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1. Przedmiot i cel opracowania
      W związku   z   koniecznością   poprawy     bezpieczeństwa,   lepszego        wykorzystania 

      kanałów częstotliwościowych, poprawy   jakości   łączności  oraz uzyskania dodatkowych     
      funkcjonalności  sieci radiotelefonicznej takich jak np.: możliwość przesyłania SMS, czy  
      przesyłania   aktualnej  pozycji  geograficznej  radiotelefonu   zaistniała potrzeba zmiany  

      starej  technologii analogowej  na łączności  cyfrową.
      Celem   opracowania  jest   uzyskanie  optymalnych   zasięgów   propagacyjnych  dla   już 

      wybudowanych   i  planowanych   nowych   stacji    bazowych     jak      również       stacji 
      przemiennikowych         uwzględniając      zmiany         spowodowane      wykorzystaniem 
      radiotelefonicznej   łączności  dyspozytorskiej  typu  cyfrowego   na terenie województwa 
      kujawsko-pomorskiego.
      1.1. Założenia dla projektowanej sieci 

· Nowa sieć działa w oparciu o przyznane dotychczas przez UKE kanały częstotliwościowe   pasma   VHF  w   obecnych,  aktualnych pozwoleniach radiowych
      oraz    kanały   z   grupy    przydzielonych   dla   Lotniczego    Pogotowia  

      Ratunkowego w Warszawie.
· Dla zapewnienia pokrycia   całego obszaru działania sieci rrl w województwie łączność odbywać się będzie  wykorzystując istniejące stacje bazowe i nowo powstałe stacji retransmisyjne działające w chwili obecnej na terenie m.: Torunia, Brodnicy,   Bydgoszczy   ( budowa wstrzymana ),   Grudziądza,   Inowrocławia     i    Włocławka.
· ponieważ kanały częstotliwościowe, jakimi dysponuje Lotnicze Pogotowie Ratunkowe są kanałami simpleksowymi z kanałów simpleksowych zostaną utworzone kanały semidupleksowe o odstępie pomiędzy częstotliwością odbiorczą i nadawczą większym od 500 kHz, ( lub mniejszym w zależności od warunków i potrzeb,) na których będą pracowały stacje retransmisyjne.
· dysponowanie pojazdami ratownictwa medycznego na terenie województwa                 ( lub poszczególnych powiatów ) odbywać się będzie z  dyspozytorni ratownictwa   medycznego   zlokalizowanej w Toruniu przy ul. Legionów

·  zmiana pracy z  technologii analogowej na cyfrową musi odbyć się w taki sposób aby cały czas była  zapewniona  bieżąca łączność dla stacji i zespołów ratownictwa medycznego, SOR itp. 
· jako rozwiązanie techniczne sieci wykorzystano  platformę analogowo-cyfrową Mototrbo firmy Motorola.
2. Projektowana sieć RRL
2.1 Organizacja łączności w nowo projektowanej sieci RRL.

      W ramach budowy Dyspozytorni w Toruniu należy zainstalować i uruchomić moduł serwera Komunikacyjnego (SK)  oraz zespoły sterowników radiowych MSR zlokalizowanych w  Toruniu   oraz  w  19  powiatach  do  których   zostaną   podłączone   terminale   DM 3601. 

Moduł SK zapewni dyspozytorom łączność telefoniczną, łączność radiową w 19 powiatach województwa oraz system rejestracji korespondencji radiowej i telefonicznej realizowanej przez dyspozytorów. Dzięki połączeniu z siecią PSTN, dyspozytornia może przejąć na siebie obsługę połączeń alarmowych z całego województwa kujawsko-pomorskiego oraz umożliwi realizację dwukierunkowej łączności telefonicznej innej niż alarmowa. Wyposażenie dodatkowo w bramkę GSM pozwoli na realizację łączności do sieci komórkowej bez pośrednictwa operatora telefonii stacjonarnej.
 Dostęp do sieci OST 112 umożliwi łączność z operatorami regionalnych ośrodków WCPR oraz innymi ośrodkami dyspozytorskimi PRM posiadającymi już integrację łączności telefonicznej z siecią OST112. 
W   tym  celu  elementem Serwera   Komunikacyjnego (SK)  będzie  router   IP,    którego   

odpowiednia konfiguracja umożliwi integrację sieci IP dyspozytorni w Toruniu oraz sieci  

IP systemu SI - WCPR.

      W  ramach budowy centralnej  dyspozytorni ratownictwa  medycznego w Toruniu należy   

      uruchomić i wyposażyć serwer komunikacyjny SK o następujących cechach :
· funkcjonalność telefoniczną dla dyspozytorów PRM (Moduł Telefoniczny)

· funkcjonalność radiową (Serwer Radiowy)

· połączenie z siecią PSTN

· połączenie z siecią GSM - opcjonalnie
· zdublowaną rejestrację korespondencji telefonicznej i radiowej 

· połączenie z siecią OST 112

· zarządzanie i konfigurację systemu oraz taryfikację realizowanych  połączeń
                         -   podłączenie ( uruchomienie opcjonalne) konsol dyspozytorskich (KD).
KD   powinny realizować łączność radiową w oparciu o Serwer Radiowy zainstalowany w Toruniu.
Integracja stanowiska administracyjnego polegać powinna m. innymi na:
- konfiguracja systemu
- nadzór systemu

- taryfikacja połączeń
                  - wyposażenie SK w Toruniu w elementy zapewniające zdublowaną rejestrację  

                    korespondencji telefonicznej i radiowej,

                  - instalacja SK z serwerem archiwizacji nagrań

                  - montaż w lokalizacji wyniesionej w Toruniu z modułami MSR   

Wyposażenie 19 lokalizacji powiatowych w MSR+   rezerwa oraz podłączenie terminali  zapewniających możliwość integracji istniejących środków łączności radiowej przy założeniu, że  każda   lokalizacja   powiatowa    posiada jeden terminal bazowy + rezerwa.
Uruchomienie na MSR oprogramowania zapewniającego sterowanie radiotelefonami, korespondencję radiową oraz lokalną rejestrację korespondencji radiowej w przypadku awaryjnego     braku     dostępu     do    rejestratorów    w    serwerze       komunikacyjnym

Do   lokalizacji   należy   doprowadzić sieci Ethernet, która umożliwi sterowanie stacjami  

bazowymi oraz  prowadzenie korespondencji a przypadku łączy dzierżawionych zalecana  

jest  przepustowość  512/512 kb/s – łącze symetryczne.
Moduły  sterownika   radiotelefonów   MSR  należy   zainstalować  w szafie typu rack 19”  

obudowa    o     wysokości   1U   w   lokalizacji   w   Toruniu   przy   ul. Konstytucji  40  z  

doprowadzonym    zasilaniem    12V    +   elementy wirujące   takie   jak:   dyski   twarde,  

wentylatory.
       Serwer komunikacyjny – wymagania i wybrane parametry
             Serwer Komunikacyjny rozumiany jako oprogramowanie dedykowane oraz platforma  

        sprzętowa zapewniająca integrację środków korespondencji radiowej, telefonicznej oraz  

        systemów informatycznych złożone z: 
- modułu telefonicznego
- modułu radiowego

- modułu zarządzania
        Serwer  Komunikacyjny (SK)   musi  zapewniać   pracę  ciągłą,  co   oznacza,  iż zmiany 
        konfiguracji nie mogą powodować   restartu   sterowników i   resynchronizacji  połączeń.

      - musi  zapewniać  możliwość  zdefiniowania tylko jednego serwera zarządzania dla kilku 
        serwerów komunikacyjnych.

      - zapewniać  możliwość  pracy  wszystkich  elementów  serwera   komunikacyjnego    bez  
        dostępu do systemu nadzoru.

      - musi    zapewniać  możliwość  sieciowania    serwerów    komunikacyjnych    rozumianą 
        jako     możliwość   dostępu   do   zasobów  radiowych innego serwera komunikacyjnego  

        z    wykorzystaniem IP.

      - musi  zapewniać      możliwość   dołączenia     dodatkowych    konsol     dyspozytorskich

      - zapewnić   możliwość   dołączenia  min. 50  obsługiwanych stacji bazowych (radiostacji, 
        radiotelefonów).

      - zapewniać   współdzielenie  dostępnych środków radiowych    pomiędzy   stanowiskami 
        dyspozytorskimi  ( wszystkie stanowiska    mogą  jednocześnie  korzystać  z  dostępnych  

        środków   radiowych   oraz   mają    możliwość   podsłuchu   korespondencji    pomiędzy 
        dyspozytorem   innej   konsoli   prowadzącej nasłuch na tym   samym radiotelefonie, lub 
        radiotelefonach, a użytkownikami sieci radiowej).

      - zapewniać współużytkowanie 1 kanału radiowego w trybie nadawczo-odbiorczym przez 
        min. 20 operatorów z uwzględnieniem priorytetów.  
        Możliwość definiowania parametru    liczby    operatorów.

     Jako    rozwiązanie   przyjęto sieć rrl   bazującą na platformie cyfrowej  firmy    Motorola 
     MOTOTRBO. 
     Jest  to  bardzo  nowoczesne,  a  jednocześnie     sprawdzone   rozwiązanie    bazujące    na  
     radiotelefonach    analogowo  –  cyfrowych      serii:    DP 3400 / 3401   i   DP 3600 / 3601 
     dla  radiotelefonów noszonych   oraz DM 3400/3401 i DM3600/3601   dla radiotelefonów           
     samochodowych.
     Jako    stacje   bazowe   retransmisyjne  zaproponowano     przemienniki   typu   DR 3000.
     Dzięki zastosowaniu stacji retransmisyjnej będzie   istniała  możliwość   podziału   kanału  
     radiowego o szerokości 12,5kHz na dwa niezależne   kanały  logiczne.
     Takie  rozwiązanie  pozwoli wykorzystać jeden kanał do  transmisji  głosu, a drugi np.  do  
     przesyłu     dodatkowych informacji związanych z aktualnymi potrzebami operatora sieci.
     Łączność   w   nowej  sieci  rrl  będzie tak zorganizowana, aby wszystkie pracujące w niej  

     radiotelefony     mogły     łączyć     się   ze   sobą   poprzez   stacje   retransmisyjne,    sieć 
     światłowodową  IP  lub   bezpośrednio  na  kanałach  simpleksowych  w   zależności     od  

     ilości   stacji  przewoźnych  na danym terenie  i  wymaganych  zasięgów  propagacyjnych.
     Ilość stacji przewoźnych  determinuje  budowę stacji retransmisyjnej  na danym obszarze.          
     W pozostałych   przypadkach   zapewnienie   łączności   i   sterowanie   stacją z centralnej  

     dyspozytorni odbywać się będzie za  pomocą  sieci   szkieletowej  światłowodowej,  jako   
     stacji  zdalnie  sterowanych  z wyniesioną manipulacją.
     Powyższe działania i   budowa   sieci   radiokomunikacji ruchomej lądowej oparte będą m.  

     innymi  na  ścisłej  współpracy z Urzędem   Marszałkowskim w Toruniu   a   dokładnie z  

     Kujawsko -  Pomorską   Siecią  Informacyjną      budowaną   na   terenie    woj. kujawsko-
     pomorskiego –  połączenie stacji  bazowych  i retransmisyjnych  odbywać  się    będzie za 
     pomocą   adresów     IP    przypisanych     do    poszczególnych       terminali     bazowych. 
     Dodatkowo     wszystkie   radiotelefony    będą    miały      zaprogramowane     dotychczas  

     wykorzystywane kanały analogowe aby  umożliwić   łączność radiotelefoniczną z innymi  
     służbami    ratowniczymi   oraz    służbami    medycznymi     z    innych   rejonów     kraju
     niedysponującymi  radiotelefonami w technologii cyfrowej.

     Należ   również   pamiętać  o możliwości   współdziałania  z   siecią   MSW  w sytuacjach  

     wyższej konieczności na kanale do tego przeznaczonym - B 112.
     Otwartym   pozostaje      analogowy     kanał     Lotniczego   Pogotowia       Ratunkowego.
     Jako   rozwiązanie   zaproponowano      radiotelefony cyfrowej platformy firmy  Motorola

     MOTOTRBO, które   nie   jest  jednak  idealnym     rozwiązaniem wykorzystywanym   na    

     budowę  systemu    radiowego w  skali  całego województwa  z uwagi np. na  ograniczoną  

     ilość   kanałów    częstotliwościowych dostępnych  w puli  Ministerstwa  Zdrowia i liczby  

     stacji       przekaźnikowych.
     Poniżej       przedstawiono      przykładowe     już       działające    stacje    retransmisyjne.   

     Należy zwrócić dodatkową uwagę na wyposażenie     w stacje bazowe lokalizacje-miejsca 
     w których   stacjonują  zespoły wyjazdowe PRM.
  1.  Radiotelefony przenośne z wyświetlaczem DP 3600/3601
     Radiotelefony    te           charakteryzują      się    szczelną   obudową  –  spełniają    normę      

     IP57  (zanurzenie w wodzie do głębokości    1m  na  okres 30 minut),    posiadają przycisk 
     alarmowy pozwalający na inicjowanie  rozmów w sytuacji zagrożenia, złącze akcesoriów 
     w standardzie USB,   mają możliwość   wysyłania  krótkich   komunikatów tekstowych   i 
     pracować mogą w sieciach  analogowych lub  cyfrowych.
     Praca terminali odbywa się  w paśmie VHF z mocą  wyjściową od 1W do 5 W.

  2.   Radiotelefony przewoźne z alfanumerycznym wyświetlaczem DM 3600/3601

     Radiotelefony      te  charakteryzują  się  cyfrową  jakością rozmów,  posiadają    przycisk   

     alarmowy  pozwalający  na  inicjowanie rozmów w sytuacji zagrożenia, złącze      

     akcesoriów   w    standardzie  USB,   możliwość      wysyłania     krótkich    komunikatów          

     tekstowych z  wykorzystaniem    programowanych     przycisków.
     Praca z mocą programowaną  od  1W do 25 W.
     1.  Przemiennik DR 3000

       Zapewnia   jednoczesną    transmisję    dwóch  kanałów w trybie TDMA, może pracować  

       analogowo   albo  cyfrowo,  jeden kanał,   zintegrowane   zasilanie,(   zasilanie awaryjne)

       moc wyjściowa programowalna w granicach:  1W - 30W. 
      2.2 Stacje bazowe retransmisyjne

     2.2.1  Stacja retransmisyjna Toruń  –  główny nadajnik obecnie pracujący
Stacja   zainstalowana  została  w  budynku   Wojewódzkiej    Stacji Pogotowia Ratunkowego 
w Toruniu przy ul. Konstytucji 3 Maja 40A.
Urządzeniem nadawczo/odbiorczym stacji jest  przemiennik analogowo cyfrowy firmy Motorola DR 3000. 
Tory    nadawczy  i  odbiorczy  podłączone   zostały    do     anteny   bazowej   zamontowanej
na maszcie kratowym wysokości 50m. ulokowanym obok budynku stacji poprzez duplexer Q2330E firmy Sinclair.
Do podłączenia urządzeń nadawczo/odbiorczych z anteną użyty został kabel antenowy Adrew ½’, który przy długości toru antenowego 70m będzie tłumił sygnał o częstotliwości 169MHz o  2.5dB. 
Wejście kabla antenowego do duplexera zabezpieczone zostało przed wyładowaniami atmosferycznymi  lighting  arrestorem  firmy  PolyPhaser, natomiast  użyte anteny bazowe posiadają względem dipola półfalowego zysk 4 dB. 
Przemiennik       pracuje       na      kanale       częstotliwościowym 169,1500MHz(nadawcza)/
168,5375  (odbiorcza).
  2.2.2  Stacja retransmisyjna Pogotowie – Brodnica działająca
Stacja zainstalowana została w budynku Szpitala w Brodnicy ul. Wiejska 9 w Brodnicy. Urządzeniem nadawczo/odbiorczym stacji będzie przemiennik analogowo cyfrowy firmy Motorola DR 3000. 
Tory nadawczy i odbiorczy podłączone zostały do anteny Radmor 3282 zamontowanej na maszcie rurowym o wysokości 12m. ulokowanym na dachu budynku szpitala poprzez duplexer Q2330E firmy Sinclair. 
Do podłączenia urządzeń nadawczo/odbiorczych z anteną użyty został  kabel antenowy 
H 1000 , który przy długości toru antenowego 60m. będzie tłumił sygnał o częstotliwości 169MHz o 2.5dB.
Wejście kabla antenowego do duplexera zabezpieczone zostało  przed wyładowaniami atmosferycznymi  lighting arrestorem  firmy PolyPhaser, a użyta antena firmy Radmor 3282 posiadają względem dipola półfalowego zysk 4 dB. 
Przemiennik pracuje na kanale częstotliwościowym 169,1000MHz(nadawcza)/
168,5750 (odbiorcza).
2.2.3  Stacja retransmisyjna Szpital-Węgrowo-1 - działająca
Stacja zainstalowana została w budynku Szpitala w Grudziądzu - Węgrowie ul. Rydygiera 15/17. 
Urządzeniem nadawczo/odbiorczym stacji będzie przemiennik analogowo cyfrowy firmy Motorola DR 3000. 
Tory nadawczy i odbiorczy podłączone zostały do anteny Radmor 3282 zamontowanej na maszcie rurowym o wysokości 7m.ulokowanym na dachu budynku szpitala poprzez duplexer Q2330E firmy Sinclair.
 Do podłączenia  urządzeń nadawczo/odbiorczych  z  anteną   użyty   został    kabel antenowy 
 H 1000, który przy długości toru  antenowego 30m.  będzie   tłumił  sygnał  o częstotliwości  
 169MHz. o 1.5dB. 
 Wejście   kabla  antenowego  do  duplexera   zabezpieczone  zostało  przed  wyładowaniami  

 atmosferycznymi  lighting arrestorem firmy PolyPhaser, a użyte anteny  firmy Radmor 3282    
 posiadają  względem dipola półfalowego zysk 4 dB. 
 Przemiennik pracuje na kanale częstotliwościowym 169,1250MHz(nadawcza)/
 168,6000 (odbiorcza).
 Częstotliwości pracy pozostałych stacji retransmisyjnych

  Częstotliwości   pracy  stacji   retransmisyjnej  w  Bydgoszczy:     169,050 MHz. - nadawcza 
  168,550 MHz.– odbiorcza.
  Stacja    retransmisyjna   w Inowrocławiu:    169,100 MHz. -  nadawcza                          

  168,5750MHz. – odbiorcza.

  Stacja retransmisyjna     we  Włocławku:    169,1500MHz - nadawcza   168,5375 –odbiorcza
3. Struktura sieci 
Sieć  radiokomunikacyjna Państwowego  Ratownictwa  Medycznego                             w  woj. kujawsko-pomorskim składać się będzie  docelowo z następujących  niżej wymienionych  środków łączności cyfrowej  (terminali ) dot. scentralizowanej dyspozytorni ratownictwa medycznego zlokalizowanej  w Toruniu przy ul. Legionów
zarządzającej i dysponującej zespołami ratownictwa medycznego na terenie całego województwa.
            - stacje  retransmisyjne DR 3000  + rezerwa czynna: Bydgoszcz, Brodnica, Grudziądz,  

              Inowrocław, Włocławek – do zakupienia
            - konsole dyspozytorskie - opcjonalnie
            - serwer komunikacyjny

            - MSR  wyniesione moduły sterowania terminalami cyfrowymi ( radiotelefonami )                                                    
            - terminale bazowe DM 3600 z zasilaczami 230V i zasilaniem awaryjnym                
            - terminale przewoźne DM 3601             
            - terminale doręczne    DP  3601                  
            - terminale rezerwowe DM 3601                                                                  
            - terminale rezerwowe DP  3601                                                                     
             Dodatkowo  w  skład  struktury sieci  radiokomunikacji  ruchomej lądowej na  terenie 

             woj. kujawsko-pomorskiego   dla  Państwowego  Ratownictwa Medycznego wchodzą   
             takie elementy jak:  systemy  antenowe,  anteny bazowe,  rezerwowe  anteny bazowe,  

             przewody antenowe o niskim  współczynniku tłumienia, złącza antenowe oraz maszty  

             antenowe, które podlegają  okresowej konserwacji.
             Utrzymanie   w   sprawności   technicznej    w/w   elementów   struktury leży w gestii   

             operatora systemu na swoim obszarze  działania i   przy zarządzaniu docelowo ok. 87 
             zespołami     ratownictwa     medycznego     wymaga    organizacji   i   zabezpieczenia 

             odpowiedniego  zaplecza  technicznego   i   posiadania   systemów   redundantnych w 
             strategicznych punktach   struktury.
             Należy  również   pamiętać o cyfrowych terminalach bazowych  zainstalowanych  już  

             w  szpitalnych    oddziałach   ratunkowych   i  izbach  przyjęć,  które są niezbędne dla  

             prawidłowego   funkcjonowania   systemu    ratownictwa   medycznego   na     terenie  
             województwa.
4. Administrator sieci i serwis techniczny
Uruchomiona sieć radiokomunikacyjna wymaga  zabezpieczenia serwisowego  i nadzoru technicznego w przypadku wystąpienia awarii i szybkiej reakcji służb technicznych. W chwili obecnej serwisem technicznym objęte są sieci radiowe i urządzenia pracujące w powiatach: m. Toruń ,golubsko-dobrzyńskim, chełmińskim , wąbrzeskim + Chełmża.
Dlatego proponuje się utworzenie w województwie w  wybranych lokalizacjach mobilnych punktów serwisowych MPS.
Zadaniem administratora sieci będzie prowadzenie  nasłuchu  sieci radiowej, kierowanie  i dysponowanie służbami serwisowymi w przypadku wystąpienia awarii, zakłóceń     lub    innych     zdarzeń      wymagających    natychmiastowej  interwencji.
Punkty   serwisowe   powinny   być   wyposażone   w   sprzęt   serwisowy   m. innymi:
komputery, oprogramowanie,  złącza,   terminale  rezerwowe,  środek   transportu itp. 
Sprawne działanie służb serwisowych jest bardzo ważnym elementem  tak dużego organizmu jakim  jest wojewódzka cyfrowa sieć łączności radiowej PRM  w przypadku scentralizowanej dyspozytorni  PRM, która docelowo przejmie obsługę całego województwa.
            Należy tak  zorganizować strukturę techniczną sieci,  aby zapewnić łączność radiową  

            każdemu   zespołowi   ratownictwa   medycznego na  terenie   całego województwa   z 
            dyspozytornią medyczną zlokalizowaną w  Toruniu.
                     Schemat działania sieci w obrębie jednej stacji retransmisyjnej
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                            Radiotelefon noszony

                

                   Schemat ogólny działania sieci na przykładowo wybranym obszarze










                 N – częstotliwość nadawcza                              O – częstotliwość odbiorcza
5. Obliczenia propagacyjne 

           Obliczenia propagacyjne     zasięgu użytecznego i zakłóceniowego dla stacji bazowych  

           i  retransmisyjnych   wykonano w oparciu o program Radio Mobile.

           Jako minimalny poziom     natężenia pola dla zasięgu użytecznego  przyjęto natężenie 
           równe 36dB(V/m. 

           Antena odbiorcza terminala   przewoźnego   umieszczona   na   wysokości 1,8m. n.p.z. 
           - moc nadajnika = 10W. 
           Poziom   natężenia   pola  dla zasięgu   zakłóceniowego  dla   zakresu   100 - 200MHz.
           przyjmuje się 16dB(V/m.

           W przedstawionej koncepcji planach rozbudowy  wojewódzkiej sieci radiokomunikacji 
           Ruchomej    lądowej  dla    scentralizowanej   dyspozytorni   ratownictwa  medycznego  

           przedstawiono   główne założenie  i kierunki działań     zmierzające    do optymalnego  

           zarządzania    drogą  radiową zespołami   ratownictwa     medycznego na terenie całego 
           województwa pamiętając jednocześnie o systemach redundantnych. 

6. Przybliżone koszty elementów systemu

1. Przegląd masztów antenowych, anten, okablowania, wymiana masztów antenowych                                                                    

celem zoptymalizowanie zasięgów propagacyjnych                               ok.   30.000 zł.

2. Serwer radiowy kompletny  + obudowa typu rack 19”                            ok. 295.000 zł.

3. Moduły MSR                                                                                             ok. 200.000 zł.

4. Przemienniki DR 3000 + dupleksery
                                                        ok.   60.000 zł.

5. Terminale cyfrowe                                                                                    ok.   50.000 zł.

6. Opłata za zestawienie  łączy sterujących                                                                      ?
                            Łączna suma powinna się zamknąć kwotą  netto   ok. 635.000 zł.

7. Przy uruchamianiu cyfrowego systemu łączności radiowej wskazana jest zmiana firmwaru co da nowe możliwość wprowadzenie wielu nowych funkcjonalności takich jak np.: Capacity+, Linked Capacity+, IP Site connect, IP Site connect wielostrefowy, możliwość podłączenia pod analogową linię telefoniczną, możliwość podłączenia akcesoriów bluetooth, oraz inne funkcjonalności poprawiające parametry  radiotelefonu  i sieci -   wymiana oprogramowanie terminali   to kwota  ok.  5.000 zł.

Kwoty, które zostały podane w powyższej  kalkulacji kosztów stanowią przybliżoną wartość zadania.
Opracował:
Piotr Kowalow
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