosti zvysit spektralni U¢innost bez
rizika zahlceni nebo ruseni radiovych
kanald.

Digitalni obousmerna
radiokomunikace — moderni reseni
pro moderni potreby

Analogové radiosystémy nachazeji Siroké vyuziti ve vSech oborech lidské ¢innosti a kazdy
den prokazuji svdj vyznam. V dnesni dobé ovSsem moznosti inovaci v této oblasti dosahuji
svych konecnych mezi. Béhem vice nez pllstoletého experimentovani a Sirokého
pouzivani bylo ve sféfe analogovych radiovych systémd dosazeno v podstaté vseho, co
si jen Ize predstavit. Dospéli jsme k bodu, kdy je nutna zcela nova platforma, mame-li se
dostat na novou Uroven vykonnosti a produktivity.

Cela rada organizaci zjistuje, Ze potrebuji vice, nez je jim analogovy systém schopen
nabidnout. Jejich licencované kanaly jsou moznéa preplnéné a oni potrebuiji dalsi kapacitu,
vyzaduji soucasné s hlasovou komunikaci i pfistup k datim, aby dokéazali zlepsit svou
produktivitu a schopnost reagovat. Digitalni radiové systémy predstavuiji Ucinnou a
pruznou platformu, kterou si mohou profesionalni uzivatelé prizpUsobit tak, aby pokryla
nejen takové potreby.

Prechod z analogové na digitalni obousmeérnou radiovou komunikaci pomze v kratké
dobé uspokojit celou fadu pozadavkU a zajisti vytvoreni silné technické zakladny pro
doplnovani novych funkci, reagujicich na potencionalni budouci potfeby.



ZLEPSENY DIGITALNIi POSLECH A POKRYTI

DIGITALNI

Oblast zlepseného
vykonu

ANALOGOVY

Hranice jesté prijatelného poslechu

Vyspélé funkce a pruznost

U tradi¢niho obousmeérného radiového systému FDMA zaujima kazdy prenos cely jeden
kanal. Na jednom kanalu muze byt prenaseno jedno poloduplexni volani. Jelikoz DMR
pouziva protokol TDMA, tato technicka omezeni pro néj neplati. Dva ¢asové sloty mohou
prenaset dvé poloduplexni volani bez nutnosti dalSiho vybaveni a bez rizika omezeni
vykonnosti. Druhy casovy slot je rovnéz mozné vyuzit pro jiné Ucely, jako je napfr. , reverse-
channel signalling” (prenos dat ve zpétném kanalu). Tato funkce muZe slouzit pro realizaci

prioritnich volani, dalkové ovladani vysilajici radiostanice, upfednostnéni tisnovych volani atd.

Druhy ¢asovy slot mUze také slouzit k pfenosu aplikacnich dat, tedy napr. textovych zprav Ci
lokalizacnich Udajl, soubézné s volanim. Toto je velmi uzitecna funkce napfiklad
v dispecerskych systémech, kde se pracuje jak s verbalnimi, tak vizualnimi informacemi.

DMR rovnéz umoznuje snadné Upravy v pfipadé novych aplikaci vyuzivajicich dva ¢asové
sloty — tim se maximalné zuzitkuje Gvodni investice do zafizeni a soucasné se vytvari prostor
pro vyvoj budoucich modell digitalnich obousmeérnych radiostanic. V DMR je napfiklad
mozné docasné spojit oba sloty pfi zvySeném naroku na rychlost dat, pfipadné vyuZit oba
sloty spole&né pro pIné duplexni privatni volani. Casem se objevi dalsi funkce, které jsou
reakci na praktické potreby profesionalnich uzivatelt obousmeérnych radiovych systém.
Produkty s DMR technologii pfinaseji profesionalnim uzivatelim okamzité vyhody, jako je
hlasova kapacita 2:1 a zpétny prenos dat v ramci jediného kanalu, a Ize je rozSifovat o dalsi
funkce, jez se budou postupem ¢asu objevovat.

Nizsi cena vybaveni

DMR vytvafi ,dvoukanalovy” systém pomoci jednokanalového vybaveni, coz o polovinu

snizuje pocet opakovacu a pocet potfebného slucovaciho zafizeni. Jelikoz diky tomu rovnéz

dochézi k nizsim ztratdm pfi slucovani, zlepSuje se celkové pokryti systému.

DMR — novy
zacatek v
profesionalni
mobilni radiové
komunikaci

Standard ETSI DMR nabizi
profesionalnim uZzivateltim atraktivni
vyhody; vyssi spektralni G¢innost a nizsi
naroky na vybaveni znamenaji
vyznamné Uspory nakladd, zatimco
zlepsené pokryti, delsi vydrz
akumulatord a funkce vyuZivajici zpétny
kanal zvysuji vykonnost a produktivitu
uzivateld.

Od zverejnéni standardu DMR v roce
2005 se vyrobci zacali vice zamérovat
na vyvoj a uvadéni novych produktd
pracujicich na tomto standardu.
Napriklad Motorola, predni vyrobce
profesionalnich obousmérnych
radiovych systémd, v soucasné dobé
uvadi fadu MOTOTRBOTM (dalsi
informace najdete na www.motorola.
com/mototrbo).

DMR predstavuje dalsi fazi vyvoje
profesionalnich mobilnich radiovych
systéml, ktera posiluje jejich celni
pozici v profesionalni mobilni
komunikaci pro narocné prostredi.



Standardy a trhy pro digitalni
radiové systemy

S vyvojem digitalnich obousmeérnych radiovych technologii mohou profesionalni
uzivatelé ocekavat rostouci nabidku riznych systémd, at jiz zalozenych na standardech,
nebo proprietarnich protokolech. Pfi pouzivani systémdu zaloZenych na Siroce
akceptovanych standardech bude uzivatel moci tézit ze spolehlivého provozu,
kompatibility a vzajemné funkceschopnosti mezi konkurencnimi vyrobky riiznych
vyrobc v rdznych cenovych hladinach.

Prestoze se trhy obousmeérnych radiovych systému ve svété do urcité miry lisi, Ize je
zhruba rozdélit na tfi zakladni kategorie: (1) spotrebitelé (vCetné primyslového vyuziti
radiostanic s kratkym dosahem), (2) profesionalni pouziti / obchodni segment a (3)
vefejnobezpecnostni organizace. S urcitymi presahy existuji odpovidajici standardy pro
digitalni obousmérné radiové systémy Evropského Ustavu pro telekomunikacni normy,
které pokryvaji potreby kazdého z takto Siroce vymezenych trznich segment(.

Digitalni radiové

Priklad vertikalniho trhu standardy

Trzni kategorie

Tisfiové sluzby PAMR ETSI:

TETRA (Trunking)
Verejna doprava

Letisté a pristavy Mistni

Doprava DaIni spolec¢nosti
Petrochemie YeFejné
infrastruktura ETSI:
Profesionalni pouziti / T
, Vyroba Taxisluzba DMR (Conventional
obchodni segment .
& Trunking)
Stavebnictvi Pajcovny
Soukromé bezpecénostni agentury
Sklady Zemédélstvi
ETSI:
Maloobchod Ubytovaci sluzby dPMR vrstva 1
(bezlicencni)

Verejnobezpecnostni
segment

Tuto trzni kategorii definuje potreba
vysoce spolehlivé komunikace v téch

a schopnost vzajemné funkceschopnosti
riznych zafizeni. Utad ETSI definoval pro
tuto skupinu uzivatell jednotny digitalni
standard Terrestrial Trunked Radio
(TETRA), ktery vyuziva Ctyrslotovou
technologii TDMA v kanalech 25 kHz pro
zvySeni spektralni Géinnosti a umoznéni
soucasného nékolikanasobného pfistupu.
Protokol TETRA dovoluje rlizna skupinova
volani na rtiznych frekvencich, véetné
volani mezi dvéma Ucastniky, volani mezi
jednim a vice Ucastniky ¢&i volani vice
Ucastnikd s vice Ucastniky.

Profesionalni pouziti /
obchodni segment

Mezi segmentem vefejnobezpecnostniho
vyuziti a spotfebnim trhem lezi rozsahly
trh organizaci, které bud nemaji dostatek
prostfedkd, anebo nepotrebuji drahou
infrastrukturu odolnou proti porucham,
ovSem které i tak vyuziji zvySenou
kapacitu licencovanych kanald, vyspélé
funkce, Siroky dosah a dalsi vyhody
Spickovych systém. Do tohoto sektoru
patfi dopravni spolecnosti, vzdélavaci
instituce, stavebni firmy, primyslova
vyroba, soukromé bezpecnostni agentury
a obce. Pravé pro tyto uzivatele Grad ETSI
definoval Uzkopasmovy digitalni protokol
DMR, ktery vyuziva dvouslotovou
technologii TDMA v kanalech 12,5 kHz.
DMR zajistuje spektralni G¢innost a
podporuje vyspélé hlasové funkce a
integrované datové IP sluzby

v licencovanych pasmech pro narocnou
komunikaci.

Spotrebitelé / primyslové
vyuziti radiostanic
s kratkym dosahem

V nésledujicich nékolika letech rada
evropskych zemi nabidne nové jednotné
bezlicencni pasmo 446,1 — 446,2 MHz,
pro které Grad ETSI definoval
Uzkopasmovy digitalni radiovy protokol
dPMR, jenzZ vyuziva technologii FDMA

v kanalech 6,25 kHz. dPMR je urcen pro
spotrebitele a nizkovykonové komeréni
systémy s maximalnim Géinnym
vyzarovanym vykonem 500 mW. Zafizeni
standardu dPMR s omezenym poctem
kanald a pevnymi i integrovanymi
anténami, ktera nepouzivaji opakovace ani
telefonni propojeni, jsou vhodna pro
osobni a rekreacni Ucely, pouziti

v mensich maloobchodech a dalsich
prostredich, kde neni nutny velky dosah
nebo vyspélé funkce.



Vyssi spektralni Géinnost

Pro mnoho uzivatell obousmeérnych radiovych systémdu je nejvétsim prinosem digitalniho
radia moznost efektivnéjsiho vyuziti licencovanych kanald. Viny v éteru jsou stale pInéjsi a
plnéjsi a staréa struktura licencovanych kanall — jejimz pdvodnim hlavnim cilem bylo slouzit
mnoha vysilacim spolecnostem — jiz nezvladne ocekavany nardst vysilani a soukromého
radiového provozu. DMR vyuziva osvédcenou metodu TDMA, zlepsujici spektralni Gcinnost
kanalu 12,5 kHz jeho rozdélenim na dva stejné velké Casové Useky, neboli Casové sloty.
Tim se zachova vyhodna vykonnostni charakteristika signalu 12,5 kHz, a soucasné se
umozni komunikace vétsiho poctu lidi po licencovanych kanalech organizace presné podle
jejich potfeb. Dva sloty na jednom kanalu Ize vyuZit napfiklad k sou¢asnému prenosu dvou
samostatnych a soukromych rozhovor(, pfipadné k pfenosu rozhovoru soucasné s
datovym prenosem nebo prioritni signalizaci.

Dostupnost spektra

DMR Ize bez problém uplatnit ve stavajicich licencovanych pasmech PMR. Neni nutné
ziskavat novou licenci nebo nova pasma a nehrozi Zadné nové formy ruseni radiovych
kanall —vyssi spektralni Gcinnost je tak bez problému na dosah ruky.

Delsi vydrz akumulatoru

Jednim z nejvétsich problému prenosnych zafizeni byla vzdy vydrz akumulatord. Dosud
byly jen dvé moznosti, jak prodlouzit dobu hovoru na jedno nabiti. Prvni je zvySeni kapacity
akumulatoru — vyrobci zde ucinili obrovsky pokrok, ovsem dalsi zvySovani je mozné jen pfi
soucasném zvétseni rozmérd akumulatoru, a tedy omezeni prenosnosti. Druhou moznosti
radiostanice. Tim se ale snizi dosah a zvysi moznost ruseni z ostatnich zafizeni — coz je

v pripadé profesionalniho vyuziti radiovych systém nepfijatelny Ustupek.

DMR ale nabizi dalsi G¢innou moznost pro prodlouzeni vydrze akumulatord. JelikoZ kazdé
volani vyuZziva pouze jeden ze dvou Casovych slotl, je potfeba pouze polovina kapacity
vysilace. Vysila¢ béZi polovinu doby na prazdno — tedy vzdy, kdyz je na radé nevyuzity
casovy slot. Napriklad pfi bézném cyklu pouziti 5 % vysilani, 5 % prijem a 90 % béhu na
prazdno predstavuje doba vysilani asi zhruba 80 % celkového odbéru proudu z akumuléatoru
radiostanice. Snizenim doby skute¢ného vysilani o polovinu Ize snizit odbér z akumulatoru
az 040 %, Ciliaz 0 40 % prodlouzit dobu hovoru. Vysledkem je dramatické snizeni celkové
spotreby proudu na hovor, coz vyrazné prodluzuje dobu pouziti v terénu na jedno nabiti.
DMR rovnéz podporuje rlizné technologie rezimu spanku a fizeni spotreby, které vydrz
akumulatoru jesté dale prodluzuiji.

LepsSi zvuk a vétsi dosah

Uzivatelé profesionalnich obousmeérnych
radiovych systému ke své praci nezbytné
potrebuji nerusenou, srozumitelnou a
spolehlivou hlasovou komunikaci. Prerusené
volani, chyba uzivatele, zkomolena zprava
nebo vybity akumulator mlze znamenat
snizeni produktivity, ztratu ¢asu a financnich
prostfedkU, nespokojenost zakazniku ¢i
ztratu zakéazek. Vzhledem k charakteristice
radiového vysilani maji analogové
radiostanice celou radu omezeni, jez maji
vliv na dosah a zfetelnost hlasové
komunikace. V analogovém systému maji
veskeré faktory prostredi rusici signal
negativni vliv také na samotnou kvalitu
prijmu. | kdyz je mozné degradovany signal
zesilit a retranslovat, neexistuje zadny
zpUsob, jak dosahnout pavodni kvality hlasu.
Nejcastéjsim vysledkem degradace signalu
je narust statickych ruchd, kvdli nimz se
signal stava ¢im dal tim vice nesrozumitelny
podle toho, jak se uzivatel priblizuje do
okrajového pole Uc¢inného dosahu
radiostanice. Nékdy to sice nemusi byt prilis
rusivé, ovsem Casto je konverzace rusena
tak, ze je v podstaté nesrozumitelna.

Naproti tomu se v DMR pouzivaji techniky
opravy chyb, které dokéazi navratit hlas do
témeér plvodni vérnosti na vétsiné Uzemi
pokrytého signalem. Ackoli na digitalni signal
DMR pUsobi stejné fyzikalni vlivy jako na
signal analogovy, presto Ize degradovanym
prenosem do mista uréeni dorucit
nedotceny digitalni obsah, a to navzdory
exponencialnimu poklesu sily signalu.
Digitalni pfijimace DMR jednoduse
odmitnou cokoliv, co interpretuii jako chybu.
Trebaze ,,necisty” signal mize v digitalnim
prijimaci zpUsobovat ruseni, jako je napr.
kratké zeslabeni signalu nebo mechanické
praskani, nikdy nezplsobuje stalé poruchy,
které vykazuji analogové systémy

v problematickém prostredi. Je-li pfijimac
DMR schopen rozpoznat digitalni signal, umi
jej dekddovat a srozumitelné reprodukovat
hlas. Bézny dekodér DMR (schvéleny
organizaci DMR MoU) navic na vysilaci
strané obsahuje technologii pro potlacovani
hluku pozadi, takze se napriklad hluk davu
nebo dopravy viibec neprenasi a neni tedy
na pfijimaci strané slyset.
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