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1.3. Seznam zkratek

Termin Vyznam

API (Application Programming Interface) SW rozhrani (knihovna prikaz(),
které umozni programatorim realizovat navazujici SW aplikace

BR Zakladnova radiostanice (Base Radio)

BTS Zakladnova stanice (Base Transceiver Station), mdZe obsahovat jednu
nebo vice zdkladnovych radiostanic

CCH Ridici kanal radiového systému

Ctu Cesky telekomunikaéni (Fad — narodni regulétor telekomunikaci

ETSI European Telecommunications Standards Institute, nezavisla evropska

organizace pro standardizaci v telekomunikacnim a informacnim
primyslu s celosvétovym dosahem.

GNSS Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS z anglického Global
Navigation Satellite System)

MHD Méstska hromadna doprava

SCCH Druhotny Fidici kanal radiového systému

SW software, pocitaCovy program

TDMA Casovéa modulace radiového signalu

TEAL Sifrovani vzdusného rozhrani standardu TETRA
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TMO Druh radiového provozu pres infrastrukturu
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2. Uvod

Zadavatel predpoklada vybudovani hlasové a datové Uzkopasmové radiové sité
standardu TETRA pro zajisténi datového a hlasového provozu pro potfeby Dopravniho
podniku mésta Olomouce s moznou rozsifitelnosti pro dalsi organizace mésta a méstské
telematické systémy zejména pro fizeni dopravy.

Stavajici analogova radiova sit ma nedostatecné vykryti Gzemi a neumoziuje
pozadovanou datovou komunikaci. Stavajici radiova sit’ je moralné i technicky zastarala bez
moznosti dalSiho rozvoje. Stavajici radiovy systém neni vhodny k vyuZiti pro moderni hlasové
a datové sluzby radiové sité.

Udaje z mé&Fenim pokryti zajmového Gzemi jsou dopinény vypocty pokryti matematickym
modelem. Tim je ovéfena shoda modelu Sifeni signalu pouzitého v simulaci s redlné
namérenymi hodnotami pro radiovou technologii standardu TETRA.

Material obsahuje:
. Vystupy z méreni pokryti radiovynm signalem;
. Popis vysledkt méreni;

. Graficky vystup matematického modelu pokryti (s vyznaenou Urovni signalu v
rozliSeni 5 dBm) na podkladé mapy zajmového Uzemi.

3. Zadani zakazky , Méreni pokryti radiovym signalem
TETRA"

1. Vypocet pokryti radiovym signalem zajmové oblasti (matematicky model) zahrnujici
dosah linek méstské dopravy zadavatele (viz. Priloha 2) ze zadavatelem navrzenych
stanovist. Jedna se o stanovisté.

- Stanovisté ¢. 1 — stfecha budovy RCO (Regionalni centrum Olomouc) 49.590643N,
17.277408E

- Stanovisté €. 2 — stfecha budovy dopravniho dispecinku DPMO, 49.5959533N, 17.2469381E
- Stanovisté ¢. 3 - ve 2 variantach (na zakladé vysledk méfeni bude vybrana vhodnéjsi
lokalita):

a) Rozhledna ZOO Svaty kopecek, 49.6341500N, 17.3404431E

b) Vysila¢ Radikov, 49.6421150N, 17.3680142E

2. Ovéreni matematického modelu fyzickymi zkouskami spojeni z jednotlivych stanovist.
Fyzické méreni musi byt provedeno v mistech vedeni linek MHD, na odstavnych plochach a
v garazich a vozovnach, kde je nutné s naprostou jistotou deklarovat, Ze budou tato mista
pokryta a bude zajiSténo radiové spojeni.

Pro méfeni musi dodavatel instalovat zakladnovou (retranslacni) stanici pracujici ve
standardu TETRA postupné na vSech stanovistich a nasledné provést méreni pomoci méficiho
prijimace (radiostanice) a zaznamového zafizeni, kde budou zaznamenany intenzity
radiového signalu a geografické souradnice (drive testy) v maximalnim kroku (vzdalenosti
zaznamenanych Udajl intenzit) odpovidajicim vzdalenosti ujeté vozidlem rychlosti 50
km/hod. za 3 sek. pro kazdé stanovisté zvlast.
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Zadavatel stanovuje pro fyzické zkousky spojeni jako parametr kvality pokryti intenzitu
signalu -95 dBm ve vysSce 2 m nad zemi v mistech vedeni linek MHD.

3. Dodani nasledujicich vystupt méreni:

a) matematicky model pokryti s rozliSenim min. 3 Grovni signalu (-85 dBm,-90 dBm, -95 dBm
popfr. nizsi),

b) export namérenych hodnot intenzity signalu z fyzickych zkousek spojeni do mapovych
podkladd s vypocty pokryti,

¢) slovni popis vysledku méreni,

d) navrh novych stanovist' v pripadé, Ze zadavatelem navrzena stanovisté nebudou pokryvat
pozadované Uzemi (ve spolupraci se zadavatelem).

4. Metodika vypocttl

Pro vypocty pokryti pouzil zpracovatel model Longley Rice. Jednd se o matematicky
konzervativni model, redlné pokryti bude pfi idedlnich pfijimacich podminkach vykazovat lepsi
hodnoty. Pouzity model je pouzivan pro vypocty pokryti i v nizkych kmitoctovych pasmech
(160 — 450 MHz). Vypoctené hodnoty byly nasledné kalibrovany na zakladé méreni pokryti.
Timto postupem jsou k dispzici realné hodnoty pokryti i mimo mista méreni signalu.

Modely nepocitaji s odrazy a lamanim signald ale pouze s pfimou viditelnosti s uplatnénim
vlivu kmitoc¢tového pasma na Sifeni radiového pasma. Z tohoto dlvodu mdze v urcitych
mistech bez primé viditelnosti byt naméreny signal vyrazné lepsi nez signal vypocteny. Signal
v takovychto mistech nebyva stabilni a zavisi na atmosférickych podminkach.

Pro vypocet byly nastaveny nasledujici parametry:

vyzareny vykon 10 W
anténa dipolova
zisk antény 2,15 dBi
predozadni pomér antény 2,15dBi

Pro vypocet byla pouzita realné predpokladana vyska umisténi antén vysilace nad terénem.

VySka antény prijimace nad terénem 2 metry
citlivost prijimace -95 dBm
zisk antény 2,15 dBi

5. Popis méreni radiového signalu
Na 4 mérenych stanovistich byla nainstalovany radiostanice vysilajici na kmitoctech
v pasmu 425 MHz, Sitka kanalu 25 kHz, TETRA.

Multikanalovy pfijimac byl umistén v dodavkovém vozidle s anténou umisténou na strese
dodavkového vozidla.

Nasledné bylo projeto mésto zejména po trasach linek MHD a na linkdch mimo centrum
mésta na konecné stanice. Trasy véetné namérenych hodnot vyjadrenych barevné jsou
prezentovany v mapach pokryti.

Mé&Fici zarizeni ve vozidle:

ba consulting-cz s.r.o., Hradebni 853/12, 500 03 Hradec Kralové I Stranka 5 z 22



Anténa Magneticka 1/4 lambda AFNT-U1 PANORAMA Antennas

Zisk anény 2 dBi

Koaxialni svod CS23 - 5 metrQ

Koaxialni svod Gtlum 1,5dB

Méici pristroj Agilent Spectrum Analyzer N9344C,

CN06040029, kalibrace platna do 11.06.2023
Vysilaci zafizeni na stanovistich:

Anténa dipdlova ZZ401L 1,5 dBd

dBm
Koaxialni svod RG213 5 metrd -
Koaxialni svod Utlum 1,5dB 79
Vysilaci zatizeni Hytera MT680 -75
Vyzareny vykon 10w -0
Pro znazornéni intenzity pole je zvolena barevna stupnice od -65 dBm do -100 dBm B!
(nejsiln&jsi pole je -65 dBm a lepsi). Pro moderni radiostanice je dostate¢ny signal & %2
jesté pod Urovni -105dBm. Pro zajiSténi spolehlivého pokryti budeme uvazovat s | 88
intenzitou pole -95 dBm a lepsi (do zelenomodré barvy). -

Obrazek 1
Stupnice intenzit

6. Radiova stanovisté

Pred vlastnim méreni byla provedena prohlidka navrhovanych stanovist' a nasledné byl
proveden vypocet pokryti pomoci matematického modelu.

Z prohlidky stanovist’ a nasledného vypoctu pokryti bylo zjisténo, ze stanovisté rozhledna
Z0O0 nezajiStuje pokryti potfebného Uzemi na sever od mésta v oblasti Radikov a LoSov
vzhledem ke kopclim Hvézda a Radikv kopec, které jsou vyssi nez kéta s rozhlednou ZOO
véetné vysky rozhledny. Pri prohlidce kéty ZOO bylo ovéreno Ze v tomto azimutu neexistuje
prima viditelnost.

Dale jsou uvedena navrzena radiova stanovisté vykryvajici zajmové tUzemi dopravniho
podniku. V zavislosti na pozadavcich na hlasovou a datovou komunikaci se predpokladaji 4

stanivisté osazena Ctyfmi komunikacnimi kanaly (Casovymi sloty) pro zajisténi pozadované
hlasové a datové kapacity radiové sité.

Podrobné mapky pokryti jsou pfilohou dokumentu.
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6.1. Stanovisté doporucena pro vystavbu radiové sité

V této kapitole jsou uvedena stanovisté doporucena pro vystavbu radiové sité spliujici
pozadavky na funkcionality a pokryti. Pfi zpracovani navrhu stanovist’ jsme vychazeli také
z informaci o stanovistich, ktera vyuziva statutarni mésto Olomouc pro varovny systém. Na
zakladé vysledkl matematického modelu, pfedmontazniho prizkumu a vySe uvedenych
informaci jsme navrhli nové stanovisté Vodojem (stanovisté ¢. 4 Vodojem).

Pro splnéni pozadavkl zadani na vykryti zajmového Uzemi radiovym signdlem je
nezbytné vyuzit i stanovisté €. 3 Vysila¢ Radikov (prestoze se na pokryti celého Uzemi podili
pouze v malé oblati). V nasledujicih kapitolach je uveden slovni popis vysledku méreni.

Magistrat mésta vyuziva stanovisté €. 1 Budova RCO, stanovisté ¢. 4 Vodojem a

stanovisté ¢. 5 Rozhledna ZOO pro pokryti Uzemi radiovym systémem pro svij varovny a
informacni systém. Z téchto stanovist’ vykryva celé Uzemi az na oblast Radikova.
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6.1.1. Stanoviste ¢. 1 Budova RCO

Jedna se o dominantni stanovisté. Antény budou umistény na nastavbé vyskové budovy.

Stanovisté bude vykryvat stfed, jih, vychod a sever mésta. Ze severni strany budou
vykryty linky MHD od zastavek Cernovir, Tynecek, SamotiSky a Drozdin. Na vychodé meésta
budou vykryty linky MHD od zastavek Bukovany, Bystrovany, U Bystficky a Kaufland, sklad.
Na jihu mésta budou vykryty linky MHD od zastavek Novy Dvlr, Nemilany a Nedvézi. Na
zapadé mésta budou vykryty linky MHD od zastavek Cisti¢ka, Zenit a Santovka.

Signal v centru mésta v okoli dispecinlu DPMO a vozoven z tohoto stanovisté neni
dostupny (Palackého, Legionarska, tfida Svobody, Sokolska, 1. Maje od (Domské ulice na
zapad).

Pokryti Uzemi se prekryva se stanovistém Vodojem a dispecCink DPMO. Toto prekryti
signalu je Zadouci a umozni spolehlivé vykryti Gzemi distribuci signalu ze tfech smérl. Touto
topologii radiové sité budou spolehlivé vykryty i mista jinak stinéna dominantnimi budovami
v centru mésta staré zastavby, kdy intenzita radiového signalu klesa za kazdou stavebni
prekazkou. DalSi vyhodou prekryti stanovist’ je zajiSténi pozadované hustoty komunikace.

Stanovisté je v cizim vlastnictvi a v soucasné dobé je vyuzivano pro stavajici analogovou
radiovou sit’. Zalohovani napajeni musi byt zfizeno vlastni, zalohované na pozadovanou dobu.
Konektivita bude vyuzita stavajici.

Stanovisté nevykryva vozovnu a sidlo DPMO ve vzdalenosti 1 800 metrd, tyto objekty jsou
stinény navrsim s historickymi stavbami v ulici Hanackého pluku.
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6.1.2. Pokryti ze stanovisté ¢. 2 dispeCink DPMO

Jedna se o stanovisté ddlezité pro vykryti aredlu DPMO a centra mésta. Antény budou
umistény na streSe budovy dispecinku DPMO.

Stanovisté bude vykryvat stred, jih, vychod a sever mésta. Ze severni strany budou vykryty
linky MHD od zastavek Cernovir, Tynecek, Samotidky a Drozdin. Na vychodé mésta budou
vykryty linky MHD od zastavek Bukovany, Bystrovany, U Bystficky a Kaufland, sklad. Na jihu
mesta budou vykryty linky MHD od zastavek Novy Dvdr, Nemilany a Nedvézi. Na zapadé
mésta budou vykryty linky MHD od zastavek Cisticka, Zenit a Santovka.

Pokryti Uzemi ve stfedu mésta se prekryva se signalem ze stanovisté Vodojem a RCO. Toto
prekryti signalu je Zadouci a umozni spolehlivé vykryti ulic distribuci signalu ze tfech smérd.
Touto topologii radiové sité budou spolehlivé vykryty i mista jinak stinéna dominantnimi
budovami v centru mésta. DalSi vyhodou prekryti stanovist’ je zajisténi pozadované hustoty
komunikace.

Zejména dllezité je toto stanovisté pro sidlo DPMO a tramvajové vozovny. Od vozoven je
stanovisté vzdaleno 500 metrll, zatimco budova RCO je vzdalena 1800 metr{, signal
z vychodniho sméru je stinén ¢tyrposchod'ovymi domy, vozovna je pak stinéna historickymi
stavbami v ulici Hanackého pluku. Z jihozapadniho sméru je planovano stanovisté Vodojem
ve vzdalenosti 2 500 metrl. V cesté radiového signalu z Vodojemu stoji tfipatrové budovy
v bezprostredni blizkosti odstavnich ploch. Obdobné je z tohoto sméru kryta vozovna hradbou
domd v ulici Kaceni a Vodarni.

Stanovisté je ve vlastnictvi spolecenstvi viastnikd, jehoz je DPMO clenem. Je nutné vytvorit
vlastni pfipojeni k napajeni. Zalohovani napajeni musi byt zfizeno vlastni, je tedy nutné
udrzovat zalohovaci baterie na pozadovany Cas zalohy. Datova konektivita je k dispozici v 1.
patfe budovy a bude vyuzita.
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6.1.3. Pokryti ze stanovisté ¢. 3 Vysilac Radikov

Jedna se o dominantni stanovisté. Antény budou umistény na prvnim nebo druhém
ochozu telekomunikacniho objektu CRa na jihozapadnim rohu.

Stanovisté je prioritné ureno pro vykryti severnich ¢ast tras MHD zejména Radikov,
LoSov, Svaty Kopecek a Bukovany.

Vzhledem k morfologii kopcl na jihozdapad od tohoto stanovisté nevykryva toto
stanovisté v oblasti Samotisky a Tynecek az k oblasti Bélidla. Ve vzdalenéjsich lokalitach
v tomto sméru je signal opét s dostatecnou intenzitou na dUrovni -85 dBm a mize okrajové
zlepsit pokryti signalem z tohoto sméru.

Stanoviété je ve vlastnictvi CRa. Napajeni je zalohovano a konektivitu zajistuje CRa. Tim
neni nutné budovat a provozovat mikrovinny spoj a udrzovat zalohovaci baterie na
pozadovany Cas zalohy. Bude postacovat instalovat preklenovaci baterie do nabéhu diesel
agregatu (pouziva se zaloha na 15 minut i kdyz nabéh zalohovani je rychlejsi).
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6.1.4. Pokryti ze stanovisté ¢. 4 Vodojem

Jedna se o dominantni stanovisté. Antény budou umistény na stozaru umisténém na strese
vySkové budovy s vodojemem.

Stanovisté bude vykryvat stfed, jih, zapad a sever mésta. Ze severni strany budou vykryty
linky MHD od zastavek Bukovany, Samotisky, Cernovir, Tynecek a Chomoutov. Na zapadé
mésta budou vykryty linky MHD od zastavek Skrben, Topolany a Hnévotin. Na jihu mésta
budou vykryty linky MHD od zastavek Novy Dvir, Nemilany, Nedvéz a Technologicky park.
Na vychodé mésta budou vykryty linky MHD od zastavek Holice a Bystrovany.

Pokryti Gzemi se prekryva se stanovistém Vodojem a dispecink DPMO. Toto prekryti signalu
je zadouci a umozni spolehlivé vykryti prostoru distribuci signalu ze tfech smérll. Touto
topologii radiové sité budou spolehlivé vykryty i mista jinak stinéna dominantnimi budovami
v centru mésta staré zastavby, kdy intenzita radiového signalu klesa za kazdou stavebni
prekazkou. Dalsi vyhodou prekryti stanovist’ je zajisténi pozadované hustoty komunikace.

Stanovisté je ve vlastnictvi mésta, provozovatelem je vodarenska spolecnost. Zalohovani
napajeni musi byt zfizena vlastni. Pro konektivitu je mozné vyuzit metropolitni optickou sit'.
Tedy je nutné udrzovat zalohovaci baterie na pozadovany cas zalohy.

Toto stanovisté nevykryva sidlo DPMO a tramvajové vozovny ve vzdalenosti 2 500 metrd.
V cesté radiového signalu z Vodojemu stoji tfipatrové budovy v bezprostfedni blizkosti
odstavnich ploch umisténé na navrsi. Obdobné je z tohoto sméru kryta vozovna hradbou
domd v ulici Kaceni a Vodarni.
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6.2. Dalsi posuzované radiové stanovisté

V této kapitole je uveden popis stanovisté uvedeného v ,Pozadavcich na obsah studie
proveditelnosti a technické specifikace" vcetné vyhodnoceni pokryti.

6.2.1. Pokryti ze stanovisté C. 5 Rozhledna ZOO

Jedna se o variantni stanovisté ke stanovisti ¢. 3 Vysila¢ Radikov.

Z prohlidky stanovist’ a nasledného vypoctu pokryti bylo zjisténo, ze stanovisté rozhledna
Z0O0 nezajistuje pokryti potfebného Uzemi na severovychod od mésta v oblasti Radikov a
LoSov vzhledem ke kopclim Hvézda a Radikllv kopec, které jsou vyssi nez kota s rozhlednou
Z0OO vcetné vysky rozhledny. Pfi prohlidce kéty ZOO bylo ovéreno Ze v tomto azimutu
neexistuje pfima viditelnost.

Vzhledem k tomu, ze Rozhledna ZOO je umisténa na jiznim svahu kopce sméfujicim na
Olomouc jsou z této lokality na rozdil od lokality Vysilac Radikov pokryty linky MHD Samotisky,
Drozdin, Cerenovir a Skrber.

Stanovisté je ve vlastnictvi ZOO, jedna se o prispévkovou organizaci mésta. Zalohovani
napajeni a konektivita mikrovinnym spojem musi byt zfizena vlastni. Tedy je nutné budovat
a provozovat mikrovinny spoj a udrzovat zalohovaci baterie na pozadovany Cas zalohy.

-V V7

do sidla DPMO.

Stanovisté nevykryva trasu linky od zastavky Radikov zahradky po zastavku Radikov
konecna stanice.

= . 3 "
ce- 1.706 Km Bearing to Rxc 82° Downiilt to R 2*
5MHz Model: ITM Patiiloss: 89.7d8 Received-power: -105.5dBm Field-sirength: 24.3dBuVim

15dBd/0dBi ERP: 3.05W/34.84dBm EIRP: 5W/ 36 99dBm Temain

Landcover

-105.5dBm Fresnel

LOsS

Tx: 4963415, 17.34044 Rx: 4963624, 17.36389
30 mAGL 2mAGL

009 017 026 034 043 051 060 068 07/ 085 084 102 i1 119

Km

Obrazek 7 Terénni profil Rozhledna ZOO - Radikov

Nasleduijici obrazky ukazuji variantu vykryti zajmového Uzemi pfi vyuziti stanovisté
rozhledna ZOO na misto stanovisté Vysila¢ Radikov.
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Obrazek 8 Pokryti izemi ze 4 stanovist’ (véetné rozhledna ZOO)
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7. Zhodnoceni

Pro dosazeni optimalniho pokryti zajmového Uzemi je potfeba vybudovat Ctyfi stanovisté
(stanovisté €. 1 az ¢. 4). V tomto seskupeni stanovist' vSak neni rovnomeérné rozprostrena
hustota sité pro datovou komunikaci a néktera stanovisté by méla byt osazena 2
zakladnovymi stanicemi BR (stanovisté ¢. 3 Vysila¢ Radikov neposkytuje pokryti komunikaci
na Uzemi pod Svatym Kopeckem, ktera v pripadé stanovisté Rozhledna ZOO je k dispozici).

Vyznam stanovisté ¢. 1 Budova RCO a stanovisté €. 4 Vodojem je pro pokryti vétsiny
zajmového Uzemi radiovym signalem. Kazdé ze stanovist’ vykryva pres 40 % Uzemi.
Stanovisté €. 2 dispeCink DPMO vykryva stfed mésta a ma zasadni vyznam pro pokryti
vozoven a uliéni sité ve stfedu mésta. Stanovisté vykryva pres 30 % Uzemi.

Stanovisté ¢. 3 Vysila¢ Radikov ma vyznam pro vykryti linek MHD pro Radikov, LoSov, Svaty
Kopecek a Bukovany. Stanovisté vykryva pres 20 % Uzemi (z jinych stanovist’ toto Uzemi neni
dostatecné pokryto).

Stanovisté €. 5 Rozhledna ZOO vykryva Samotisky, Svaty Kopecek a dale az konecnou stanici
Skrben. Nevykryva trasu linky od zastavky Radikov zahrddky po zastdvku Radikov konecnad
Stanice. Stanovisté vykryva pres 20 % Uzemi.

Pokud zadavatel pfipusti nedostatecnou silu signalu v oblasti Radikova (trasu linky od
zastavky Radikov zahradky po zastavku Radikov konecnd stanice) je stanovisté €. 5
Rozhledna ZOO pro koncepci celé radiové sité vhodnéjsi nez stanovisté Radikov. Bude se
podilet i na celkové kapacité datové komunikace v severovychodni ¢asti mésta.

V pripadé vyuziti stanovist’ ¢. 1 Budova RCO , €. 2 dispeCink DPMO, ¢. 4 Vodojem a €. 5
Rozhledna ZOO bude dosazena potiebna komunikacni kapacita pomoci 1 zakladnové
radiostanice BR TETRA na kazdém stanovisti, kde 2 komunikacni kanaly budou vyuzity pro
datovou komunikaci a 2 kanaly pro soucastnou hlasovou komunikaci.
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C. Stanovisté GPS soufadnice <
- © [a'4 (@]
m§ mé + 4+ 4.»‘;‘5’ 45‘?“717 E u\gg
%98 |98 8z 85|82 288n|8 |8B3¢E
$3 |55 83|23 &8L| 83| &8
1. stfecha budovy RCO 49.590643N 60 3 1 1 2 7 1 2
17.277408E
2. dopravniho dispecinku 49.595889N 22 7 1 1 2 7 1 2
DPMO, 17.246935E
3. Vysila¢ Radikov 49.641981N 41 2 1 1 2 7 1 2
17.36821E
4, Vodojem 49.57881N, 54 5 1 1 2 7 1 2
17.229996E
Tabulka 1 Navrzena stanovisté pro radiovy systém
C. | Stanovité GPS soufadnice
> g8 % 8
> S| BEw o <o
T3 |S920 |83 88L8 88878 £=8
5. Rozhledna ZOO Svaty 49.6341500N 30 5 1 1 2 7 1 2
kopecek 17.3404431E

Tabulka 2 DalSi uvazovana stanovisté pro radiovy systém

Vysvétlivky k tabulkam:

Pocet CCH — pocet fidicich kanall, vyuziti pro fizeni radiové sité a datovou komunikaci
Pocet SCCH — pocet druhotnych Fidicich kanall, vyuziti pro datovou komunikaci

Pocet datovych kanall — soucet CCH a SCCH
Kapacita datova — pocet prenesenych SDS za vtefinu pro 2 datové kanaly
Pocet BR — pocet zakladnovych radiostanic na stanovisti
Pocet hlasovych kanall — pocet soucastnych komunikaci na stanovisti
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Digitalni prilohy:

Mapa pokryti radiovym signalem celého tizemi ze 4 stanovist’ (véetn& Radikova)
Mapa pokryti radiovym signalem ze stanovisté budova RCO

Mapa pokryti radiovym signalem ze stanovisté dispecink DPMO

Mapa pokryti radiovym signalem ze stanovisté Radikov

Mapa pokryti radiovym signalem ze stanovisté Vodojem

Mapa pokryti radiovym signalem ze stanovisté rozhledna ZOO

Mapa pokryti radiovym signalem celého tizemi ze 4 stanovist’ (véetné rozhledna ZOO)

ba consulting-cz s.r.o., Hradebni 853/12, 500 03 Hradec Kralové I Stranka 22 z 22



