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1 Radiové komunikace

Radiovd komunikace je prenos informaci pomoci elektromagnetického vinéni. ProtoZe se radiové viny
Sifi prostorem bez umélého vedeni, vyuZiva se toto spojeni predevsim pro prenos informaci mezi
pohyblivymi objekty nebo mezi pohyblivym a pevnym objektem. Praktické vyuziti radiovych
komunikaci za¢ina mezi 1. a 2. svétovou valkou. Radiostanice, tak jako vétSinu novych technologii,
vyuzivala nejdfive armada. Pozdéji se rozsifily mezi dalSi organizace, které vyuZivaly mobilni
komunikace, jako je namorni, leteckd nebo pozemni doprava, policejni a hasi¢ské sbory, zdravotnické
sluzby, stavebnictvi a dalsi. Radiostanice se ¢asem stavaly stale dostupnéjsi. Kromé armady a
organizaci radiostanice pouzivaji také radioamatéri a zajemci z fad laické vefejnosti. Postupem doby
se vyClenila jedna z oblasti radiokomunikaci oznacovana jako PMR (Professional Mobile Radio).
Radiostanice z této oblasti slouzi k profesionalnim Gcelim organizaci. Sou¢asné PMR systémy lze

rozdélit na dvé hlavni skupiny:
analogové systémy

digitalni systémy.

1.1 Analogové PMR systémy

Analogové systémy jsou ve svété znacné rozsirené. Mohou to byt jednoduché sité, sité vyuZivajici
jeden nebo vice prevadéci nebo pokrodilejsi trunkové sité, jejichz podstatou je dynamické

pridélovani volnych kanall pro pozadované spojeni.

Vyznamnym standardem trunkovych siti v evropskych zemich je britsky MPT1327. Infrastruktura i
koncova zafizeni trunkovych siti jsou drazsi nez u siti na pevnych kmitoctech, ale je zde efektivnéji
vyuzito kmito¢tové pasmo a sit tak mlze vyuZivat vétsi mnozstvi Ucastnik(. Diky pfijatému standardu
se na vyrobé a vyvoji mohou podilet rlzni vyrobci. Mohou tak produkovat vétsi série svych vyrobk( a
tim snizit naklady na prijatelnou Uroven.

Jejich vyhodou jsou, ve srovndni s digitdlnimi systémy, jednodussi a levnéjsi radiostanice a

s ee

19. stoleti, jsou v soufasné dobé velmi propracované a znacné spolehlivé.
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1.2 Digitdlni PMR systémy

Digitalni systémy se zacaly vyvijet pfiblizné od 80. let 19. stoleti. Rozvoj ve vsech oblastech
svétového hospodarstvi vedl ke stale vétsi poptdvce po mobilnich komunikacich. Z divodu
omezené kapacity analogovych radiovych systém( zacaly vznikat radiové systémy vyuZivajici
digitdlni modulace. Jejich vyhodami jsou efektivnéjsi vyuziti kmito¢tového pdsma, lepsi odolnost
vUci ruseni, moznost Sifrovani, moznost dalsiho zpracovani digitalniho signdlu a jiné pokrocilé

funkce.

Mezi nejvyznamnéjsi digitdIni systémy ve svété patfi:

1.3 PROJEKT 25

Projekt 25, oznacCovan také P25 nebo APCO 25, je celosvétové velmi rozSiteny standard pro
digitdIni radiové sité. Byl vyvijen v USA od roku 1989. Vyvoj standardu byl dokoncen v roce 1995.
Sité standardu P25 byly instalovany nejprve v Severni Americe a byly vyuZivany bezpecnostnimi
sbory a vladnimi organizacemi. Pozdéji byly rozsifeny po celém svété. V tomto systému je velmi
zdravé konkurencni prostredi. V roce 2001 se podilelo na vyrobé komponentl tohoto systému 48

vyrobca.

1.4 IDRA (Integrated dispatch radio system)

Tento systém vyuZivaji jak bezpecnostni sbory, tak i uZivatelé z obchodnich a vyrobnich
organizaci v Japonsku. Prvni verze japonského digitdlniho standardu byla dokonéena v roce

199

3.

DIMRS (Digital integrated mobile radio system)

Systém DIMRS, znamy také jako iDEN (integrated Dispatch Enhanced Network), je velmi podobny

japonskému systému IDRA. Je vyuzivan predevsim v Kanadé a v Severni Americe.

1.5 TETRAPOL

Tetrapol je plné digitalni radiovy systém, ktery byl vyvijen francouzskou firmou Matra
Communications predevSim pro bezpecnostni sbory. Prvnim uZivatelem tohoto systému bylo
francouzské Cetnictvo v siti RUBIS. Pocatky vyuZiti se datuji jiz od roku 1987. V soucasné dobé je

hlavnim vyrobcem firma EADS Defence & Security.



1.6 TETRA (Terrestrial Trunked Radio)

Tento digitalni systém byl vyvijen od roku 1989 zejména pro uZivatele z fad hasicli, policie,
zdravotnich  sluzeb, armady, dopravnich podnikl a vyrobnich podnikl. Evropskym
telekomunikacnim institutem pro normalizaci ETSI byl uznan jako komunikacni standard v roce
1995. Prvni sité, zaloZené na standardu Tetra, byly uvedeny do provozu v roce 1997. V soucdasné
dobé jsou sité TETRA Siroce rozmistény v Evropé, na Dalném a Stfednim vychodé, v Africe, Jizni

Americe a také v Ciné.

1.7 EDACS (Enhanced digital access communications system)

EDACS je moderni trunkovy radiokomunikacni systém. Vyvoj norem pro systém EDACS provadi
mezinarodné uznavana normalizacni organizace TIA (Telecommunications Industry Association).
Zarizeni zaloZend na této technologii jsou uréena pro bezpecnostni sbory, obchodni a vyrobni

organizace.
FHMA (Frequency hopping multiple access system)
Systém FHMA byl vyvinut v Izraeli pfedevsim pro komercni uZivatele.

Toto samoziejmé neni Uplny vycet vSech digitalnich systém(. Tak, jak se vyvijeji nové technologie a

rostou pozadavky potencialnich uZivatel(, vznikaji i dalsi digitalni radiové systémy.

1.8 Pomér vyuZiti digitdlnich systémii ve svété

Jak je uvedeno v predchozi ¢asti, existuje ve svété mnoho digitalnich systémd a dalsi se
vyvijeji. Na grafech ¢. 1 a 2 je zndzornén svétovy obchod s infrastrukturou a s termindly
nejvyznamnéjsich digitalnich systému( ve svété. Z grafll je patrné, Ze nejrozsifenéjsi systémy jsou
DIMRS (iDEN) a Projekt 25. Pfi pohledu na graf ¢. 1 je ale patrné, Ze nejdynamictéji se rozviji

infrastruktura systému TETRA.

1.9 Pomér vyuZiti digitdlnich systémii v Evropé

V Evropé je pomér vyuZiti digitalnich systém( odliSny od situace ve svété. Z grafu ¢. 3 je
patrné, jak dynamicky se na tomto kontinentu rozviji systém TETRA. VyuZiti systému TETRAPOL
neustale klesa. | pres tento trend se ve svété instaluji nové sité, zaloZzené na této technologii.
Pfikladem je naptiklad Lichtenstejnsko nebo Brazilie. Vystavba jejich siti zacala v roce 2004,
respektive 2005. Povésti o ukonceni provozu siti, postavenych na standardu TETRAPOL vyvraci

jejich vyrobce, spole¢nost EADS Defence & Security.
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Graf ¢. 1 — Porovndni objemu svétového
obchodu s infrastrukturou v milionech USD

Graf ¢. 2 — Porovndni objemu svétového
obchodu s termindly v milionech USD
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Graf ¢. 3 — Pomér vyuZiti digitdlnich systéem( pouZivanych v Evropé v %
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1.10 Termindaly pouzivané v systému TETRAPOL

Termindly, pouZivané v systému, délime na prenosné, vozidlové a zakladnové. Prenosné
terminaly jsou malych rozméri a hmotnosti, pouZivaji pro napajeni akumuldtory a maji anténu
umisténou na téle radiostanice. Tyto terminaly maji mensi vysilaci vykon. Vozidlové terminaly jsou
vétsi, k napajeni je vyuzita palubni elektrickd sit automobilu. Anténa je umisténa na karosérii
automobilu. Vykon je vétsi nez u prenosnych terminall. Zakladnové termindly délime na dva
zakladni typy — radiové pripojené a linkové. Radiové pfipojené terminaly jsou napdjeny z elektrické
sité a jsou doplnény akumulatorem. Antény jsou

umistény na budovach, obvykle na stoZarech. Vykon je stejny jako u vozidlovych terminald.

Linkové terminaly jsou pripojeny pfimo na infrastrukturu systému. K jejich ovladani se

pouzivaji externi aplikace.

1-8



vsv

Obr. 2 Pfenosny termindl G1 Obr. 3 Ovlddaci skfirika vozidlového termindlu

V systému TETRAPOL se v soudasné dobé zacind pouzivat jiz tfeti generace terminalQ.
Pfenosné termindly prvni generace jsou robustni, maji vétsi rozméry a hmotnost. V terminalu Ize
vyuzit 6 paméti pro uloZeni komunikaci. Terminal je vybaven displejem a tladitkovou klavesnici. V
horni ¢asti termindlu je systémovy konektor, ktery umoZzniuje pripojeni

pfislusenstvi (externi mikrofon, nahlavni souprava, datovy kabel, apod.) a slouZi také k

programovani terminalu.

’

Vozidlovy termindl je sloZzen ze dvou hlavnich ¢asti — ovladaci skririky a radiobloku, jsou propojeny
kabelem. Ovladaci skfinka je vybavena, tak jako u prenosného terminalu, displejem a tlacitkovou
kldvesnici. Pamétovym voliéem mlzeme vybirat jednu z 99 uloZzenych komunikaci. Starsi vozidlové

terminaly pouzivaly misto ovladaci skfinky mikrotelefon.
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Obr. 4 Radioblok Obr. 5 Mikrotelefon

Pfenosné termindly druhé generace jsou oznaceny SMART, EASY+ a EASY. Maji stejnou konstrukci
a lisi se pouze v ovladani. SMART ma displej a plnou tlacitkovou klavesnici, EASY+ ma také
displej, ale zmensenou tlacditkovou klavesnici a terminal EASY nema ani displej ani klavesnici. V
paméti SMARTu a EASY+ mizZe byt uloZzeno 99 komunikaci, v paméti EASY m{zZe byt maximalné
15 komunikaci. S prenosnymi terminadly je moZné vyuZivat adaptér, ktery zvySuje vykon

prenosného terminalu, dobiji baterii a usnadnuje ovladani prenosného terminalu ve vozidle.

Obr. 6 SMART, EASY+ a EASY Obr. 7 Baterie s indikatorem

Vozidlové termindly druhé generace, oznacené jako WIDE BAND se od generace prvni lisi pouze

softwarem.

Spolecnym znakem termindll treti generace je barevny displej. Displej je dobfe podsviceny a
Disponuji paméti pro 400 komunikaci. Tyto termindly maji bohuzel rozdilny konektor pro pfipojeni
pfislusenstvi kabelem. Terminal TPH700 je vybaven velmi praktickym multifunkénim ovladacem.

Timto ovladacem Ize ménit hlasitost a volit komunikace z paméti. Termindl rovnéZz umoziuje rychly
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pfistup k naprogramovanym sluzbam pomoci dlouhého stisku numerickych tlacitek — tzv. klavesové
zkratky. Pomoci klavesovych zkratek se mohou velmi snadno odesilat napfiklad preddefinované
kratké textové zprdvy - statusy. Prenosné termindly jsou dodavany s Li-lon bateriemi, které

umoznuji delsi provoz terminal(.

Vozidlovy termindl TPM700 je vyrabén od roku 2008. Radioblok md stejné rozméry a tvar jako u
starsich vozidlovych terminalll. Na prvni pohled je patrnd jeho pfibuznost s terminalem TPH700. U

vozidlového termindlu se vsak multifunkénim ovladaéem terminal pouze zapina a lze jim ménit

hlasitost.
e
.ig PEGAS. I|ZS§
Obr. 8 TPH600 a TPH700 Obr. 9 TPM700

Zakladnové termindly pfipojené radiové maji stejnou ovladaci skfifiku jako vozidlové terminaly 1. a

2. generace. Lisi se pouze stolnim mikrofonem. Radioblok je umistén ve skfini se sitovym zdrojem.

Linkové termindly jsou umistény v rackové skiini a jsou pfipojeny kabelovou linkou X25 k
hlavni nebo vedlejsi radiové Ustfedné. Termindly jsou ovladany z aplikaci, které dodavaji rdzni

vyrobci.
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1.11 Uzivatelé systému TETRAPOL

Soucasny vyrobce, francouzska spolecnost EADS DEFENCE & SCURITY, uvadi k roku 2009
nasledujici Udaje o vyuZiti technologie TETRAPOL:

91 siti

35 zemi

1 850 000 uzivateld

1700 000 km2 pokrytého uzemi

V tabulce ¢. 1 jsou uvedeni uZivatelé technologie TETRAPOL z fad bezpecnostnich a zachrannych

sbord.

1.11.1
zachranné sbory

Tabulka €. 1 UzZivatelé systému TETRAPOL - bezpecnostni a

Rok
Nazev sité UZivatel Zemé Pokryti zadatku
vvstavbv
Saoudi Arabia Network Confidential Saudska Arabie | mistni 2001
Security Network Confidential Kazachstéan narodni 2000
Police forces, emergency
services, fire brigades Confidential Singapur narodni 1999
Police Network Bangkok Royal Police | Thajsko mistni 1997
Drujba Gomel
N/A Gazoduc Bélorusko mistni 2003
PEGAS Ministry of The Interior| Ceska republika | narodni 1994
ACROPOL/ANTARES Network Ministry of The Interior| Francie narodni 1993
Ministry of Defense -
RUBIS French Gendarmerie Francie narodni 1994
EADS Manufacturing
N/A Plant Némecko mistni 2003
Extension of the POLYCOM
network Liechtenstein Lichtenstejnsko | narodni 2004
PHOENIX Ministry of The Interior| Rumunsko narodni 1998
Slovak Network Ministry of The Interior| Slovensko narodni 1997
National Police and 5
SIRDEE Guardia Civil Spanélsko narodni 2000
Generalitad de 5
NEXUS Catalonia Spanélsko mistni 1994
POLYCOM UOR Polycom Svycarsko narodni 2000
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multi
Proamatec Federal Police Forces | Brazilie regionalni | 2005
Mexico City Ministry of The Interior| Mexiko mistni 1999
National Police Network Mexican Government | Mexiko narodni 1999

2 Systém TETRA

Historie

Evropsky telekomunikacni institut pro normalizaci ETSI pocatkem 90. let minulého stoleti popsal
standard pro Evropsky digitdlni radiovy systém. Plvodni nazev projektu MDTRS (Mobile Digital
Trunked Radio System) byl v roce 1991 zménén na Trans-European Trunked Radio (TETRA).
Vyznam akronymu TETRA byl pozdéji upraven na dnes znamy Terrestrial Trunked Radio, tedy

pozemni trunkové radiostanice.

Tento systém mél byt orientovan predevsim na PAMR (Public Access Mobile Radio) - verejné
pfistupny mobilni radiovy systém. Teprve pozdéji, v roce 1993, se systém TETRA orientuje také
na bezpecnostni a zachranné sbory. Pro sbory v Schengenském prostoru bylo vyhrazeno
evropské harmonizované kmitoCtové pasmo 380 — 400 MHz. Diky schvalenému standardu neni
tento systém vazan na jednoho vyrobce, ale na vyvoji a vyrobé komponent( se podili vice vyrobcd,
napr. EADS, Motorola, Nokia, Rohde & Schwarz, Sepura, Siemens, Simoco, Teltronic, Thales a
mnohé dalsi. V soucasné dobé to je vice nez 27 vyrobcu zakladnich ¢asti siti a vice nez 24 vyrobcu

koncovych zafizeni (terminal(l) a dalSich komponentd siti.

V prosinci 1994 vzniklo sdruzeni TETRA Association Memorandum of Understanding (TETRA MoU).
Je to férum, které jedna jménem vsech zucastnénych stran, zastupuje vyrobce, operatory siti,
poskytovatele aplikaci, zkuSebni Ustavy a telekomunikacni agentury. Toto sdruZeni je spolecnost s
ru¢enim omezenym a je registrovano ve Velké Britanii. Cilem sdruZeni je vyména informaci a

podpora rozvoje siti TETRA po celém svété. V soucasné dobé je clenem sdruzeni asi 150 organizaci.

Radiovy systém TETRA nyni vyuzZivaji jak bezpecCnostni a zachranné sbory, vladni organizace a

armada, tak i obchodni a vyrobni organizace a rovnéz operatofi PAMR.
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2.1 Termindly pouZivanév systému TETRA

ProtoZe existuje mnoho vyrobcl termindld TETRA, neni moZné v této praci uvést vsechny. Proto
se soustfedim pouze na nékolik nejvyznamnéjsich vyrobcll a v nasledujici ¢asti uvedu vybrané

vzorky z jejich produkce.
MOTOROLA

Z mnoha terminall vyrobce Motorola uvadim Cétyfi vybrané typy — MTH650, MTH800, MTP850 a
MTM800.

Pfenosny terminal MTH650 je velmi spolehlivd a jednoduchd radiostanice, urcena k

profesionalnimu pouZiti. Ma cernobily displej a tlacitkovou klavesnici.
Pfenosny terminal MTH800 navazuje na predchozi popisovany terminal. Je vsak vybaven
barevnym displejem. Soucasti termindlu je pfijimac GPS.

Pfenosny terminal MTP850 je robustni terminal s barevnym displejem a tlacitkovou klavesnici.
Konstrukce terminalu splfiuje vojensky standard MIL-STD 810 a ma kryti IP54. Kromé mnoha
hlasovych a datovych funkci je terminal také vybaven pfijimacem GPS. Tento terminal je mozné

programovat ptes standardni rozhrani USB.
Zajimavosti vSech téchto terminal( je moznost vibra¢niho upozornovani na pfichozi komunikace.

Vozidlovy terminal MTMB800 je vybaven cernobilym displejem a tlacitkovou klavesnici. Je ur¢en do

obtizného prostredi, také napfiklad k instalaci do motocyklu a splfiuje normy kryti IP54 a IP57 [7].

Obr. 12 MOTOROLA MTH650 Obr. 13 MOTOROLA MTH800
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Obr. 14 MOTOROLA MTP850 Obr. 15 MOTOROLA MTM800

2.2 SEPURA

Spolecnost Sepura nabizi mimo jiné prenosné terminaly SRH3800 a STP8000.
Terminal SRH3800 s barevnym displejem je vybaven pfijimacem GPS. Kryti terminalu je IP54.

Terminal STP8000 byl navrzen pro narocné provozni prostredi. Kryti odpovida standardu IP55. Je to
asi nejlépe vybaveny termindl systému TETRA. M4 velky barevny displej s vysokym rozliSenim. V
terminalu je implementovdno rozhrani Bluetooth. Praktickym prvkem je oto¢ny navigacni volic,
ktery umoZzniuje vybér komunikace nebo listovani v preddefinovanych kratkych textovych
zpravach. Praktickym prvkem je modra LED dioda v horni ¢asti termindlu, ktera indikuje
nepfijaté hovory nebo neprectené zpravy. Terminal umozriuje pouziti az 4 GB pamétové karty
micro SD pro uloZeni dokumentt nebo aplikaci. Soucasti terminalu je také prijimac¢ GPS. V pfimém
rezimu je mozné pouzit implementovany DMO opakovac, ktery prodlouzi dosah terminall na

kanalech DMO [9].

Obr. 16 SEPURA SRH3800 Obr. 17 SEPURA STP8000
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2.3 EADS

Pfikladem ptrenosného termindlu spole¢nosti EADS je THR880i Ex, jehoz zvlastnosti je moznost
pouziti také ve vybusném prostiedi. Terminal spliiuje specifikaci ATEX Il 2G Ex ib IIC T4. Terminal je
vybaven barevnym displejem a alfanumerickou klavesnici. Nechybi ani pfijima¢ GPS. Prikladem
vozidlového termindlu je TMR880i. Displej termindlu je barevny. Ve vybavé opét nechybi pfijimac

GPS [8].

Obr. 18 EADS THR880i Ex Obr. 19 EADS TMR880i

2.4 Uzivatelé systému TETRA

Ve svété bylo uzavieno celkem 2 232 smluv ve 105 zemich na dodavky technologie TETRA (udaj ze
3. Ctvrtleti 2008).
V tabulce €. 3 jsou uvedeni uZivatelé technologie TETRA z fad bezpecnostnich a zachrannych sboru.

Tabulka ¢. 3 UZivatelé systému TETRA — bezpecnostni a zachranné sbory

Nazev sité Rok Zemé Vyrobce Pocet
rozhodnuti BS
Digital BOS Austria 2004 | Rakousko Motorola 200
Bahrain Police 2002 | Bahrajn Nokia 3
Tianjin Public Security 2003 | Cina Nokia 5
MUPNET BOS-Net 2000 | Chorvatsko Motorola 70
Athens Olympics 2004 2003 | Recko Motorola
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Chaos m(e) S. A. 2000 | Recko Nokia 5
Tehran Police 2004 | irdn OTE

Arma dei Carabinieri 1999 | Itdlie Nokia 90
Seoul Metropolitan Police Authority 2001 | Korea Simoco 18
Incheon Metropolitan Police Agency 2004 | Korea Teltronic 11
(IMPA)

Malta Civil Protection Force 2000 | Malta OTE 4
C2000 1999 | Nizozemsko Motorola 300
Rorto Rolice 1999 | Portugalsko OTE 10
Saudi Border Guards 2001 | Saudska Ardbie Simoco 5
Serbia 2005 | Srbsko Motorola

Basque Police 1999 | Spanélsko Motorola 34
City of Gijon 2001 | Spanélsko Simoco 4
City of Murcia Trial 2001 | Spanélsko Simoco

Local Authorities of Cérdoba 2004 | Spanélsko Teltronic

Coast Guard Administration 2002 | Taiwan Nokia 5
Coimbra 1999 | Portugalsko Simoco 2
Well. COM Burgenland 1998 | Australie Nokia 8
Special State Protection Service 2004 | Azerbajdzan Motorola

Azerbaiian

ASTRID 1998 | Belgie Nokia 980
Border Bulgaria 2002 | Bulharsko Nokia 5
Shanghai Public Security Bureau 2002 | Cina Motorola 5
VIRVE 1997 | Finsko Nokia 1100
2000 Digitalfunk Pilot Aachen 2001 | Némecko Motorola 12
BOS Niedersachsen 2001 | Némecko R&S 2
Gibtel 1999 | Gibraltar Simoco 4
HK Marine Police 1999 | Hongkong Nokia 38
African Games 2003 2003 | Nigérie Motorola 2
Pilot Trondheim 2000 | Norsko Nokia 23
Warsaw police 2001 | Polsko Motorola 12
AGORA Catalonian Fire Brigade 1999 | Spanélsko Nokia 12
World Police & Fire Games '99 1999 | Svédsko Motorola 1
United Nationd FALD 2001 | Timor Simoco 1
Isle of Man 2003 | Velkd Britanie Motorola

UK-BT Airwave PSRCP 1999 | Velkd Britanie Motorola 3000
Jersey Police 1999 | Velka Britanie Motorola 5
West Midlands Ambulance 1999 | Velkd Britanie Simoco 6
Azerbaijan SSPR 2004 | Azerbajdzéan Motorola
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HK Fire Department 2001 | Hongkong Nokia 10
TNete. h. f. 1999 | Island Nokia 13
GARDA Ireland 2001 | Irsko Nokia 18
Korea National Police 2000 | Korea Motorola 15
MOL Kuwait 2004 | Kuvaijt Nokia

Lima Police 2000 | Peru Simoco 5
Telefonica Moviles Espana 2000 | Spanélsko Motorola 15
Canary Islands 2001 | Spanélsko Nokia 5
RAKEL 2004 | Svédsko Nokia

MOI Venezuela 2004 | Venezuela Teltronic 17
ADONIS 2002 | Rakousko Siemens/

R&S
TNete. h. f. 1999 | Island Motorola 0
New Zealand Police 1999 | Novy Zéland Simoco 0
CADCOM Western Australia Police 2000 | Austrdlie Simoco 4
RadioTel trial 1999 | Rusko Motorola 1
Dubai Police 2001 | Spojené Arabské Nokia 9
Emiratv
Gotland Pilot 1999 | Svédsko Simoco 2
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