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SAZETAK

Spasavanje ljudi, zivotinja, materijalnih dobara i oCuvanje okoliSa sastavni je i najvazniji dio
vatrogasne sluzbe. Svaka vatrogasna intervencija i svako spaSavanje je razli¢ito te je vrlo
vazno ispravno i na vrijeme reagirati u takvim situacijama, a radio vezom prijenos informacija

u akcijama spasavanja i na pozaristu je od neprocjenjive vaznosti.

U radu je opisano koriStenje sustava i uredaja radio veze koji se upotrebljavaju u vatrogasnoj
zajednici Karlovacke Zupanije i1 Republici Hrvatskoj (analogni sustav, digitalni DMR
Mototrbo sustav, DMR TETRA Motorola sustav MUP RH i DMR TETRA Hytera sustav
OiV)

Radio vezu koriste vatrogasci radi brzeg djelovanja u vatrogasnim intervencijama, pruzanja ili
traZzenja prve pomoc¢i i1 spaSavanja nastradalih, odnosno za koordinaciju rada vatrogasnih

jedinica na terenu.

Klju¢ne rije¢i: spasavanje, prijenos informacija, radio veza, vatrogasna intervencija.



SUMMARY

Rescue of humans, animals, material possessions and the preservation of the environment is
an integral and essential part of the fire service. Every fire intervention and every rescue is
different and it is very important to react in such situations correctly and on time, and radio
communication is an invaluable contribution to the transfer of information in rescue and fire

operations.

The paper describes the use of radio communication systems and devices used in the fire-
fighting community of the County of Karlovac and the Republic of Croatia (analog system,
digital DMR Mototrbo system, DMR TETRA Motorola MUP system and DMR TETRA
Hytera OiV system)

The radio link is used by firefighters to act more quickly in firefighting interventions, to
provide or seek first aid and rescue the injured, or to coordinate the work of firefighting units
in the field.

Keywords: rescue, information transfer, radio link, firefighting interventions.
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1. UVOD

Tehnoloske promjene u drustvu u kojem se danas zivi stvorile su zadnjih godina sve
kompleksnije i kompliciranije scenarije nesre¢a u kojima se moze naci vatrogasac na
intervenciji. Uporaba novih i tehnoloski naprednijih tehnika rada i opreme, koji su
izradeni prema posebnim standardima sigurnosti, priblizava stupanj sigurnosti
vatrogasca u spaSavanju opce priznatim normama sigurnosti i zdravlja na radu koje su

opisane u Zakonu o zastiti na radu.

Vatrogasci u svom radu obavljaju intervencije spaSavanja kao dio svojih redovitih
radnji, na raznim intervencijama pojavljuju se problemi prilikom spaSavanja, gasenja,
na tehnickim intervencija [1] i sl. gdje je potrebna stalna komunikacija medu
vatrogascima, vatrogasnim jedinicama, operativnim vatrogasnim centrima kao i drugim
sluZzbama 1 tijelima koji sudjeluju u akcijama spasavanja. Pogotovo problemi nastaju
kada se akcije spaSavanja ili gasenja izvode na nepristupacnim mjestima, u izuzetno
teSkim ili nepovoljnim vremenskim uvjetima ili u nedostatku sredstva za gaSenje,

ljudstva, kada se trazi zra¢na pomoc ili sl.

U takvim trenucima, vatrogasci su nemocni bez upotrebe radio veze jer se tada nacini
izvodenja akcija spaSavanja mogu svesti samo na snalazljivosti vatrogasaca i
improvizacije. To dovodi u pitanje sigurnost vatrogasaca, unesre¢enog, a samim time i

uspjesnost i cijele akcije spaSavanja.

Stoga je koriStenje radio veza od velike vaznosti U vatrogastvu, a osposobljavanje
pripadnika vatrogasne sluzbe za koriStenje ovakve opreme nastalo je kao dio odgovora
na potrebe koje su se javile u vatrogasnoj sluzbi u pogledu spasavanja ljudi, Zivotinja,
materijalnih dobara i oCuvanja okolisa propisanih Ustavom RH. Samo kvalitetnom
obukom 1 opremom, ukljucujuéi i upotrebu sredstava radio veza, vatrogasci ¢e moci
pruziti kvalitetnu, stru¢nu i brzu pomo¢ na svim vatrogasnim intervencijama, a posebice

u spasavanju ljudskih zivota i imovine.
Sto je komuniciranje?

Komuniciranje je svjesna aktivnost pomoc¢u kojih se ljudi sporazumijevaju te
stimuliraju jedni druge na odredeni tip akcije. Komunikacija je obi¢no opisana prema 3

glavne dimenzije: sadrzaju, formi i cilju.



Harold Lasswell [2], ameri¢ki politolog i komunikolog, opisao je njene sastavnice
poznatom, tzv. Lasswellovom formulom: , Tko, kaze Sto, kojim Kanalom, Kome 1 s

kojim Efektom?«
Zasto je potrebno komuniciranje U vatrogasnim organizacijama?

Zapovjedni lanac (piramida) u vatrogasnoj strukturi upotrebljava komunikaciju za
zapovijedanje i vodenje izvrSenja planova i intervencija. Razine zapovijedanja u
vatrogastvu su: operativna razina (bron¢ana), takticka razina (srebrna) i strateska razina
(zlatna). Razlic¢ite razine koriste razli¢ite metode od pisane, crtane ili usmene zapovjedi
koje se prenose razli¢itim prijenosnim komunikacijama od interneta, telefona do sustava
radio veze. Provodenje zapovijedi na najnizoj operativnoj razini je tezak, naporan i
iscrpljujuéi posao. Sudionici u komunikaciji pri izvrSavanju zapovjedi na najnizoj razini
izloZeni su visokoj razini stresa i teSkim fizickim naporima te se Cesto nalaze u

prostorima zamraceni dimom u objektima ili otvorenom prostoru uz prisutnost buke.

Upotreba radio stanica i koriStenje radio signalima u danasnje vrijeme je nezamislivo i
mozemo reci koristimo svakodnevno u zivotu, gospodarstvu, hitnim sluzbama, vojsci,
raznim osiguranjima i sl. gdje bi Zivot bez brzog protoka informacije bio nezamisliv.
Radio veza u vatrogastvu je sistem veze pomocu odredenih posrednickih uredaja koji
omogucuju uspostavljanje veze s vatrogasnim jedinicama, jedinicama unutras$njih

poslova, zdravstvenim organizacijama , HGSS za pruzanje pomoc¢i pri spasSavanju.

U vatrogasnoj sluzbi sistem veze je od velikog znacaja jer o tom sistemu ovisi brzina
izlaska i sam uspjeh intervencije. Sustav veze koje se koriste u vatrogastvu su
telefonska veza GSM ili ziCana veza za prijenos glasa, internetska veza za povezivanje
raznih sustava vatrodojave 1 ostalih informacija potrebnih za uspje$nu intervenciju te

GPS signal.

Najvecu ulogu ima radio veza preko koje se ostvaruje kontakt operatora i vatrogasaca
koji izlaze na intervenciju u vozilima radi brzeg djelovanja u akcijama gasenja pozara ili
pruzanja prve pomoci i spaSavanja nastradalima. Radio vezom se postize brza, bolja 1

uc¢inkovitija koordinaciju rada vatrogasnih jedinica na terenu.

U Hrvatskom vatrogastvu koriste se prijenosne (ru¢ne) radio stanice osobno kod

vatrogasca, mobilne radiostanice u vatrogasnim vozilima i fiksne radiostanice u


https://hr.wikipedia.org/wiki/Harold_Lasswell

operativnim centrima  Vatrogasnog operativnog sredista (VOS), Zupanijskog

vatrogasnog operativnog centra (ZVOC) i vatrogasnog operativnog centra (VOC) .

U vatrogastvu RH u upotrebi su analogni i digitalni sustav neovisne radio veze
vatrogasaca na VHF valnoj duljini za operativnu i takticku razinu te TETRA sustav
MUP-a RH za stratesku razinu koji se koriste naj¢es¢e na terenu, a pogotovo kod vecih i
slozenih intervencija. U posljednjih godinu dana u testnoj upotrebi je i CRONECT
sustav tvrtke Odasiljaca i Veza d.o.o0. (OiV) koji se zasniva na UHF valnoj duljini gdje
je omogucen prijenos podataka i glasa sli¢nih ili ¢ak veé¢ih moguénosti od TETRA

sustav MUP-a.

U vatrogastvu se koriste u analognom modu frekvencije od 136-174 MHz sto je duljina
radio vala 2 metra. U digitalnom modu frekvencije je od 400-470 MHz §to je duljina
radio vala 70 cm. Analogni sustav radio veze naslijede je bivSe Drzave i u vatrogastvu
se koristi od Sezdesetih godina proslog stolje¢a sa ukupno 17 kanala od Cega 11
repetitorskih (semidupleksnih) i 6 simpleksnih kanala. Od toga u kontinentalnoj
Hrvatskoj u upotrebi su samo 9 kanala (6 repetitorskih i 3 simpleksna kanala) dok je za
primorsku Hrvatsku dodano jo§ 8 kanala (5 repetitorska i 3 simpleksna) $to je
nedovoljno za kvalitetno pokrivanje dobrim signalom bez smetnji i mijesanja drugih
postrojbi prilikom istovremenim intervencijama. Problem je $to su joS uvijek u uporabi
stanice starije izvedbe koje mogu imati 9 ili 16 kanala te je iz toga vidljivo da su prema
tome ograniceni resursi koriStenja i uporabe kod vatrogasnih intervencija na Sto mora
voditi rauna zapovjednik intervencije odnosno ¢asnik za vezu ako je imenovan na
intervenciji.

Prednost digitalne komunikacije je u lakSoj komunikaciji jer se preko nje mogu medu
ostalim kontrolirati pozicije vozila, ljudi na terenu, a moguce je obavljati pozive i
razgovore s nekoliko osoba na istom kanalu bez ometanja drugih osoba (privatni pozivi,
pozivi grupe i otvoreni poziv). Za odredivanje koristi “GPS” sustav pa se lokacija Salje
digitalnim radio signalom na repetitor zatim sa repetitora na stanicu u VOC ako se prati
semidupleksni nacin rada ili simpleksno direktno stanica na terenu i stanica u VOC-u

ovisno o potrebama i trenutnom broju intervencija.

U Republici Hrvatskoj TETRA sustav MUP RH trenutno koriste mnoge drZavne sluZzbe

I vatrogasci u kojima se taj sustav razvija gdje je u ovoj godini (2019.) za potrebe



vatrogastva putem natjeCaja RH nabavljen veéi broj uredaja (oko 4000) Sto je
nedovoljno za potrebe potpunog prelaska na taj sustav radio veze. Problem je da zbog
malog broja uredaja nisu ,,otvoreni* svi dodijeljeni kanali te se ve¢inom po Zzupanijama
koriste samo jedan drzavni kanal i1 jedan lokalni vatrogasni kanal $to je premalo za

potrebe vatrogasne sluzbe na podrucju zupanija.

Operativni kanali u analognom sustavu za intervencije su simpleksni kanali 7, 8 i kanal
9 koji u primorskoj Hrvatskoj sluzi za navodenje lete¢ih vatrogasnih snaga (avioni i
helikopteri) te 15, 16, i 17 kanali u primorskoj Hrvatskoj. U slu¢aju komunikacija s
udaljenijim centrima koriste se repetitori ovisno o podru¢ju operativnosti. To je ujedno i
mana sustava jer su vatrogascima na ovaj nac¢in dozvoljen mali broj operativnih kanala

Sto je kod velikih intervencija otezavajuca okolnost zbog velikog broja korisnika.

1.1 Predmeti cilj rada

Cilj ovog rada je upoznati se s radio vezama koje se Kkoriste u vatrogastvu radi bolje
komunikacije i brzeg djelovanja u akcijama spaSavanja ljudi, materijalnih dobara i
ocuvanja okoliSa kao i u akcijama gaSenja pozara te skretanje na pozornost hitnog

uredena ovog segmenta u vatrogastvu RH.

1.2 Metode koriStene za izradu rada

Metode koje sam koristio u izradi rada temeljiti ¢e se na dostupnoj struc¢noj literaturi,
zakonskim 1 normativnim dokumentima iz podru¢ja zastite od pozara i velikom
osobnom iskustvu u tom podrucju kroz dugogodisnji rad na sustavu radio veza u JVP

grada Karlovca.

Koristio sam dostupnu literatura koja sadrzi dijelove materijala za obradu u
specijalistickom radu kao i vlastite materijale koje sam obradio kao korisnik i kao

predavac na specijalistickim teajevima u vatrogastvu.

PraktiC¢an rad uklju€ivao je opis temeljen na osobnom iskustvu zaposlenika u
vatrogasnoj sluzbi, izvodenjem predavanja, redovitih vjezbi 1 obuka u vatrogasnoj

postrojbi.



2. TEORIJSKI DIO

2.1 Opcenito o radiokomunikaciji i telekomunikaciji

Radiokomunikacije i telekomunikacije su podru¢je znanosti i komunikacijske tehnike
koji se bave odasiljanjem, prijenosom i prijemom poruka (zvuka-voice i podataka-data)
elektromagnetskim valovima uz upotrebu elektronickih elemenata i sklopova potrebnih

za taj proces|[2,3].

Definicija radiokomunikacije (radio- + komunikacija) [2]: elektroni¢ke komunikacije u
kojima se informacija prenosi s pomocu radiovalova, elektromagnetskih
valova frekvencije  10kHz do 3000 GHz. Osnovni su radijski uredaji
radiokomunikacijskoga sustava odasilja¢, prijenosni medij i prijamnik. U odasilja¢u se
informacija modulacijom transformira u oblik prilagoden prijenosnomu mediju,
sredstvu kojim se Sire radiovalovi, a to je najeS¢e atmosfera u blizini Zemljine

povrsine.

Definicija telekomunikacija [2]: Telekomunikacije, podrucje elektrotehnike koje se bavi
odasiljanjem, prijenosom, prijmom i komutacijom informacija. Pritom informacije
mogu biti govor, glazba, tekst, slika, videosignal i dr., a prijenosni medij
elektromagnetski valovi, metalni vodiéi ili opti¢ka vlakna. Telekomunikacije mogu biti
jednosmjerne (radiodifuzija slike i tona, telegrafija, telefaks) ili dvosmjerne (fiksna i
mobilna telefonija, telekomunikacijski sateliti). Dobiva sve znacajniju ulogu u
medunarodnim 1 globalnim ekonomskim odnosima posebice nakon razvoja mobilnih

telekomunikacija.

Radiokomunikacije prate razvoj radiotehnike, a njihova je bitna znacajka da rade u
velikom rasponu frekvencija i snaga te upotrebljavaju raznolike uredaje. Zracenja
(antene) i rasprostiranja elektromagnetskih valova oshova su problematike

radiokomunikacije koja se stalno razvija i usavrsava.

Odasiljaci mogu dosec¢i ogromnu snagu kao i prijamnici u radioastronomiji koji primaju
snage signala. Medutim tu nastaje problem medusobnog ometanja radiokomunikacijskih
sustava izmedu vrlo udaljenih dijelova Zemlje jer se radi o velikom rasponu snaga, a

elektromagnetski valovi se neograniCeno Sire. Iz tog razloga su se frekvencije 1


http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=17633
http://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?ID=17633
http://hjp.znanje.hr/index.php?show=search_by_id&id=f19mXBB5&keyword=telekomunikacija

dopustene snage odasiljata odredile na medunarodnoj razini, a glavnu ulogu ima
Medunarodni  savez za  telekomunikacije  (franc.Union International des
Telecommunications, UIT, odnosno engl. International Telecommunication Union,
ITU) unutar kojeg djeluje Medunarodni savjetodavni odbor za radiokomunikacije
(franc. Comite Consultat International des Radiocommunications, CCIR) i
Medunarodni odbor za registraciju frekvencija (engl. International Freguency

Registration Board, IFRB).

Medunarodni odbori donose preporuke i misljenja koji vrijede za sve zemlje Clanice, a

temelje se na znanstvenim istrazivanjima i u suglasavanjima u studijskim grupama

CCIR-a.

2.2 Povijesni razvoj radiokomunikacija

Radiokomunikacije su se pojavile kao rezultat stoljetnih nastojanja Covjeka da vijesti

prenese na vece udaljenosti nego $to mu to njegova osjetila i organi omogucuju.

Prva istrazivanja [2] na podruéju radiokomunikacija zapocela su 1843. godine M.
Faraday 1 J. Henry. Na temelju njihovih istrazivanja J.C. Maxwell matematicki je
formulirao elektromagnetsku teoriju, kojoj je valjanost eksperimentalno dokazao H.
Hertz.

1844. godine pustena je u rad prva telegrafska linija po Morseovom sustavu (kodu),

izmedu Washingtona i Baltimorea, SAD.

H. Hertz je 1888. god. konstruirao odasSilja¢ sa iskriStem koje je pomocu antene
generiralo elektromagnetske valove valne duljine od 60 cm (500 MHz) i prijamnik s

petljom.

J.J. Thomson je 1893. godine utvrdio mogucnost Sirenja elektromagnetskih valova kroz
Suplje metalne cijevi, Sto se moZe smatrati pocetkom valovodne tehnike, dok je 1895. g.
V. Von Lang eksperimentalno dokazao moguénost Sirenja elektromagnetskih valova

kroz valovod, pa je tako utemeljena mikrovalna tehnika.

Zbog manjeg priguSenja elektromagnetskih valova velikih valnih duljina i moguénost
da se za njih izgrade jaki generatori, mogli su se valovi $iriti na velike daljine 1 bili su

vrlo dugo jedino sredstvo komuniciranja.



Tek dvadesetih godina 20.st. pocinje primjena kratkih valova, a zatim i sve krac¢ih. Prvu
prakti¢nu primjenu radiovalova i prijenos poruke Morseovim znakovima ostvario je G.
Marconi 1901. godine odasiljatem snage 15 kW, elektromagnetskim valovima valne
duljine od 366 m. Nakon toga naglo se razvijaju elektronicki elementi i sklopovi za
potrebe radiokomunikacija. Prvi kristalni detektor konstruirali su neovisno
H.Dunwoody i G.Pickard 1906. godine. Iste je godine na 24. prosinca 1906. uspjesan
prijenos govora i glazbe ostvario R. Fessenden u SAD-u. Odasilja¢ s rotiraju¢im
generatorom radio je na frekvenciji od 50 kHz, a snaga mu je bila 1 kW. Modulacija je

izvedena u krugu antene pomoc¢u mikrofona.

Razdoblje suvremenih elektronickih sklopova zapocinje 1907. godine, kad je L. De Fa
konstruirao vakuumsku triodu. Podetne su nedostatke otklonili H.D. Arnold 1

A.Wehnelt. 1912. godine.

Prva radiostanica koja je odasiljala obavijesti za javnost ve¢ sredinom 1913. bila je
stanica Sveucilista u Wisconsinu (SAD). Posebnu je pozornost izazvala radiostanica
koja je neSto kasnije bila postavljena u Arlingtonu (SAD). Odasilja¢ joj se sastojao od
500 paralelno spojenih trioda. Prenosila je i koncert, a mogla se ¢uti u Parizu i
Honolulu. Prve javne radiofonske emisije osvario je F.Conrad 1920. godine u

Pittsburghu uz odobrenje americke vlade.

Paralelno s time razvijale su se pokretne radiokomunikacije, tako da je americka flota

vec¢ 1914. imala 50 radiostanica na kopnu i 250 na brodovima.

1914. godine u SAD-a osnovano je prvo udruzenje radioamatera.

Pokretne radiokomunikacije na kopnu bilo je teze ostvariti zbog glomaznosti uredaja.
1923. godine je ostvarena prva amaterska obostrana veza, preko Atlantika.

1924. godina je osnovan prvi radio-klub u Hrvatskoj (Zagreb).

Policija u Detroitu (SAD) uspjela je 1928. nakon sedmogodisnjih nastojanja, ostvariti
jednosmjerne veze od bazne stanice prema prijamnicima u automobilima na cijelom
gradskom podruéju. Prva prava dvosmjerna pokretna radioveza ostvarena je tek 1933.

godine na frekvenciji 33,1 MHz.

Prva medunarodna konferencija o radio-telegrafiji odrzala se 1906. godine. Strane

ugovornice



su se tada obvezale povezati obalne radio postaje s medunarodnom telegrafskom

mrezom, uz davanje apsolutnih prioriteta svim porukama pogibelji.

Od tada odrzavaju se medunarodne konferencije koje svojim odredbama unaprjeduju
sigurnost ljudskih Zivota i imovine na moru, obvezivanjem svojih Clanica na ugradnju

suvremene radijske opreme na brodove.

Signal pogibelji SOS Morzeovom abecedom po prvi put je upuéen 23. sije¢nja 1909.
godine sa broda «Republica» koji se u gustoj magli sudario sa parobrodom «Floriday.
Cim je radio ¢asnik sa broda emitirao znak pogibelji, obalna postaja ga je primila i

prenijela dalje te je posada broda «Baltic» uspjesno spasila 1700 ljudi sa oba broda.

Lansiranjem u orbitu 1962. godine prvog svjetskog komunikacijskog satelita omogucéen

je visokokvalitetni prijenos govora i TV slike izmedu velikog broja mjesta na Zemlji.

Prednost u komuniciranju preko satelita, veoma je brzo uocila Meduvladina pomorska
organizacija (International Maritime Organization — IMO). IMO je 1971. godine u
suradnji sa  Medunarodnim  savezom za telekomunikacije  (International
Telecommunications Union — ITU), sa sjedi§tem u Zenevi, zapoeo pripreme za
uvodenje satelitskog komunikacijskog sustava namijenjenog isklju¢ivo pomorstvu jer
satelitske komunikacije nude velike prednosti u uzbunjivanju i lociranju brodova u
slucaju pogibelji ili nuzde, olakSavajuci operacije traganja i spasavanja te dostavu

sigurnosnih i hitnih poruka.

Konvencija o osnivanju Medunarodne pomorske satelitske organizacije (International
Maritime Satellite — INMARSAT) usvojena je 1976. godine, te je zapoceo rad 1. veljace
1982. godine. Tako je po prvi put pomorstvo dobilo komunikacijski sustav namijenjen
iskljucivo vlastitim potrebama, a koji omogucuje kvalitetan prijenos poruka vezanih za
trgovacke operacije, medicinske savjete i pomo¢, meteoroloske izvjestaje i upozorenja,
izvjeStaje o pozicijama brodova, 1, $to je s motriSta IMO-a najvaznije, unaprjedenje

komunikacija za sigurnost i pogibelj.

Nikola Tesla sluzbeni je izumitelj radija. On je prvi razvio i1 objasnio nacin proizvodnje
radio frekvencija, princip uskladenih rezonantnih sklopova u predajnoj i prijamnoj
anteni te javno predstavio principe radija i prijenos signala na velike daljine. Za ovaj
svoj pronalazak je 1897. godine dobio patent br. 645576 za uredaj opisan kao sustav za

bezi¢ni prijenos podataka.



Guglielmo Marconi jedan je od pionira radiotelegrafije. Ostvario je prvi prijenos radio
valova preko Atlantskog oceana i 1909. godine dobio Nobelovu nagradu za taj doprinos
znanosti. Osnovao je prvu tvrtku koja se bavila komercijalnom uporabom radio
prijenosa. Do 1943. godine smatran je izumiteljem radija, kada mu je Vrhovni sud

oduzeo patentno pravo i dodijelio ga Nikoli Tesli.

Reginald Fessenden i Lee De Forest pronasli su princip amplitudske modulacije, pa je
tako vise radio stanica moglo slati signale i istovremeno biti prisutno u eteru (za razliku

od prijasnjeg obi¢nog radija gdje je samo jedna radio stanica zauzimala cijeli raspon).

Edwin Armstrong otkrio je radio s frekventnim modulacijama, pa je signal postao

otporniji na smetnje uzrokovane elektriécnom opremom i atmosferskim utjecajima.

2.3 Osnovni pojmovi o radiokomunikacijama

Radiovalovi [2] ili radijski valovi su dio spektra elektromagnetskih valova koji ima
najvece valne duljine i najmanje frekvencije, a obuhvaca valove valnih duljina od
priblizno 30 km do 1 mm, odnosno frekvencije od 10 kHz do 3000 GHz. Zajednicka im
je osobina da se mogu proizvesti protjecanjem izmjeni¢ne elektri¢ne struje u napravi

koja se zove antena, a primjenjuju u radiokomunikacijama.

Napretkom tehnologije, radiokomunikacija je prodrla i na podrucje telekomunikacija

objedinjujuéi znanja i tehnologije.

Prednosti koristenja radiovalova nad infracrvenim svjetlosnim valovima je sposobnost
da radiovalovi mogu prolaziti kroz materijale 1 time nisu ograni¢eni optickom
vidljivoséu, te se njima postizu vece udaljenosti 1 vece brzine komunikacije.
Radiovalovi visih frekvencija imaju slabija svojstva prolazenja kroz materijale od onih
nizih frekvencija, te su maksimalne udaljenosti za komunikacije u racunalnim beZi¢nim

mreZzama dosta manje u zatvorenim prostorijama nego na otvorenome.

2.4 Elektromagnetski valovi

James Clerk Maxwell [2] utvrdio je da postoji uzajamno djelovanje izmedu elektri¢nog

1 magnetskog polja. Promjenjivo magnetsko polje proizvodi elektri¢no, a promjenljivo
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elektricno polje proizvodi magnetsko. Elektricki nabijena tijela proizvode u svom
okolisu elektricno polje, a elektricna struja u vodi¢ima proizvodi u svojoj okolini
magnetsko polje. Medutim, ako se u strujnom krugu bilo kako mijenjaju elektri¢ni
napon ili struja, pojavljuju se elektromagnetski valovi, koji se Sire u prostor.

Proces uzajamnoga proizvodenja elektricnog i magnetskog polja Siri se po prostoru
kona¢nom brzinom, koja je jednaka brzini svjetlosti. Sirenje toga procesa naziva se
elektromagnetski val.

Ako vodi¢em protjeCe struja koja se vremenski mijenja harmonicki odredenom
frekvencijom, elektromagnetsko je polje sinusno promjenljivo s istom frekvencijom, a u

prostoru se dobiva valni efekt, tj. elektromagnetski val [2][slika 1.]

A
~—| ® 7 e
~‘| r—

B

Slika 1. Prikaz elektromagnetskog vala [2]

Kao S§to je ve¢ navedeno u djelu o radiokomunikaciji, elektromagnetski valovi
frekvencije 10 kHz do 3000 GHz iskoristavaju se za prijenos razli¢itih signala na
daljinu. U emisijskim uredajima proizvode Se promjenljive elektri¢ne struje koje prolaze
vodi¢ima te tako stvaraju elektromagnetske valove. Prvi je Nikola Tesla primijenio

antenu u emisijskom uredaju.
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U tablici 1. prikazana je podjela po kojoj su distribuirana frekventna podrudja.

Tablica 1. Podjela frekventnih podrucja te valnih duljina i njihova primjena [4]

Frekventno .. Podrugje
Band Oznaka o Valna duljina Q)
podrucje primjene
y . 15. km do 1
Zvucne frekvencije | AF 20 do 20 kHz k‘rSnOOO o9 1
Cujne frekvencije
kada se pretvore
Ekstremno niske | g 3Hz do 30 Hz 10 Mm do 100 Mm | 2wk,
frekvencije jednosmjerna
komunikacija s
podmornicama
¢ujne frekvencije
kada se pretvore
Super niske frekvencije | SLF 30Hz do 300 Hz 1 Mm do 10 Mm u zvuk,

elektrodistribucij
a

Ultraniske frekvencije

ULF

300Hz do 3 kHz

100 km do 1 Mm

Komunikacija s
podmornicama i
radari, rudarstvo

Radio frekvencije

RF

3 kHz do 300 GHz

30 kmdo 0,1 cm

radio

Vrlo niske frekvencije

VLF

3 kHz do 30 kHz

10 km do 100 km

komunikacija s
podmornicama

Niske frekvencije

LF

30 do 300 kHz

1 km do 10 km

radio,  radijski
satovi, radio
navigacija

Srednje frekvencije

MF

300 do 3,000 kHz

100 m do 1.000 m

AM prijenos,
radio velikog
dometa, vojne
svrhe, pomorske
i zraéne

komunikacije

Visoke frekvencije

HF

3do 30 MHz

10 m do 100 m

radio velikog
dometa, vojne
svrhe |
radioamaterske
svrhe, kratki val,
cb prijenos

Vrlo visoke frekvencije

VHF

30 do 300 MHz

1mdol1l0m

FM prijenos,
radio, televizija,
radar,
vatrogastvo,
drzavne sluzbe,
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pomorci | radio
amateri

Ultra visoke frekvencije

UHF

300 do 3,000 MHz

1mdo 10 cm

televizija,
pokretna
telefonija

(npr. GSM), mik
rovalna pecnica,
beZi¢ne
raCunalne mreze
(npr. Wi-Fi),
digitalne
komunikacije,
radioamateri I
drzavne sluzbe

Super visoke frekvencije

SHF

3,000 do 30,000 MHz

10cmdolcm

radar, usmjerene
veze, satelitska
televizija
satelitske veze

Ekstremno visoke

frekvencije

EHF

30,000 do 300,000
MHz

1cmdo0.1cm

usmjerene veze,
sateliti,

mikrovalni
prijenos
podataka,
udaljena
detekcija,
napredn aoruzja,
napredni
proputrovalni
sustavi

Infracrveni spektar*

10 6 t0 3.9 x10 8 MHz

0.03 do 7.6 x10 *®
cm

Spektar
svjetla*

vidljivog

3.9x108t0 7.9 x108
MHz

7.6 x10 5 t0 3.8x 10
Sem

Ultraljubicasti spektar*

7.9x108t02.3x 10 1°
MHz

3.8 x10 °to 1.3x 10
6em

X-zrake*

2..0 x10 ? to 3.0 x10
13 MHz

1.5x 10 5to 1.0 x10
<cm

Gama zracenja*

2.3x 10 2 to 3.0 x10
4 MHz

1.3 x10 8to0 1.0 x10
-10 cm

Pozadinsko  kozmic¢ko

zracenje*

> 4.8 x10 1* MHz

<6.2x1012¢cm
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Svaka se radiokomunikacija temelji na rasprostiranju radiovalova (propagaciji
radiovalova), kroz Zemljinu atmosferu. Elektromagnetski val je fizikalna pojava u kojoj
ucestvuju promjenjiva elektricka i magnetska polja, pri ¢emu promjene jednog polja
uzrokuju nastanak drugog, tako da se izaziva val koji se, jedanput izazvan, Siri

kona¢nom brzinom (brzinom svjetlosti) ukoliko to dopusta medij kojim se Siri.

Zbog svoje velike brzine sirenja i ostalih svojstava, elektromagnetski val je vrlo
prikladan za prijenos informacija. Pri tome on sluzi kao val nosioc na koji se
modulacijom (vremenskom promjenom oblika amplitude, frekvencije ili faze) ,,upisSu®
elektri¢ni signali koje nose informacije. Koli¢ina informacija koja se pri tome moze
prenijeti vrlo je velika i direktno je proporcionalna frekvenciji vala nosioca. Sto je vede

frekvencija, veca se koli¢ina informacija moze prenjeti.

Radiovalovi su po svojoj prirodi elektromagnetski valovi koji su za primjene
komunikacije medu ljudima zraCeni iz antene napajane iz izlaznog stupnja nekog
valova iz zamiSljene tockaste antene, elektromagnetski valovi se rasprostiru u obliku
koncentri¢nih, stalno rastu¢ih kugli, ¢ije plohe slijede jedna za drugom s medusobnim
razmakom od jedne valne duljine. Brzina kretanja takvog vala je jednaka brzini
svjetlosti od priblizno 300 000 000 m/s u vakuumu dok je u Zemljinoj atmosferi nesto
manji.

Kod visih frekvencija, u VHF podrucju, temperatura i sadrzaj vlage u zraku jako
utjecuna tu brzinu. U ¢vrstim izolacijskim materijalima brzina rasprostiranja je znatno
manja. Jedan od primjera je brzina rasprostiranja radiovala u destiliranoj vodi (koja je
dobar izolator), je samo 1/9 od one u slobodnome prostoru.

Ovo valno podru¢je 1 njegove anomalije utjeCu na komunikaciju u vatrogastvu jer je to

podrucje kojima se koriste vatrogasne frekvencije (136 do 174 MHz).

U materijalima koji su dobri vodi¢i, brzina vala je toliko smanjena da se polja
medusobno ponistavaju, pa na taj nacin kovine sluze kao dobra zastita za elektronicke

sklopove koji rade na radijskim frekvencijama.

Sireéi se od antene elektromagnetski val se stalno povecéava i njegova zakrivljenost se

smanjuje te na odredenoj udaljenosti postaje ravni val.
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U danas$nje vrijeme najviSe bezicnih mreza koje se koriste u svakodnevnim
tehnologijama radi upravo preko radiovalova. Te mreze koriste veliki raspon
frekvencija od 800 kHz za AM prijenos radio govora pa sve do 2,4 GHz, a ¢ak i 5 GHz
za bezi¢ne racunalne mreze. Radne frekvencije mobilnih telefonskih uredaja se
razlikuju u nekim zemljama, ali tipi¢ne vrijednosti su 800-900 MHz, te 1700-2200 MHz
za novije generacije mobilnih uredaja. Na primjer standardna frekvencija za Bluetooth
tehnologiju prijenosa podataka u mobilnim uredajima je 2.4 GHz, a za bezine

rac¢unalne mreze su 2.4 1 5.7 GHz.

Za usporedbu frekvencije radiostanica su u rasponima 500-1500 kHz za AM radio, te
88-108 MHz za FM radio. Frekvencije TV prijenosa se krecu 54-88 MHz za VHF i
470-890 MHz za UHF.

2.5 Princip rada radiostanica

Radio [5] je nain bezitnog primanja i prijenosa komunikacijskih signala
elektromagnetskim valovima ¢ije su frekvencije nize od frekvencije vidljive svjetlosti.
Radio valovi putuju pravocrtno kroz homogen prostor koji moze biti zrak ili vakuum u
svim pravcima. Ako postoje diskontinuiteti, kao §to je ionosfera u Zemljinoj atmosferi,
dolazi do odbijanja, a isto takvo odbijanje se dogada i od povrSine Zemlje.

Kada se radio valovi usmjere prema komunikacijskom satelitu, oni se tu hvataju,
pojacavaju i odasilju natrag prema Zemlji.

Osnovni radijski uredaji radiokomunikacijskoga sustava su:

- odasiljac,

- prijenosni medij

- prijamnik.

2.5.1 Radio odasilja¢

Radio  odasilja¢  ili  radiopredajnik [5] je  elektronicki  uredaj za
stvaranje moduliranog elektricnog signala, koji neki podatak ili informaciju (izvorno
cesto u neelektricnom obliku, na primjer zvuk, slika) predocuje kao promjenu elektricne

veliCina (elektricna struja, elektri¢ni napon). Izlaznim signalom radioodasiljaca napaja
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se antena koja emitira radioval i time omoguéuje prijenos podataka do udaljenoga
korisnika. Radioodasilja¢ se sastoji od oscilatora, pojacala snage, modulatora i mreze
koja sluzi za prilagodbu odasilja¢a na antenu, odnosno na antenski naponski vod.

U odasiljacu se informacija modulacijom transformira u oblik prilagoden prijenosnomu
mediju, sredstvu kojim se $iri radioval, a to je najéesée atmosfera u blizini povrSine

Zemlje.

2.5.2 Prijamnik

Prijamnik [5] izdvaja Zeljeni signal iz prijenosnoga medija te na svojem izlazu
reproducira odaslanu informaciju. To je uredaj koji sluzi za prijem i1 pretvaranje

radiofrekvencijskih signala u govorne signale.

Prijamnik informaciju prenosi korisniku odgovaraju¢im uredajem za reprodukciju, npr.
sluSalicama, zvu¢nikom, teleprinterom, ekranom, posredstvom memorije racunala 1 sl.
Radijski signal Sto ga je odaslao neki odasilja¢, moze se primiti prijamnikom, ili

drugim rije¢ima prijamnik je uredaj koji iz antene prima signale odaslane iz odasiljaca.
Radioprijamnik u principu ¢ine tri osnovna dijela:

- ulazni dio s oscilatorom i antenom,

- detektorski dio filtarima za izdvajanje zvucne frekvencije te

- niskofrekventni dio koji pojac¢ava zvucnu frekvencuju.

Kod vatrogasnih radiostanica zeljeni signal se prima podeSavanjem ulaznog kruga u

prijamnik na zeljenu frekvenciju izborom radnih kanala.

Odasiljac 1 prijamnik ukljucuju razli¢ite radijske sklopove kao §to su:
- oscilator,

- modulator,

- filtar,

- pojacalo,

- mijeSalica,

- antena,
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- demodulator.

2.5.3 Antene radio uredaja

Svaki radio uredaj za emitiranje i primanje signala treba imati antenu. Antena se
najcesce koristi od komada Zice odredene duzine. Duzina Zice ovisi o duljini vala. Posto
se kod vatrogasnih radio uredaja najéesce koristi frekvencija (VHF) od 134 -174 MHz,
njegova duljina vala je 2 metra ravna antena bi bila preduga. Zato se zica od koje je

napravljena antena na stanicama radi kao zavojnica koja smanjuje tu duljinu, slika 2.

Slika 2. Izgled prijenosne antene, fotografija D. Kos

Na prijenosne uredaje se stavljaju prijenosne antene jer su one male veli¢ine sa pvc ili
gumenim zaStitnim omotom koji unutar sebe imaja zavojnicu. Njihova prednost su mala
veli¢ina te im ne treba kabel od uredaja do antene. Prijenosne antene na sebi imaju
konektor za prikljucak. Najcesc¢e duljine su od 6 do 20 cm. Njihova izrada je od gume
koja omogucava savijanje tako da se nece oStetiti prilikom pada radio uredaja. Zbog
njihove male duzine i zavojnice koja je skupljena njihov domet je dosta manji od
stacionarnih antena. Prema navedenom prijenosni radio uredaji u vatrogastvu se koriste

komunikaciju na mikrolokaciji intervencije za operativnu razinu.

Stacionarne ili bazne antene se stavljaju na vatrogasne domove, postrojbe i repetitore, a
postoje vertikalne [6] [slika 3.] i yagi antene [7][slika 4.]. U vatrogastvu se najéesce

koriste vertikalne antene koje emitiraju signal u svim smjerovima ali to smanjuje njihov
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domet. Najcesce su napravljene od metalnog stupa odredene duzine (2 metra ) ili od
ojacane plastike u kojoj se nalazi zica. Antena moze biti manje duljine ali onda se

stavljaju zavojnice.

Slika 3. Stacionarna VHF antena [6]

Za prijenos signala na vecée udaljenosti na odredenu poziciju Koriste se i usmjerene
“yagi” antene [7] [slika 4]. One usmjeravaju energiju u jednom pravcu i tako
povecavaju domet signala. Njihova mana je to Sto signal ide u samo jednom pravcu za

razliku od vertikalne antene.

Slika 4. ,,yagi“ usmjerena antena [7]
Mobilne antene su najcesc¢e napravljene od zavojnice koja se nalazi na dnu i komada

zice koji se moze savijati. Zavojnica sluzi da bi se mogla smanjiti duljina te antene.
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Antene se ucvrste na lim vozila radi uzemljenja. Mobilne antene su iskljucivo

namijenjene postavljanju na vozila [8] [ slika 5.].

Slika 5. Mobilna antena [8]

Kratkovalne ili dipol antene se koriste za kratki val. Zbog velike valne duljine tog
elektromagnetskog vala te antene su velike duzine i najéesc¢e su izgradene od komada
zice odredene duzine. Njihova duzina ovisi o frekvenciji na kojoj se koristi, a najéesce

su od 10 do 40 metara [9] [slika 6].

Slika 6. ,,Dipol* antena [9]
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2.6 Repetitor

To je elektronicka naprava koja proizvodi i uz pomo¢ antene odasilje signal u obliku

elektronskog zracenja potrebnog za rad radija, televizije i druge vrste telekomunikacija.

Repetitori su primopredajnici koji se postavljaju na visoke pozicije kao $to su planinski
vrhovi ili u velikim gradovima visoke zgrade koje dominiraju nekom regijom svojom
visinom kako bi se svladale prirodne prepreke i kako bi se signal poslao dalje nego Sto

je to u realnim prilikama moguce [10] [slika 7.].

~h0
~@igs
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e

Slika 7. Upotreba repetitora [10]

Zahvaljujuéi repetitorima moguce je s radio stanicama sa vrlo malom snagom
ostvarivati komunikaciju sa udaljenim stanicama. Repetitori u vatrogastvu koriste
semiduplex kanale koji na jednoj frekvenciji odasilje signal (Transmit, oznaka TX), a na
drugoj frekvenciji prima signal (Recive, oznaka RX) . Moramo imati na umu da
frekvencije repetitora RX i TX su obrnute vrijednosti od frekvencija RX i TX na
radiostanicama. U slucaju elementarne nepogode repetitori nisu pouzdani nacin
komunikacije jer se nalaze na strateSkim mjestima poput vrhova gora i planina te je u

tim uvjetima oteZan pristup takvim objektima. Za potrebe VZKZ postavljena su dva
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repetitora Japeti¢ [Slika 8.] i Klek. Na svakoj poziciji postavljen je analogni i DMR

Mototrbo repetitor sa svojim vatrogasnim frekvencijama.

Slika 8. Fotografija repetitora Japeti¢ - D.Kos 2019.

Zato se danas koriste i mobilni repetitori koji se mogu nalaziti u vozilima ili u
vodonepropusnim koferima koji se mogu postaviti na strateSkim mjestima gdje nema

signala repetitora i time se naCinom uspostavlja veza na vece udaljenosti.

Duplex je rad izmedu dva korisnika preko repetitora na dvije frekvencije, odasiljackoj i
prijemnoj te se istovremeno moze slusati i govoriti (primjer mobitel) i nema primjenu za

operativnu razinu.
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Simplex nacin radioveze je izravan rad izmedu dva korisnika na jednoj frekvenciji bez
repetitora ¢ime je ograniCena komunikacija na manji opseg ovisno o terenu.
Simplex na¢in omogucuje prijem i predaju samo na jednoj (uvijek istoj) frekvenciji.
Takav nacin komunikacije onemogucuje istovremeni prijem i predaju ina¢e nazivanu
jednostranu komunikaciju dok jedan pric¢a ostali slusaju. Emitiranje na simplex kanalu
¢uju sve radio postaje u dometu, zbog ¢ega je privatnost komunikacije na tim kanalima
nemoguca. Simplex kanali su namijenjeni pozivima na mikrolokaciji na intervencijama

komunikacija medu grupama.

2.7 Simpleksna radiomreza

Simpleksna radiomreza ima samo jednu frekvenciju za naizmjeni¢an rad odaSiljaca i
prijemnika [10] [slika 9.]. U radu tog sistema koristi se mikrotelefonska kombinacija; kad
se poruka $alje, tipka se pritisne, a otpusti se pri prijemu poruke ili informacije. To znaci
da je jedna radiostanica na predaji, a njen korisnik informaciju priopéava korisniku druge
radiostanice koja je u tom trenutku na prijemu. U slijede¢m trenutku mijenjaju ulogu ali je
frekvencija cijelo vrijeme identi¢na, tj. frekvencije rada oba prijemnika su jednake i radio
veza se uspostavlja izravno medu radiostanicama. Simpleksna radioveza moguca je
izmedu radiostanica samo ako je izmedu njih radiohorizont Cist bez prepreka jer u

protivnome odlazi do odbijanja vala o prepreku.

Slika 9. Simpleksna mreza [10]
Domet dviju radiostanica koje rade bez posrednika ovisi 0 konfiguraciji terena, izlaznoj
snazi odasiljac¢a i medusobnoj udaljenosti radiostanica. Te udaljenosti su razlicite i ovise
0 vrsti radiostanice. Za prijenosne radiostanice iznose 3-10 km, za mobilne u vozilima
20-25 km, za veze izmedu fiksnih radiostanica vise od 80 km, ovisno o anteni.

Simpleksni sistem veza preporucuje se za rad na manjim udaljenostima odnosno na
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mikrolokacijama same intervencije. Vrlo je Cesto simpleksni sistem veze dio sloZenog

sistema u kojemu se kombinira viSe vrsta radiomreza.

2.8 Semidupleksna ili poludupleksna radiomreza

Kod ovog nacina rada sve radiostanice imaju dvije frakvencije: jednu za prijem (RX), a
drugu za odasiljanje (TX) informacija. Prijem i odasiljanje obavljaju se naizmjenicno,

nikad istovremeno.

Ukoliko se repetitor postavi na istaknutu geografsku kotu tada je moguce posti¢i da

frekvencija predajnika nije identi¢na frekvenciji prijemnika [slika 10.] i [slika 11.].

Razgovor se obavlja na isti na¢in kao i kod simpleks nacina pa se Cesto naziva i
dvofrekvencijski simpleks. Na ovaj nac¢in domet se moze povecati i do 10 puta vise u

odnosu na simpleks nacin.

Slika 10. Semidupleksna radiomreza [10]
Se - stalna centralna stanica; Sp - stalna periferna stanica; Po- pokretna stanica/prijenosna stanica;

S — skretnica; Tx— odasilja¢; Rx— prijemnik
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Slika 11. Semidupleksna mreZa preko repetitora, autor D, Kos
2.9 Dupleksna radiomreza

Kod nacina rada dupleksne radiomreze prijenos informacija ostvaruje se istodobno u
oba smjera tj. oba korisnika radiostanice mogu istodobno govoriti i sluSati. Rad
odrzavanja radioveze identiCan je standardnoj telefonskoj vezi. Koriste se dvije
frekvencije, prijemna frekvencija jedne radiostanice jednaka je predajnoj frekvenciji

druge i obratno.

Ova veza se ne koristi ¢esto nego samo kada mora zamijeniti telefonsku liniju najcesce
na UHF frekvencijskom podrucju te je kao takvu ne posjeduju vatrogasne postrojbe u
VZKZ.

2.10 Vrste radiokomunikacijskih sustava

Radiokomunikacijski sustavi se mogu razvrstati prema dijelu frekvencijskog spektra u
kojem rade i prema namjeni. Porukama se za prijenos uvijek daje oblik elektri¢nog
signala (modulacijski signal) jer su oni u svojem izvornom obliku redovito zvuéni ili
svjetlosni valovi. Budu¢i da su modulacijski signali analogni ili digitalni, a
radiofrekvencijski signali obuhvacaju velik broj frekvencija, u radiokomunikacijskim se
uredajima upotrebljavaju mnogi razliciti elektronicki elementi i sklopovi kojima se rad

osniva na razli¢itim fizikalnim osnovama.
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Hrvatska agencija za postu i elektroni¢ke komunikacije na temelju ¢lanka 82. stavka 4. i
stavka 5., ¢lanka 85. stavka 8., ¢lanka 86., ¢lanka 87., ¢lanka 88., ¢lanka 89., ¢lanka 90.,
Clanka 91. te ¢lanka 94. stavka 4. i stavka 10. Zakona o elektronickim komunikacijama
(»Narodne novine«, broj 73/08) Vije¢e Hrvatske agencije za posStu i elektronicke
komunikacije donijelo je Pravilnik o uvjetima dodjele i uporabe radiofrekvencijskog
spektra.

Pravilnikom o uvjetima dodjele i uporabe radiofrekvencijskog spektra propisuju se
uvjeti dodjele i uporabe radiofrekvencijskog spektra, postupak izdavanja dozvola,
postupak, uvjeti, rokovi i mjerila odabira prilikom izdavanja dozvola u postupku javnog
natjeCaja 1 javne drazbe, izgled 1 sadrzaj obrasca dozvole za uporabu
radiofrekvencijskog spektra, izgled i sadrzaj obrazaca zahtjeva za izdavanje dozvole za
uporabu radiofrekvencijskog spektra, potrebna tehnicka dokumentacija koja se prilaze
zahtjevu za izdavanje dozvole za uporabu radiofrekvencijskog spektra, rokovi valjanosti
dozvola za uporabu radiofrekvencijskog spektra, nacin i uvjeti prijenosa dozvola za
uporabu radiofrekvencijskog spektra na drugu osobu, na¢in i uvjeti ograni¢enja uporabe
radijskih frekvencija, nacini 1 uvjeti dostave tehnic¢kih i drugih podataka o radijskim
postajama, nacin i uvjeti obavljanja tehni¢kog pregleda, radijskih mjerenja i ispitivanja,
obveza identifikacije odredenih vrsta radijskih postaja, na¢in i uvjeti uporabe radijskih
postaja u slucaju opasnosti 1 drugim hitnim slu¢ajevima, te ovlasti za obavljanje poslova

u elektronickim komunikacijama.

Za vatrogasnu sluzbu u RH DUZS Na temelju ¢lanka 42. Zakona o sustavu civilne
zastite (»Narodne novine«, broj 82/15), uz suglasnost Hrvatske regulatorne agencije za
mreZne djelatnosti, ravnatelj DrZzavne uprave za zastitu i spaSavanje donio je pravilnik o
nac¢inu rada u aktivnostima radijske komunikacije za potrebe djelovanja sustava civilne
zastite u velikim nesre¢ama i katastrofama. Ovim pravilnikom se propisuje se nacin
rada u aktivnostima radijske komunikacije za potrebe djelovanja sustava civilne zastite
u velikim nesre¢ama 1 katastrofama, jedinstveni postupci posluzitelja sredstava veze 1
korisnika veze kada izravno rukuju uredajima. Pravilnik se odnosi se na sve korisnike
sustava radio komunikacija tijekom provodenja mjera i aktivnosti sustava civilne zastite

u velikim nesre¢ama i katastrofama na podru¢ju Republike Hrvatske..
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2.11 Upotreba radio frekvencijskog spektra u Republici Hrvatskoj

U Republici Hrvatskoj HAKOM (Hrvatska regulatorna agencija za mrezne djelatnosti)
je nacionalna regulatorna agencija za obavljanje regulatornih i drugih poslova u okviru
djelokruga i mjerodavnosti propisanih Zakonom o elektroni¢kim komunikacijama,

Zakonom o postanskim uslugama i Zakonom o regulaciji trzista zeljeznickih usluga.

HAKOM dodjeljuje uvjerenje vatrogasnim postrojbama na osnovu ,Zahtjeva za
odobrenje za sluzbe od posebnog znacaja“ i tablice namjene radiofrekvencijskog spektra
koji je sastavni dio Pravilnika o namjeni radiofrekvencijskog spektra (NN 32/17).
Tablicom namjene radiofrekvencijskog spektra mogu se odrediti razliite namjene,
uvjeti dodjele 1 uporabe te nacini izdavanja dozvola za isti radiofrekvencijski pojas.
Uvjeti dodjele 1 uporabe radijskih frekvencija poblize se propisuju Pravilnikom o

uvjetima dodjele i uporabe radiofrekvencijskog spektra (NN 45/12, 50/12 i NN 97/14).

U dozvoli za uporabu radiofrekvencijskog spektra se odreduju posebni uvjeti dodjele i

uporabe.

Tablica namjene radiofrekvencijskog spektra odreduje namjenu radiofrekvencijskih
pojaseva za pojedine radiokomunikacijske sluzbe u skladu s Radijskim propisima

Medunarodne telekomunikacijske unije (ITU).

Planovi dodjele radijskih frekvencija moraju se temeljiti na Pravilniku o izmjenama
Pravilnika o namjeni radiofrekvencijskog spektra (NN 94/15) te biti u skladu s
odredbama zakona i drugih propisa koji iz njega proizlaze. Planovi dodjele radijskih

frekvencija mogu osobito sadrzavati sljedece:

. podjelu drzavnog podru¢ja Republike Hrvatske na podrué¢ja za dodjelu dozvola
za uporabu radiofrekvencijskog spektra, pri ¢emu se mogu odrediti posebni uvjeti
uporabe radi zastite susjednih podrucja od djelovanja smetnja,

. podjelu radiofrekvencijskih pojaseva na radiofrekvencijske kanale, zajedno sa
sirinom tih kanala, razmakom izmedu tih kanala i zastitnim kanalima,

. druge potrebne tehnicke uvjete za uporabu radijskih frekvencija.

HAKOM u Republici Hrvatskoj vodi i redovito obnavlja bazu podataka
radiofrekvencijskog spektra koja moze sadrZzavati popis dodijeljenih 1 raspoloZzivih

radijskih frekvencija i radiofrekvencijskih kanala u skladu s planovima dodjele radijskih
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frekvencija, s pripadaju¢im podacima o uvjetima namjene, dodjele i uporabe tih
radijskih frekvencija i kanala, zemljopisnom podruc¢ju njihove uporabe te nositeljima

dozvola za uporabu pripadajuéih radijskih frekvencija i kanala.
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3. UPOTREBA RADIOSTANICA U VATROGASTVU

Izvanredne situacije su dogadaji u kojima su ugrozeni ljudi, materijalna dobra, Zivotinje
itd. Do izvanrednih situacija dolazi zbog prirodnih nepogoda, ratnih opasnosti ili
epidemija vecih razmjera. U takvim prilikama telekomunikacije su od velikog znacenja

jer prenose poruke za spasavanje, zapovijesti, obavjestenja i sl.

U sustavu zapovijedanja, vodenja i komuniciranja postoje ve¢ napomenute razine
zapovjednog lanca (broncana, srebrna i zlatna) te razli¢ite metode djelovanja kod kojih
je upotreba radio veza potrebna. Moze se raditi o npr. dnevnim sastancima zapovjednika
gdje se daju pisane ili crtane zapovijedi 0 postupanju, a prijenos se ostvaruje modernim
satelitskim komunikacijama do bilo kojeg rac¢unala kada zapovjednik nije u sjedistu veé
na nekoj izdvojenoj lokaciji. Provodenje takvih zapovijedi na najnizoj razini, ostvaruje

se dalje u samoj akciji na terenu.

Sustav zapovijedanja i organizacijska struktura obuhvacaju:
- operativno komunikacijske centre

- podrucja odgovornosti (zemljopisna)

- nadleznosti (zapovjedne i funkcionalne).

Sustav civilne zastite u RH u c¢ijem je sastavu i vatrogastvo mora koristi analognu ili
DMR radijsku mrezu za medusobnu komunikaciju operativnih snaga civilne zastite u

propisanom frekvencijskom pojasu.

Drzavna uprava za zaStitu i spasavanje ima zadatak da izraduje Planove veza sukladno
podacima o organizacijskoj strukturi sustava i nacinu koordinacije operativhog
djelovanja koje Drzavnoj upravi za zastitu i spasavanje dostavljaju stozeri civilne
zaStite, sudionici sustava civilne zaStite te vatrogastvo, HGSS, Hrvatski Crveni kriz i

ostale operativne snage sustava civilne zastite. [Slika 12.].
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Slika 12. ZVOC Karlovac — 24-satno dezurstvo, fotografija D. Kos

Sustav zapovijedanja u vatrogastvu RH prema Zakonu o vatrogastvu [11] je slijedeci:

e Glavni vatrogasni zapovjednik
- Vatrogasno operativno srediste VOS
e Zupanijski vatrogasni zapovjednici
- Zupanijski Vatrogasni operativni centri ZVOC
e  Zapovjednici Operativnih zona
- Vatrogasni operativni centri VOC
e  Zapovjednici JVP
- Vatrogasni operativni centri VOC JVP
e  Zapovjednici DVD
- Vatrogasni operativni centri VOC DVD

Radio veze u vatrogastvu prvenstveno se koriste za:

— uzbunjivanje vatrogasnih postrojbi
—  obavjestavanje i komuniciranje izmedu vatrogasaca i VOC-a/ZVOC-a

— prenoSenje obavijesti 1 zapovijedi izmedu vatrogasaca.

Kod komuniciranja u katastrofama najceS¢e se dogada da padnu svi sustavi

elektroenergetskog napajanja, a samim tim i repetitorski sustavi uslijed cega je
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komunikacija u najkriti¢nijim situacijama otezana ili nemoguca (slucaj ledene kiSe u
Gorskom kotaru pocetkom veljace 2014.g.) . Tada je moguée nastaviti komunicirati
samo radiostanicama sa vlastitim napajanjem u simpleksnom nacinu rada ili §to je prije

moguce uspostaviti postavljanje mobilnih repetitora sa vlastitim napajanjem.
Vatrogasna sluzba mora koristiti radiokomunikacijske sustave koji su:

- neovisni su od javnih sustava

- jednostavni su za uporabu

- sustav koji djeluje u izvanrednim situacijama.

Republika Hrvatska je vatrogascima u RH dodijelila 17 analognih radnih kanala
[tablica 2.] i 15 digitalnih radnih kanala [tablica 3.], a za ostvarivanje komunikacije

koriste vise vrsta radio stanica.

Tablica 2. Vatrogasni kanali sa pozicijama repetitora i frekvencijama kod analogne
vatrogasne radijske mreze [12]

KANAL [VATROGASNA VHF RADIO MREZA |RX (prijem)[TX (predaja)

1 r. ZG, S, OP, PZ 168.575 [173.075
2 r. Ucka, ST, Pelj., BR, Pakrac 168.600 (173.100
3 r. ZG, Krk, Knin, Mljet, BM 168.625 |[173.125
4 r. OG, LoSinj, Petrinja 168.650 |173.150
5 r. VZ, Rovinj, DU, Sinj, Karlovac 168.675 |173.175

r. VZ, Biokovo, Ugljan, Oto&ac,

6 168.700 |173.200
Konavle

7 simplex 173.225

3 simplex 173.250
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9 simplex 173.275
10 r. Pasman, Hvar 168.800 |[173.300
11 r. Zirje 168.825 |173.325
12 r. Dubrovnik 168.850 |173.350
13 r. Brac 168.875 |173.375
14 r. Korcula 168.900 |173.400
15 simplex 168.725
16 simplex 168.750
17 simplex 168.775

Tablica 3. Frekvencijski opseg vatrogasnih digitalnih kanala (DMR) [12]

Kanal RX frekv. (MHz) TX frekv. (MHz) TX-RX (MHZz)
D1 163,550 159,050 -4,5
D2 163,575 159,075 -4,5
D3 163,600 159,100 -4,5
D4 163,625 159,125 -4,5
D5 164,475 159,975 -4,5
D6 164,500 160,000 -4,5
D7 164,525 160,025 -4,5
D8 164,800 160,300 -4,5
D9 164,825 160,325 -4,5
D10 164,850 160,350 -4,5
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SD1 162,525 162,525 0
SD2 162,550 162,550 0
SD3 162,575 162,575 0
SD4 162,600 162,600 0
SD5 162,625 162,625 0

Njihova podjela ovisi o vrsti rada, njihovoj snazi, veli¢ini i izvedbi, a mogu se objediniti

po korisnicima [10] na:

— Rucne ili prijenosne (PR) — napajanje vlastita baterija, snaga 5W
(prednosti im je dugotrajna baterija, izdrzljiv materijal izrade i jak zvucnik, snaga
odasiljaca u njima je do 5 W, koriste antene malih dimenzija koje se nalaze na vrhu
stanice).

— Mobilne (MO)
(koriste se u vozilima, napajanje je sa baterije — akumulatora vozila, snaga 15 W,
imaju vanjsku antenu (podesenu duljinu) prema snazi stanice, a kako im je izlazna
snaga tri puta veca od prijenosnih radiostanica veéi je i domet uspostavljanja
komunikacije)

— Fiksne (FX) ili stacionarne
(nalaze se u VOC-u i imaju napajanje putem el. mreze ili vlastite baterije, njihova

izlazna snaga je 25 W i koriste vanjske fiksne antene vecih gabarita).

Sustav vatrogasnih radioveza radi na dva frekvencijska podrucja i to VHF 1 UHF. U
svakom podrucja vatrogastvu je dodijeljeno frekvencijsko podru¢je odredene Sirine na

iskljucivo koristenje.

Frekvencija 136-174 MHz valne duljine 2 metra za analogne kanale i u digitalnom
modu frekvencija 400-470 MHz valne duljine 70 cm. Oba frekvencijska podrucja

organizirana su i podijeljena na radio kanale prema navedenim tablicama 2. i 3..
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3.1 Opis radiokomunikacijskih sustava koji se koriste u vatrogastvu

Do 2008. godine u vatrogastvu se koristila isklju¢ivo analogna vatrogasna radijska
mreza na VHF podrucju sa 6 kanala repetitorskih (1-6 semidupleksni rad), 3 simpleksna
(7-9 simpleks rad - JVP, DVD, zrakoplovi i industrijske postrojbe) te dodatni kanali za
priobalje: 5 repetitorskih (10-14 semidupleks rad) i 3 simpleksna (15-17 simpleks rad)

Iste frekvencije rada koriste i HGSS, DUZS, CZ, Hrvatske vode, HEP ali ih koriste i
zurne sluzbe u susjednim drzavama, tako da je Italija uvela novu raspodjelu frekvencija

ali nije napravljen dogovor o koriStenju pa je dolazilo do ometanja repetitora u mrezi.

Za usporedbu, u Sloveniji vatrogasci imaju ukupno 68 kanala, od toga prvih 30 je
repetitorskih kanala (ukupno 42 repetitora), 31 i 32 kanal predvideni su za mobilne
repetitore, 33 i 34 kanal za komunikaciju sa helikopterima, a od 35 do 68 su simpleksni

kanali.

Komunikacijska struktura koja se danas najcesce koristi u vatrogastvu moze se podijeliti

na:
- TETRA radiokomunikacijski sustav
- DMR radiokomunikacijski sustav

- Analogni radijski sustav.

Za razliku od analogne radijske mreze digitalna vatrogasna radijska mreza Koristi
lokacije na kojima su postavljeni i radijski repetitori za analognu radijsku mreZu sustava
civilne zaStite te digitalni prijenos u dva vremenska odsjecka po frekvencijskom

nositelju.

Novija generacija sustava radioveze u vatrogastvu [13] (DMR ,Mototrbo“ i TETRA)
koje koriste digitalne radijske mreze imaju svoje prednosti jer je snaznija komunikacija
(do 30% pred analognom) i preko njih se mogu kontrolirati pozicije vozila i ljudi na

terenu pomoc¢u ugradenih GPS modula.
GPS sustav [14] sastoji se od 3 segmenta: svemirskog, kontrolnog i korisnickog.

Svemirski segment sastoji se od 24-32 satelita u srednjoj Zemljinoj orbiti, na visini od

oko 20200 km te u orbitalnom radijusu od oko 26600 km. Orbite satelita su rasporedene
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tako da je najmanje 6 satelita uvijek u liniji vidljivosti s gotovo svake toCke na

Zemljinoj povrsini [slika 13.].

ixesd recerer, known
P itioa)

Slika 13. GPS — globalni sustav pozicioniranja [15]; [16]

DMR ,,Mototrbo“ omogucuje obavljati pozive i razgovore s nekoliko osoba na istom
kanalu bez ometanja drugih osoba (privatni pozivi). Povezivanjem repetitora sa

telefonskom mrezom postoji moguénost upotrebe stanice kao mobilnog uredaja.

Problem Tetra uredaja je Sto ovise o baznim stanicama (repetitorima) koji su postavljeni
u urbanim sredinama dok jos uvijek ne postoji dobra pokrivenost signala van urbanih

sredina §to je problem kod pozara otvorenih prostora na slabo naseljenim mjestima.

Schengenskim sporazumom iz lipnja 1995. godine uvodi se medu zemljama
potpisnicama ve¢i stupanj koordinacije (posebice kod nadzora granice) Cime se
nastavlja inicijativa 1 snazan poticaj normizacije i standardizacije mobilnih
komunikacija organizacija tzv. plavog svjetla koju ¢ine policija, carina, vatrogasci,

hitna medicinska pomo¢, HGSS 1 obalna straza.

Tako je zapoceo proces izgradnje i normizacije sustava TETRA [17] Koji je intenzivnu
uspostavu u RH zapoc¢eo 2006. godine, puStanjem u rad sustava s baznom postajom
»Ravne staje” na Ucki. PuStanjem u rad ovog sustava, dotadaSnji analogni sustav je
napusten, ¢ime se onemogucilo neovlaSteno sluSanje i upadanje u vezu te potpuna

zasticenost informacija koje se prenose.
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TETRA sustav prihvacen je i upotrebljava se u cijelom svijetu, prvenstveno u drzavnim

sluzbama, u industriji, prometu, elektrodistribuciji te za potrebe mreznih operatera.

Dvije su vodeée tehnologije na otvorenom standardu: DMR (engl. Digital Mobile
Radio) i TETRA (engl. Terrestrial Trunked Radio), obje podrzane i razvijene od strane
ETSI-a (European Telecommunications Standards Institute). TETRA je otvoreni ETSI
standard namijenjen za profesionalnu komunikaciju u kriticnim situacijama i sluzbama
kao $to su policija, vatrogasci i hitna pomo¢, a DMR se smatra otvoreni ETSI standard
namijenjen za profesionalnu komunikaciju koji se koristi u Sirokom spektru industrija

kao 1 u javnim sluzbama za izgradnju manjih i srednje velikih privatnih mreza.

Prednost DMR tehnologije u upotrebi kod vatrogasaca je $to je to neovisni sustav za
Siroku primjenu gdje sami moZzemo upravljati postavljenim sustavom i programiranjem
radio uredaja 1 repetitora Sto pojednostavljuje upotrebu i1 koriStenje. Nadalje DMR
uredaji mogu raditi u analognom i digitalnom modu pa se mogu Koristiti na cijelom

podru¢ju RH u vatrogastvu.

TETRA sustav u RH je u vlasni§tvu MUP RH 1 na koriStenju kod policije, vatrogasaca,
hitne medicinske pomo¢i. MUP ima prioritet na vezu u odnosu na druge sluzbe ovisno o
potrebama na mikrolokaciji moze se desiti da samo MUP moze ostvarivati vezu dok su

ostali blokirani ili ograni¢enog prometa.

Danas se TETRA sustav u RH koristi za strateSku razinu odnosno rukovodenje 1
koordinaciju DUZS-a, glavnog vatrogasnog zapovjednika i njegova zamjenika,
pomocénika glavnog vatrogasnog zapovjednika za priobalje i vatrogasnog operativnog
sjediSta Divulje s drZzavnim interventnim vatrogasnim postrojbama, sezonskim
interventnim vatrogasnim postrojbama, Drzavnim centrom 112 te zapovjednikom
civilne zastite RH. Takoder su u ovaj sustav naknadno ukljucene ostale operativne

snage zastite 1 spasSavanja (HGSS i civilna zastita).

Tetra sustav moze raditi u tzv. ,trunking“ TMO nacinu rada prilikom kojeg moze
koristiti mrezne resurse ili u direktnom nacinu rada (Direct Mode Operation - DMO) za

vrijeme kojeg se ostvaruje izravna komunikacija izmedu mobilnih/ru¢nih stanica [17]

[slika 14.].
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é é
a) jednostavni razgovor izmedu dvaju TETRA uredaja
Repeater

b) mobilni uredaj ugraden u automobil sluZzi kao repetitor izmedu
dvaju TETRA uredaja

e

ﬁ A""S—’_’ Gateway TBS

¢) uredaj ugraden u automobil predstavlja prijenosnik izmedu bazne stanice i
TETRA uredaja

Slika 14. Prikaz tri nacina u TETRA sustavu [17]

Koristi frekventni spektar namijenjen iskljucivo za hitne sluzbe unutar ITU raspodjele
RF spektra. Razvoj, izgradnja i odrzavanje mreZe je u nadleznosti MUP-a , a sustav je
razvijen za prijenos govora i podataka (SDS i WAP), ali samo za potrebe MUP-a dok
ostali korisnici mogu Koristiti samo prijenos govora (SDS).

Sustav je podijeljen na tri razine, razgovorne grupe: Podrucje RH, zone i zupanije [slika
15.].

Slika 15. Organizacija TETRA sustava u RH [12]
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Tehnicki podaci sustava Tetra [17] su slijedeci:
 sustavi funkcionira za visSe tisuca korisnika (u Europi 50 i vise tisu¢a)

» frekvencija za Zurne sluzbe su 380-385/390-395 MHz-spektar harmoniziran na
razini Europe isklju¢ivo za hitne sluzbe osnovne postaje u vlasnistvu MUP-a,
odobrenja za pokretne postaje se izdaju na pojedina¢ne korisnike, trenutno ukljucena i

hitna pomo¢

* $irina kanala je 25 kHz

« koristi TDMA vremenski multipleks s 4 kanala

1 kanal koristi se kao kontrolni kanal

* Dbazne stanice predstavljaju sucelje prema korisniku

* Dbazne stanicesus 1,2, 4 1viSe radija

* koristi enkripciju

+ bazne stanice su povezane na sredi$nju komutacijsko upravljacku opremu
» mikrovalni linkovi

+ optika.

3.2 Natin komuniciranja radio vezama u VZKZ

Pravilan rad prilikom koriStenja sustava radio mreZe uvjet je efikasnom, uspjeSnom i
korisnom davanju odnosno dobivanju glasovnih informacija. Jednoobrazni rad na
kanalima i1 nafin komunikacije radio vezom omogucava korisnicima jednostavnost
upotrebe. Ukljuéivanjem radio stanice ista je spremna za rad i potenciometrom za
glasnocu svaki vatrogasac osobno treba odrediti jacinu prijema zvuka kako bi dobro
¢uo, a prilikom predaje ne bi stvarao smetnje (pojava mikrofonije, emitiranje okolne

buke u eter i sl.)

Sve radiostanice moraju biti podeSene na odredenom kanalu tako da su istom modu
(analogni ili digitalni). Sluzbena komunikacija na vatrogasnim intervencijama i
vjeZzbama obavlja se na 7. kanalu. U slucaju druge istovremene intervencije sluzbena

komunikacija na intervenciji obavlja se na 8 kanalu kako ne bi doslo do mijesanja
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informacija na intervenciji. Sluzbena komunikacija izmedu vozila, voditelja intervencije

I vatrogasnog operativnog centra obavljaju se na 5. kanalu.

Simpleks veza je veza koja omogucuje direktnu vezu izmedu dvije ili viSe stanica
(prijem i predaja na istoj frekvenciji), a semidupleksna veza je veza koja radi
povezivanjem dvije ili viSe radiostanica isklju¢ivo preko repetitora (prijem i predaja na

razlic¢itim frekvencijama).

Sustav TETRA veze koristi se u stozernoj zapovjednoj razini ZVOC/VOC, Zupanijski
zapovjednik, zapovjednik JVP, zamjenik zapovjednika JVP ili zapovjednika smjene.
Dobivanjem novih uredaja u sustav ¢e biti ukljuceni svi zapovjednici VZG, VZO i

zapovjednici stozernih DVD-a u Karlovackoj Zupaniji.
Osnovna pravila ponasanja u sustavu upotrebe radioveze su slijedeca [18]:

» savjesno koriStenje sustava bez blokiranja kanala,

= S§to krace 1 jasnije izrazavanje, govorite razgovjetno, da ne bi doSlo do zamjene sa
sliénim rije¢ima;

= prije ukljucenja u eter obavezno si pripremiti poruku koju Zelite odaslati

* podeSavanje glasnoce izlaznog poziva (na "2 glasnoce) te govoriti uobicajenom
jacinom, ne vikati, jer se time moze izobli¢iti poruku;

* nema psovanja, vrijedanja ili sl. u eteru,

* nacin komuniciranja treba biti ista kod svih korisnika (u redu, razumio, gotovo i sl.)

= dok traje razgovor izmedu dvije osobe rijeCju "prijem" ubrzava se medusobni
razgovor,

» dok traje razgovor izmedu dvije osobe (do rije¢i "gotovo") ne smije se prekidati
razgovor osim u hitnim slu€ajevima odnosno pozivima "u pomo¢" ("my day"

pozivima) ili u pozivima koji su imaju trenutne spoznaje o promjeni situacije.

Komunikaciju sa vatrogasnim operativnim centrom obavlja zapovjednik smjene ili
zapovjednik intervencije te vozaci sa prijenosnih (mobilnih) radiostanica iz vozila na
isti na¢in kao i komunikacija izmedu dvije osobe uz obavezu predstavljanja osobe ili

vozila sa kojega se zove.

Prosirenje komunikacije obavlja se kao izmedu dvije osobe uz obavezno predstavljanje

trece osobe koja se uvezuje u razgovor vezan na temu razgovora.
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Plan komunikacije na razini JVP ili DVD trebao bi biti izraden shematski od
komunikacije na najnizoj razini (interventne grupe) prema sve sloZenijim sustavima

(interventna odjeljenja i vise).

Shematski prikaz mora jasno predstavljati upotrebu radiostanica u svakoj vatrogasnoj

organizaciji ako je potrebno sve do zaduzenja po imenu i prezimenu.

Shema komunikacije radio veze JVP grada Karlovca za vrijeme intervencija prilikom
poplava u Karlovcu 30.01.2018. godine.

Tablica 4. Shema komunikacije radio veze JVP grada Karlovca za vrijeme intervencija

prilikom poplava u Karlovcu 30.01.2018. godine.

Shemu izradio Darinko Kos, vatrogasni ¢asnik za vezu na poplavnoj intervenciji.

Zapavjednik
- e { WP
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3.3 Opis radio uredaja koje se Koriste u vatrogastvu u RH i VZKZ

Za potrebe vatrogastva u RH je postavljeno 50 vatrogasnih analognih odasiljaca od
toga dva se koriste za podrudje VZKZ Japeti¢ na 5. kanalu i Klek na 4. kanalu [slika
17.].

Slika 16. Vatrogasni analogni odasilja¢i u RH [12]
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3.3.1 Rucéne radio stanice u upotrebi u JVP grada Karlovca

U Javnoj vatrogasnoj postrojbi grada Karlovca u upotrebi dvije vrste analognih
prijenosnih ruénih radio stanica (GP) [slika 17.] i tri vrste DMR ru¢nih radiostanica
(DP) [slika 18.].

Njihove prednosti su §to su to profesionalni uredaji koji posjeduju dugotrajnu bateriju,
od izdrzljivog su materijala izrade i jakih zvuc¢nika. Motorola GP 340 i DP 4401 imaju
16 kanala, dok Motorola GP 380 ima 255 kanala, a DP360 i DP380 imaju 999 kanala.

Snaga odasiljaca u njima je 5 W.

Rucne radio stanice koriste antene malih dimenzija koje se nalaze na vrhu stanice.

Radiostanice koje se koriste u JVP grada Karlovca [slika 16] i [slika 17].

Slika 17. Ruéne radio stanice Motorola GP340 i Motorola GP380, fotografija D. Kos

Slika 18. Ru¢ne radiostanice Motorola DP 4401, DP4601 i DP4801, fotografija D.Kos
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3.3.2 Mobilne analologne radio stanice u upotrebi u VZKZ

Mobilne analogne radio stanice se koriste u vozilima JVP grada Karlovca i DVD-a na
podru¢ju VZG i u ZVOC Karlovac, a njihova snaga je do 25 W. Mobilne radio stanice
za razliku od prijenosnih rade na istosmjerni napon od 12 V, a to moze biti akumulator
od vozila ili pretvara¢ napona s 220 V na 12 V. Za razliku od prijenosnih moraju imati
1 vanjsku antenu. To je najcesce vertikalna antena koja se stavi na krov auta slika 5. ili
objekta slika 3. gdje se ta radio stanica koristi. Prednosti mobilnih stanica su dugotrajni
rad i veci lokalni domet. Od modela najc¢esce se koriste analogni Motorolini uredaji
(slika 19.), ali ima i Icom, Talco, Kenwood uredaja. Takoder se u zadnje vrijeme

koriste DMR uredaji Motorola serije 2000 i 4000.

Slika 19. Mobilne radio stanice Motorola GM 360 i Motorola GM 300 [13]

3.3.3 DMR ,MOTOTRBO sustavi

U vatrogastvu RH kao i u VZKZ danas se koriste digitalne komunikacije te digitalni
radio uredaji kao Sto su tvrtke Motorola DMR ,,Mototrbo” i “Tetra”, koji sustavi imaju

slijedece prednost:
- omogucena laksa komunikacija
- preko njega se mogu kontrolirati pozicije vozila, ljudi na terenu i sl.

- mogu se obavljati pozivi i razgovori s nekoliko osoba na istom kanalu bez

ometanja drugih osoba.
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Slika 20. DMR Mototrbo analogno/digitalni uredaji — radiostanice i repetitori [13]

“DMR Mototrbo” sustav [13] [slika 20.] ima sve osnovne znacajke tetra sustava uz sve
prednosti analognog sustava. Za odredivanje pozicije, koristi se “GPS” sustav pa se
lokacija Salje digitalnim radio signalom u centralu. DMR stanice Motorola mogu imati
ugradene GPS prijemnike, oznaka stanice serije 4000 koje zavrSavaju brojem 1
(primjer Motorola DP 4601, [slika 18.]) dok stanice koje zavr$avaju sa zadnjim brojem
0 nemaju ugraden GPS lokator (primjer Motorola DP 4600). Navedene stanice sa
ugradenim GPS lokatorom Salju svoju trenutnu lokaciju u centralu (simpleksnim 1i
semidupleksnim nac¢inom rada) u vremenskim intervalima od 5 do 300 sekundi ovisno
0 potrebama. Programiranje DMR Motorola radiostanica za potrebe JVP grada
Karlovca, VZG Karlovca i VZKZ vr§imo osobno u JVP grada Karlovca. Kod
programiranja radiostanica ru¢ne radiostanice programiramo na vremenski period od
30 sec dok mobilne stanice u vozilu na 10 sec. Program koji se prikazuje na sucelju
racunala u VOC JVP grada Karlovca koristi Motorola program trgovackog naziva
Smart PTT. KoriStenje navedenog sustava opisao sam u radu ,,Primjena sustava

daljinske potpore pri intrevencijama JVP grada Karlovca® [19]
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Mototrbo sustav moze slati i primati SMS poruke pojedincu, pojedinoj grupi ili svima
koji slusaju. Takoder moguéa je provjera dostupnosti uredaja da li je uredaj ukljucen i
da li ima signala. Imaju daljinsko paljenje PTT-a, ,,predaje” u slucaju opasnosti ili
nejavljanja, daljinsko gaSenje uredaja ukoliko se uredaj izgubi 1li ako je ukraden. Sustav
ima moguénost pracdenja vise kanala istovremeno (analognih ili digitalnih),
kompatibilnost sa starim analognim radio uredajima (rad u zonama), GPS

pozicioniranje.

Prednost sustava je i u mogucnosti primanja i slanja telefonskog poziva preko centrale
(opcionalno), pozivanje u ,,all call, group call ili private call“. Opremljene su kripto

zaStitom-kodiranje kanala, sluSanje komunikacije je moguée na mobitelu, a omoguceno

je i nadzor kretanja vozila na racunalu [19] [slika 22.].
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Slika 21. Mototrbo Smart PTT aplikacija nadzor kretanja vozila na racunalu [19]
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3.3.4 ,,TETRA“ sustavi

“Tetra” sustav [13] [slika 22.] ovisi o rasprostarnjesti baznih stanica $to je dobra stvar u
urbanim sredinama i uz drzavne prometnice, ali na terenu u ruralnim sredinama sustav
jos nije razvijen do kraja i nema kvalitetnog signala. Njihovi odasilja¢i su male snage
tako da u mobilnoj verziji ima 3 W, u ru¢noj 1 W. Novije Tetra stanice imaju i utor za
SIM Karticu tako da se radio stanica moze koristiti kao mobitel (velika prednost kod

zapovjedanja na terenu jer ne ometa druge sudionike).

FEATURES

Slika 22. Motorola TETRA prijenosna i TETRA mobilna radio stanica [13]

Prednost DMR ,,Mototrbo* za razliku od “TETRA® sustava su manja cijena nabave i
analogni mod rada u slu¢aju pada infrastrukture digitalnog moda, dok su prednosti
TETRA sustava §to je ve¢ izgradena infrastruktura i osigurano odrzavanje. Uredaji obje

vrste su predvideni za rad u otezanim uvjetima.

3.3.5 Buduénost radio veza u vatrogastvu VZKZ i RH

U novije vrijeme zapocelo se sa implementiranjem sustava radio veza u vatrogastvu na
nacin da se skup komponenti povezuje i izgraduje u viSeslojni mrezni sustav. Na taj

nacin povecao bi se kapacitet i kontrola upravljanjem baze korisnika pomo¢u DMR
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konvencionalne radijske mreze ili TETRA sustava. Jedno od rjeSenja na trzistu je i
profesionalni komunikacijski digitalni DMR ili TETRA sustav koji je razvijen u skladu
s ETSI standardima, (npr. Hytera digitalni sustav [slika 24.]) koji je u vlasni$tvu tvrtke
01V d.o.o (Odasilja¢i 1 Veze d.o.0. ) pod nazivom CRONECT. OiV omogucuju
povezivanje vatrogasnih postrojbi na podru¢ju RH radiovezom, prostornom pracenju
radiostanica sa GPS uredajem i slikom prostora sa postavljenih nadzornih kamera na
svojim objektima. Navedeni sustav radi sa uredajima Hytera u UHF podruéju [20] u
Tranking i Direct modu gdje je tranking mod (TMO) povezivanje putem baznih stanica

a direct mod (DMO) veza stanica gotovo identicno sa TETRA sustavom MUP RH.

Sustavi su zamisljeni da rade putem hardverskog ili aplikacijskog sustava kao alat za
upravljanje i usmjeravanje svih DMR radijskih korisnika te operatera u centrima u
jednom softverskom rjesenju. Jedan od prvih takvog tipa sustava [20] bio je testno

postavljen u ZVOC Karlovac 2018. godine.
Prednosti takvog sustava su slijedece [21]:

o prepoznavanje svih vrsta glasovnih poziva kao i pokretanje bilo koje vrste
poziva putem sucelja koje je lako i jednostavno za rukovanje — razliCiti zahtjevi
Za operatera u nadzornom centru;

o svi dolazni/odlazni pozivi se snimaju i pohranjuju na posluzitelju sustava (svi
snimljeni glasovni pozivi mogu se pretraziti putem vremena poziva, ID
pozivatelja ili ID pozivatelja);

o moguéa implementacija — glasovno povezivanje izmedu radija i javne telefonske
mreze S$to omogucuje operateru upucivanje ili primanje poziva putem
upravljacke konzole i radiopostaja za upucivanje poziva i davanje naredbi na
telefone i obrnuto;

o operater u centru moze obavljati razlicite funkcije kao §to Su pozivanje, pracenje
na GPS-u upozoravanje ili alarmiranje pojedinih sudionika, upravljanje na
terminalima koji prikazuju karte, ukljucuju¢i pozive, provjeru prisutnosti,
upozorenje poziva, tekstualne poruke i daljinski nadzor;

o omogucuje svim korisnicima radija da komunikacija izmedu sebe
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o GPS ¢e biti prenesen do konzole operatera gdje se moze pratiti GPS signal tj.
dohvatiti informacije o lokaciji bilo kojeg radija u stvarnom vremenu, a moze se
prikazati i rutu lokacije na karti prac¢enjem intervala kretanja;

o korisnici mogu definirati podrucja na karti kao radna ili ograni¢ena podrucja za
unaprijed odredeni skup radija;

o dispeceri mogu slati i primati DMR standardne tekstualne poruke, a SMS poruku
se moze poslati na radio ili se grupa poruke moze poslati grupi radija
identificiranih ID grupom na stanice sa ugradenim displeyom . Sve dolazne i
odlazne tekstualne poruke pohranjuju se u bazu podataka za kasnije
pretrazivanje;

o omogucen je tzv. ,,multiple mapping support” — omogucuje se viSe mogucnosti
mapiranja za odabir korisnika na temelju vlastite potrebe za koristenjem;

o uzbunjivanje ili hitno aktiviranje korisnika kada je bitno da se informacije o
lokaciji radija mogu prikazati na karti,

o informacije o postoje¢im radijima ili radnim skupinama moze se pretvorit u
Excel datoteke.

o Hytera sustav moze generirati razne vrste potrebne za izvjeSca, primjerice,
izvjesce o pozivima, izvjesée o radio statusu i izvjesée o prac¢enju lokacije;

o sistem konzola je osmisljena tako da se moze na sucelju prikazivati i dijeliti vise

zaslona tako da se viSe informacija moze vidjeti odjednom.

Ovakav sustav upravljanja [20] [slika 24.] radio vezama uveliko bi olaksao u¢inkovitost
vatrogasaca na terenu, smanjile bi se smetnje, prekidi u komunikacijama, povecala bi se

sigurnost operativnih snaga na terenu, a sustav bi odrzavale stru¢ne sluzbe.

Jedini problem je taj Sto sustav ne bi bio neovisan ve¢ bi iskljucivo ovisio o tvrtki OiV.
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4. ZAKLJUCAK

Vatrogasci su prilikom obavljanja vatrogasne djelatnosti izloZeni raznim predvidivim i
nepredvidivim rizicima i situacijama, sve se viSe susrecu sa raznim problemima Kkoji
ponekad ovise i 0 sposobnost improvizacije vatrogasnih djelatnika na terenu.
Intervencije moraju obaviti hitno i bez odgadanja kako bi se spasili ljudski zivoti,

materijalna imovina i sacuvao okolis.

S obzirom na stanje pojavila se potreba za modernizacijom opreme te koriStenjem radio

veza kao neophodnog nac¢ina komuniciranja na terenu i operativnim centrom.

Kako su intervencije gaSenja pozara ili spaSavanja ljudi jedne od najzahtjevnijih
intervencija, jako je bitno brzo i uskladeno djelovanje i sistem radio veze je od velikog

znacaja u tom sistemu o ¢emu moze ovisiti uspjeh gasenja i spasavanja ugrozenih ljudi.

Najvecu ulogu ima radio veza preko koje se ostvaruje kontakt operatera i vatrogasaca

koji izlaze na intervenciju.

Radio stanica je uredaj koji je neophodan u svakodnevnom radu vatrogasaca kako u
postrojbi tako i na terenu. Svaki od navedenih sustava (analogni, digitalni i TETRA )

ima svoje prednosti i mane.

Za vatrogasce u Republici Hrvatskoj napuStanjem analognog sustava najbolji se
pokazao do sada “DMR MOTOTRBO” i ,,TETRA* sustav MUP RH. DMR Mototrbo
sustav radi u analognom i digitalnom modu. To mu je prednost pred ostalim sustavima
jer ne treba odmah zamijeniti cjelokupnu koli¢inu postoje¢ih radiostanica i sustava
repetitora ve¢ se u kriticnim trenutku kada bude nabavljeno vise radiostanica takvog
modela DMR sustav moze prebaciti u digitalni mod 1 nastavljaju se koristiti postojeci
sustavi sa ve¢om iskoristivost §to je ekonomski najprihvatljivije. Takoder ne moraju sve
vatrogasne postrojbe u RH istovremeno prije¢i na taj sustav ali ¢e prilikom
interveniranja istih na podrucju cijele RH moc¢i koristiti svoje uredaje i imati radiovezu
prilikom izvanrednih i redovnih dislokacija i intervencija. Jednostavnost upotrebe
radiouredaja i mogucnost samostalnog upravljanja sustavom DMR Mototrbo sa
nekolicinom osposobljenih vatrogasaca po vatrogasnim zajednicama Zupanija, mogu se

napraviti Zupanijski centri za vezu, koji bi uz stru¢nu pomo¢ vanjskih tvrtki mogli
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odrzavati navedene sustave. Trenutno u RH za potrebe vatrogastva DMR Mototrbo
sustav koristi VZ Osjecko-Baranjske Zupanije, Javna vatrogasna postrojba Grada
Zagreba, VZ Primorsko-Goranske zupanije, VZ Karlovacke Zzupanije djelomi¢no, VZ
Splitsko-Dalmatinske Zupanije djelomi¢no, JVP Dubrovacki vatrogasci djelomi¢no, VZ

Viroviticko-Podravske zupanije u pripremi sustav i VZ Zagrebacke Zupanije u pripremi.

Trenutno u vatrogastvu RH postoji velika konfuzija i nedoreenost sustava radioveze
zbog upotrebe vise sustava analogni, digitalni DMR, TETRA sustav MUP RH (DUZS) i
sustav CRONECT od OiV sa svojim uredajima koji nisu kompatibilni pa se izvode
razli¢iti sustavi uvezivanja koji u konacnici nemaju pravu ucinkovitost kao samostalni

sustavi.

Hitno je potrebno urediti taj segment vatrogastva i odrediti dugoro¢ne smjernice u RH
sa nabavkom radiouredaja kako ne bi imali problema sa nefunkcionalno$¢u sustava na
cijelom podrucju RH prilikom velikih intervencija pozara u priobalju ili katastrofalnih

poplava primjer iz svibnja 2014. g. u Guniji.

To ujedno znaci da je potrebno profilirati stru¢ne osobe iz sustava vatrogastva koje bi
bile odredene/odgovorne za sustav veze na podru¢ju nadleznosti i koje bi se po potrebi

osposobljavale za planiranje i organiziranje sustava komunikacije u vatrogastvu.

Takoder se mora nastaviti sa redovitom organizacijom radionica, osposobljavanjima i
tipskim vjezbama na temu uredenja sustava komunikacije u vatrogastvu, raditi na
poboljSavanju i provedbi programa osposobljavanja operativne razine vatrogasaca i

ostalih sudionika u sustavu civilne zaStite u koristenju komunikacijskih sustava.

Zemljopisno obavijesni sustav (ZEOS) kao trenutno sustav prikupljanja, obrade, analize
1 koriStenja prostornih podataka i njima pridruzenih baza podataka mora se i dalje
nadopunjavati te da se omoguci daljnje stru¢no usavrSavanje djelatnika (tecajevi,
obuka), zatim da se isti dalje razvija, unapreduje i modernizira naprednijim verzijama
operativnih sustava i nastavi sa prikupljanjem i razmjenom podataka sa drugim

ministarstvima, tijelima i ustanovama.
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