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Rezime:

Sistem Terresrial Trunked Radio (TETRA) predstavlja otvoreni sistem
digitalnih mobilnih treking radio telefonskih komunikacija sa mogu¢nosc¢u
prihvata razlic¢itih korisnika i uvezivanja sa drugim telekomunikacionim
mreZama i informacionim sistemima. U ovom radu predstavljeni su standardi,
mogucnosti, arhitektura i prakticna primena ovog sistema u Vojsci Srbije.
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1. UVOD

Sistem Terresrial Trunked Radio (TETRA) predstavlja otvoreni si-
stem digitalnih mobilnih treking radio telefonskih komunikacija sa mo-
guénoscu prihvata razlic¢itih korisnika i uvezivanja sa drugim telekomu-
nikacionim mrezama. TETRA sistem je razvijen na osnovu standarda
koje je usvojio Evropski Institut za Telekomunikacione Standarde, Eu-
ropean Telecommunications Standard Institute (ETSI).

TETRA sistem je zasnovan na celijskom konceptu organizacije mreze,
¢ime se na optimalan nacin koristi raspolozivi frekvencijski spektar i na pri-
meni treking sistema u kome se vrsi automatsko rasporedivanje saobracaja
po slobodnim radio-kanalima pri realizaciji radio komunikacija izmedu
korisnika medusobno, kao i pri komunikaciji korisnika sistema TETRA sa
korisnicima drugih telekomunikacionih sistema sa kojima je on povezan.

Uredaji i oprema iz sistema TETRA primarno su namenjeni profesi-
onalnim korisnicima (sluzbe nacionalne i javne bezbednosti) koji imaju
specifi¢ne zahteve u realizaciji radio komunikacija, odnosno imaju posebne
zahteve za korisnickim servisima, a koji su pretoceni u TETRA standarde.

Sama izgradnja digitalnih mobilnih radio-mreza prema TETRA stan-
dardu je vrlo skupa investicija za svakog pojedina¢nog korisnika i praksa
u svetu je da postoji jedna mreza na nacionalnom nivou, koja pokriva sve
zainteresovane korisnike i drzavne organe. Na nivou Republike Srbije
nosilac digitalne mobilne radio mreze iz sistema TETRA je Ministarstvo
Unutrasnjih Poslova (MUP), a Ministarstvo Odbrane (MO) i Vojska Sr-
bije (VS) ukljuceni su u ovu mrezu i aktivno ucestvuju u eksploataciji,
odrzavanju i planiranju proSirenja kapaciteta mreze.
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U proteklom periodu Vojska Srbije raspolagala je
samo analognim radio telefonskim sistemima razlicitih
proizvodaca (npr. Pionir ,,UKT FM-66/17" i ,MRS-520/
Ce”, Kenwood, Jeasy, Icom, Motorola, Midland). Svi ovi
sistemi da bi ostvarili §to ve¢e domete zasnivali su se na
upotrebi repetitora kojim su se primali i pojacavali sla-
bi signali primljeni od radio-telefona, sto je neminovno
dovodilo do degradacije kvaliteta signala pri prenosu na
veéim rastojanjima. Takode u ovim sistemima nije bilo
komutacije, tako da su svi korisnici koji su bili na istoj
frekvenciji mogli da slusaju jedni druge i nije bilo zastite.

Organizacija mrezZe bila je prilicno kompleksna i ko-
risnici su morali unapred da odrede koje ¢e frekvencije
koristiti $to je u znatnoj meri otezavalo koordinaciju
razli¢itih sluzbi pri angazovanju na zajednickim zada-
cima. Ovakva organizacija radio telefonskog saobracaja
je uticala na neracionalno kori$¢enje raspoloZivog fre-
kventnog spektra. Na sve gore navedene probleme na-
dovezivao se i problem iz domena integralnog tehnickog
odrzavanja ovih uredaja.

2. STANDARDI U TETRA SISTEMU

Kao sto je napomenuto TETRA sistem je baziran na
standardima. Rezultat standardizacije je interoperabil-
nost opreme razlicitih proizvodaca, a najbitniji standar-
di koji su definisani u sistemu TETRA su:

Standardi koji definisu interfejse

¢ Vazdusni interfejs (Al) - odreduje nadin prenosa
informacija izmedu mobilnih radio stanica i ba-
zne stanice. Putem ovog interfejsa realizuje se tre-
king rezim (TMO) i direktni rezim rada (DMO)
korisnika.

+ Interfejs terminalne opreme (TEI) - odreduje
nacin povezivanja opreme za prenos podataka na
mobilne radio stanice iz sistema TETRA.

+ Intersistemski interfejs (ISI) - omogucava pove-
zivanje razli¢itih TETRA mreza. Interfejsi unutar
komutacione i upravljacke infrastrukture nisu
standardizovani §to omogucava interoperabilnost
opreme razli¢itih proizvodaca i tehnologija, tako
da postoje reSenja da se sa jedne strane nalaze TE-
TRA sistemi bazirani na komutaciji kanala, a sa
druge strane TETRA sistemi bazirani delimi¢no
ili potpuno na Internet protokolu (IP) i koji me-
dusobno povezani funkcionisu [1].
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Standardi korisnickih servisa

Ovi standardi vezani su za razli¢ite moguénosti ko-
munikacija kao $to su:

+ mogucnost trenutne uspostave poziva,
+ mogucnost komunikacije tacka - vise tacaka,

+ mogucnost direktne komunikacije izmedu mobil-
nih radio stanica,

+ mogucnost rezima direktnog rada bez koriscenja
infrastrukture TETRA sistema,

¢ mogucnost poziva u hitnim situacijama, ili poziva
sa automatski uklju¢enjem mikrofonom na strani
korisnika,

+ mogu¢nost individualnih i telefonskih poziva i

+ mogucénost upucivanja poziva razli¢itih prioriteta.

U ove standarde su ukljuc¢ene i mogucnosti korisce-
nja servisa za prenos statusnih poruka u realnom vreme-

nu, kratkih tekstualnih poruka kao i IP paketski prenos
podataka.

Standardi koji definisu kriptozastitu u TETRA sistemu

Obuhvataju sledece:

+ mehanizme kriptozastite, kojima se obezbeduje
autenti¢nosti ucesnika i enkripcija svih elemena-
ta sistema,

¢ nacine generisanja, kontrole, upravljanja i distri-
bucije klju¢eva i rad individualnih mehanizama
zastite,

¢ definisanje algoritama za kriptozastitu, koji obu-
hvataju standardizaciju specifi¢cnih matematickih
funkcija kojima se obezbeduje visok kvalitet krip-
toloskih algoritama,

¢ standard omogucuje implementaciju nacionalnih
sistema kriptozastite shodno zakonskim regulati-
vama pojedinih zemalja.

Kriptozastita podataka se ostvaruje na nivou svakog
radio linka od bazne stanice do u¢esnika (mobilne radio
stanice) prema standardima TEA-1, uz mogu¢nost im-
plementacije TEA-2 i 3 standarda i primenom potrebnih
hardversko - softverskih elemenata za kriptozastitu na
nivou E2E enkripcije [2].

Osim gore navedenih standarda TETRA sistem treba
da ima odreden stepen otpornosti i pouzdanosti u slu-
¢aju problema sa infrastrukturom, tako da su definisani
i razli¢iti rezimi rada kao $to su treking (nezavisan rad
u okviru jedne bazne stanice) i direktni rezim rada (rad
bez kori$¢enja infrastrukture sistema).
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3. VRSTE RADA | MOGUCNOSTI RADA

Iz standarda proisti¢u moguénosti i vrste rada, gde
za razliku od javnih mobilnih mreZa u kojima postoji
samo jedan nacin rada korisnika, korisnici TETRA si-
stema mogu da biraju izmedu dva osnovna nacina rada
i specijalnih moguénosti rada.

Treking nacin rada (TMO)

TMO je standardan nacin rada u kome samo regi-
strovane mobilne radio stanice mogu da koriste infra-
strukturu TETRA sistema za komunikaciju. U ovom
rezimu moguce je realizovati sledece vrste poziva:

¢ grupni poziv, omogucuje semidupleksnu komu-

nikaciju izmedu ucesnika,

¢ privatni ili individualni poziv, omogucuje se-

midupleksnu i dupleksnu komunikaciju izmedu
ucesnika,

¢ telefonski poziv, omogucuje komunikaciju sa ko-
risnicima bilo mobilne bilo fiksne telefonije,

¢ hitni poziv, omogucuje upucivanje grupnog po-
ziva svim korisnicima visokog prioriteta (npr. u
slu¢aju opasnosti),

o dispecerski poziv (broadcast) je jednosmerni po-
ziv koji upucuje dispecer svim korisnicima siste-
ma, ali korisnici ne mogu da odgovore na ovaj
poziv.

Direktni nacina rada (DMO)

DMO nacin rada omogucava direktnu komunikaci-
ju izmedu mobilnih radio stanica bez koris¢enja infra-
strukture sistema. Ovaj rezim rada moguce je realizo-
vati samo ako su ostale mobilne radio stanice na istoj
frekvenciji i u istoj grupi. Vrste poziva u ovom nacinu
rada su:

¢ grupni poziv, omogucuje simpleksnu komunikaciju,

¢ privatni ili individualni poziv u simpleksnoj i se-
midupleksnoj komunikaciji,

¢ hitni poziv u simpleksnoj komunikaciji.

U specijalne moguc¢nosti DMO nacina rada ubrajaju

se i:

¢ repetitorski nacin rada (DMO-repeater) mobilne

radio stanice, ¢ime se omogucuje komunikacija

izmedu dva ucesnika koji su na velikoj medusob-
noj udaljenosti ili se izmedu njih nalazi prepreka
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koja onemogucuje direktnu komunikaciju. U
ovom slucaju mobilna radio stanica je u sredini
izmedu dva ucesnika, gde prihvata signal sa jed-
nog ucesnika i prosleduje ga ka drugom ucesniku,

¢ repetitorski na¢in rada (DMO-gataway) mobilne
radio stanice, pri ¢emu se vrsi prosledivanje ko-
munikacije iz treking mreze do ucesnika koji su u
direktnom nacinu rada.

Specijalne mogucénosti nacina rada

U kategoriju specijalnih mogu¢nosti spada i lokalni
nacin rada u kome sistem omogucava da se komunika-
cije realizuju u okviru zone pokrivanja samo jedne bazne
stanice bez uce$ca centra za upravljanje mrezom.

Takode, ovde spada i samostalni (izdvojeni) nacin
rada pojedina¢nih baznih stanica, a koji se koristi u slu-
¢aju ,raspada” sistema za upravljanje, kada bazna sta-
nica nastavlja da radi samostalno.

Kriptozastita u TETRA sistemu

Sistem TETRA obezbeduje moguénost kriptozastite
komunikacija i to kroz:

+ autentikaciju, koja omogucava samo registrova-
nim korisnicima pristup sistemu, a svi ostali ko-
risnici Ce biti odbijeni u pokusaju pristupa. Pri
autentikaciji koristi se simetri¢ni $ifarski sistem.
U ovom sistemu tajni klju¢ za odredivanje auten-
ticnosti je podeljen izmedu ucesnika u procesu
odredivanja autenti¢nosti ucesnika i centra za
upravljanje mrezom i samo oni znaju taj kljuc,

¢ enkripcija vazdu$nog interfejsa, vrsi se izmedu
mobilne radio stanice i bazne stanice, pri ¢emu se
$titi signalizacija, identitet ucesnika i §titi se sao-
bracaj kroz uspostavljeni radio link,

+ mogucnost enkripcije s kraja na kraj veze (E2E),
kojom se vrsi zastita informacija i komunikacija
kroz ceo sistem. Kljucevi koji se koriste pri ovoj
enkripciji su TEK (Traffic encription key), GEK
(Group Encription Key), KEK i SEK (Signalling
Encription Keys) [3],

+ moguénost ambijentalnog slusanja, omogucava
daljinsko uklju¢enje mikrofona na mobilnoj radio
stanici od strane operatera u centru za upravlja-
nje mrezom i slusanje samog ambijenta u kome
se nalazi ucesnik,

+ mogu¢énost daljinskog onesposobljavanja izgu-
bljenih ili ukradenih mobilnih radio stanica.
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Sistem TETRA omogucuje sledece nivoe zastite od-
nosno enkripcije:

¢ SCI (Security Class 1) - bez enkripcije,

¢ SC2 - SCK (Static Chiper Key) - staticki kljuc,

¢ SC3 - CCK/DCK (Common Chiper Key/Delive-

red Chiper Key) - dinamicki kljué.

Dinamicki klju¢ se dodeljuje na svakih nekoliko se-
kundi od strane centra za upravljanje mrezom preko
baznih stanica, svim uc¢esnicima koji su prijavljeni na si-
stem. Ovim pored statickog kljuc¢a koji sadrzi svaka mo-

bilna radio stanica i bazna stanica, koristi se i dinamicki
Kklju¢, tako da se vrsi potpuna enkripcija komunikacija.

Za funkcionalnost svih elemenata kriptozastite i dis-
tribuciju sistemskih parametara kriptozastite kroz TE-
TRA sistem namenjen je centar za upravljanje mrezom.

Mogucnost formiranje ,virtualnih” mreza

U sistemu TETRA moguce je formiranje nekoliko
potpuno nezavisnih logickih organizovanih podmreza
tzv. ,virtualnih mreza” tako da korisnici iz razli¢itih
podmreza u normalnim situacijama koristi svoje pod-
mreZe za medusobnu komunikaciju. Na primer moguce
je organizovati nezavisne podmreze koje koristi policija,
vojska, vatrogasci, ali u slu¢aju nastanka vanrednih situ-
acija, prirodnih nepogoda i tehnicko-tehnoloskih nesre-
¢a moguca je brza promena logicke organizacije mreze,
kada se formira zajednicka grupa korisnika i omogucuje
njihova medusobna komunikacija odnosno koordinaci-
ja uradu na reavanju konkretne situacije.

4. ARHITEKTURA TETRA SISTEMA

+ bazne stanice - BS (TETRA Base Station),

¢ komutacione jedinice - DXT (Digital Exchange
for TETRA),

¢ dispecerske stanice - DST (Dispatching System
for TETRA),

¢ centar za upravljanje mrezom - NMC (Network
Menagement Centre),

¢ TETRA radio terminali - TRT (TETRA Radio
Terminal).

Bazna stanica predstavlja interfejs izmedu infra-
strukture sistema i mobilnih radio stanica. Svaka BS
je odgovaraju¢im telekomunikacionim spojnim putem
povezana na NMC. U slucaju gubitka komunikacije sa
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NMC bazna stanica nastavlja da radi i omogucava dalju
nesmetanu grupnu komunikaciju mobilnih radio stani-
ca u zoni svog pokrivanja [4].

Komutacione jedinice prihvataju saobracaj od vise
baznih stanica (do 16) i prosleduju ga NMC-u. Mogu se
povezivati u hijerarhijske strukture, §to pruza mogu¢-
nosti formiranja razli¢itih putanja telekomunikacionog
saobracaja.

Dispecerska stanica namenjena je za korisnicki nad-
zor, upravljanje, posredovanje u vezama i za eksploata-
ciju korisnic¢kih servisa u skladu sa propisanim moguc-
nostima ucesnika. Povezivanjem na NMC omogucuje
se formiranje, spajanje/razdvajanje korisni¢kih grupa,
posredovanje u vezama sa fiksnom telefonijom i reali-
zacija drugih sistemski dodeljenih funkcija.

Centar za upravljanje mrezom vrsi automatsku ko-
mutaciju izmedu mobilnih radio stanica, vrsi pracenje
saobracaja, vr$i autentifikaciju, nadzor, omogucéuje ko-
risnic¢ke servise i vrsi prenos podataka van TETRA si-
stema. Cini ga skup sviceva, rutera, servera, kontrolera,
dispecarskih konzola, centrala i drugih uredaja. NMC
objedinjava sve delove u jedan sistem, obezbeduje rad
svih servisa i ima potpuni nadzor nad svim vrstama ko-
munikacija.

TETRA radio terminali su uredaji neposrednih ko-
risnika i mogu biti izvedeni u formi ruc¢nih, prevoznih
i stacionarnih.

5. OSNOVNE TEHNICKE KARAKTERISTIKE

Tokom 1995. godine NATO je oslobodio opeseg od
380 do 400 MHz, $to je stvorilo moguénost za koris¢enje
ovog dela frekvencijskog spektra za radio sisteme profe-
sionalne namene kao $to je TETRA.

TETRA sistemi u Evropi koriste frekvencijski opseg
od 380 do 400 MHz za sluzbe javne i nacionalne bez-
bednosti i opseg od 410 do 430 MHz za komercijalne
primene. Standard ne ogranicava i upotrebu drugih fre-
kvencija, tako da su van Evrope u upotrebi i sistemi koji
rade u opsezima oko 800 MHz.

Sistem TETRA koristi tehniku rada sa kombinova-
nom vremenskom i frekvencijskom raspodelom kanala
(TDMA/FDMA). Koristi se n/4-DQPSK (Digital Qua-
drature Phase Shift Keying) modulacija. Razmak radio-
nosilaca u radio-opsegu je 25 KHz, pri c¢emu svaki radio-
kanal sadrzi Cetiri vremenski rasporedena korisnicka
kanala. Maksimalni korisnicki binarni protok pri pre-
nosu podataka po jednom radio-nosiocu je 28,8 Kbit/s,
pri ¢emu je uz primenu odgovarajuceg zastitnog
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kodovanja i signalizacije ukupan binarni protok po ra-
dio-nosiocu 36 Kbit/s. Za digitalno kodovanje govora u
govornim kanalima koristi se tzv. ACELP metod kodo-
vanja sa 4,8 Kbit/s.

6. PRIMENATETRA SISTEMA U VOJSCI SRBIJE

Sistem TETRA je tehnoloski znamenitelj postojeceg
analognog radio-telefonskog sistema VS. Osnovna na-
mena ovog sistema je obezbedenje komunikacija u mo-
bilnim uslovima za izvr§enje mirnodopskih zadataka i
zadataka iz tre¢e misije VS (podrska organima vlasti u
slucaju vanrednih situacija, prirodnih i tehni¢cko-tehno-
loskih nesrec¢a). Uvodenjem sistema TETRA u operativ-
ni rad u Vojsci Srbije omoguceno je:
+ uspostavljanje telekomunikacionih kapaciteta koji
su kompatibilni sa drugim sluzbama nacionalne i
javne bezbednosti pri izvr$enju zajednickih misija
i zadataka u Republici Srbiji,

¢ bitno unapredenje kvaliteta komunikacija prili-
kom izvrsavanja svojih mirnodopskih zadataka
u mobilnim uslovima,

+ smanjenje troskova za telekomunikacione usluge
(mobilni telefoni, prikljucci sa javnih ATC1isl.),

¢ prenos informacija odredenog stepena tajnosti.

Vojska Srbije raspolaze sa stacionarnim i mobilnim
baznim stanicama i TETRA radio terminalnim uredajima
izvedenim u formi ru¢nih mobilnih radio stanica, preno-
snih (kolskih) radio stanica i stacionarnih radio stanica.

Koris¢enjem sopstvenih telekomunikacionih kapaci-
teta u stacionarnoj i mobilnoj komponenti telekomuni-
kaciono-informacionog sistema VS, vrsi se povezivanje
baznih stanica na NMC putem linkova E1. TETRA ra-
dio terminali komuniciraju sa baznom stanicom kori-
ste¢i TETRA radio protokol. U slu¢aju gubitka komu-
nikacije sa NMC-om, bazne stanice nastavljaju da rade
i omogucavaju dalju nesmetanu grupnu komunikaciju
ucesnika u zoni svog pokrivanja — lokalni rad.

Stacionarne i mobilne bazne radio stanice

Stacionarne bazne radio stanice (SBRS), namenjene
su za obezbedivanje pokrivenosti teritorije radio signa-
lom TETRA sistema i za povezivanje krajnjih korisnika
sa NMC posredstvom sistema prenosa. Smestene su u
stacionarnim telekomunikaciono-informati¢kim centri-
ma Vojske Srbije (u objektima ili kontejnerima) i zajed-
no sa baznim stanicama MUP-a ¢ine strukturu sistema
TETRA u Republici Srbiji.
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Mobilne bazne radio stanice (MBRS), namenjene su
za privremeno pokrivanje TETRA signalom teritorije
na kojoj ne postoji bazna stanica TETRA sistema (bilo
MUP-a bilo VS), za privremeno povecanje kapaciteta ili
za privremeno poboljsanje kvaliteta pokrivenosti neke
oblasti signalom, kao i za povezivanje krajnjih korisni-
ka sa NMC-om posredstvom sistema prenosa. Smestene
su u kabinama veze na motornim vozilima i sastavni su
deo pokretnih telekomunikaciono-informatickih cen-
tara Vojske Srbije.

Bazne radio stanice sastoje se od:

¢ dva ili Cetiri bazna radija koji predstavljaju in-
terfejse prema radio ucesnicima u treking modu,
svaki sa po 4 odnosno 8 vremenskih kanala i za-
sebnim parovima predajnih i prijemnih frekven-
cija [5].

+ Kontroler bazne stanice (engl. Site Controler) vrsi
kontrolu i konfigurisanje baznih radija, a sa druge
strane ima interfejs E1 prema NMC-u. Kao i bazni
radio, kontroler bazne stanice sadrzi konfiguraci-
one fajlove koje i§¢itava prilikom podizanja siste-
ma i na osnovu podataka koji su uneti u te fajlove
se podesava i ujedno podesava bazne radije. Eter-
net vezom se racunar povezuje na njega i preko
programa TESS sa Telnet protokolom ucitava
stanje. Programom TESS takode se vrs$i menjanje
parametara konfiguracionih fajlova, a to je upra-
vo nacin podeSavanja bazne stanice (frekvencije,
predajna snaga isl.).

+ Duplekser, sastoji se iz dva filtra propusnika opse-
ga, jedan koji propusta predajni i drugi koji pro-
pusta prijemni signal, pri ¢emu su $irine opsega
oba 5 MHz. Dupleksno rastojanje izmedu predaj-
ne i odgovarajuce prijemne frekvencije je tatno 10
MHz, pri ¢emu je viSa predajna frekvencija.

¢ Preselektor je filter propusnik opsega koji propu-
$ta samo prijemni signal. Sirina njegovog propu-
snog opsega je 5 MHz i dizajniran je da u potpu-
nosti blokira predajne frekvencije koje su udaljene
5 MHz od ivice njegovog propusnog opsega.

+ Hibridni kombajner, vrsi kombinovanje RF si-
gnala dva predajnika i pokriva frekvencijski opseg
od 350 do 470 MHz.

+ Napajanje od 48V DC i sistem pomoénog napa-
janja (akumulatori) koji obezbeduju autonomiju
rada u trajanju od najmanje 8 ¢asova.

¢ Antenski sistem bazne stanice se sastoji iz anten-
skog stuba, antena, antenskih nosaca, RF kablova,
prenaponske zastite i konektora.
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+ GPS antena obezbeduje sinhronizaciju bazne sta-
nice sa TETRA infrastrukturom.

¢ Laptop racunar za lokalni nadzor sa potrebnim
aplikacijama za pristup baznoj stanici (TESS, CPS
isl).

Tehnicke karakteristike baznih radio stanica su:

¢ frekvencijski opseg od 380 do 400 MHz,

¢ rastojanje izmedu predajne i prijemne frekvencije
je 10 MHz,

+ razmak izmedu nosilaca baznih radija je mini-
malno 150 KHz,

¢ snaga predajnika je od 25W do 40W,
+ kontrolabilno podesavanje snage predajnika,
¢ osetljivost prijemnika je 120 dBm,

¢ povezivanje baznih stanica (stacionarnih i mo-
bilnih) u TERA sistem realizovano je putem E1
interfejsa (G.703).

TETRA radio terminali

Ru¢ni radio - telefonski uredaji, namenjeni su za
uspostavljanje i odrzavanje radio telefonskih komuni-
kacija u okviru TETRA sistema u treking vrsti rada i za
simpleksne radio telefonske komunikacije u direktnoj
vrsti rada. Pre kori$¢enja mora se realizovati afilacija -
sistemska prijava za rad na NMC-u, ¢ime se obezbeduju
svi korisnicki servisi i enkripcija govora i informacija.

Prevozni (kolski) radio - telefonski uredaji, name-
njeni su za uspostavljanje i odrZavanje radio telefonske
komunikacije iz vozila u okviru TETRA sistema u ve¢
navedenim vrstama rada.

Stacionarni radio - telefonski uredaji, namenjeni su
za uspostavljanje i odrzavanje radio telefonskih komu-
nikacija u stacionarnim uslovima (iz objekta, zgrade i
sl.) u okviru TETRA sistema u ve¢ navedenim vrstama
rada.

Tehnicke karakteristike TETRA radio terminala su:
¢ frekvencijski opseg od 380 do 400 MHz,

¢ Sirina RF kanala je 25 KHz,

+ modulacija 7 /4-DQPSK sa primenom TDMA,
+ integrisan audio pojac¢ava¢ D Klase,

¢ rastojanje izmedu predajne i prijemne frekvencije
je 10 MHz,

¢ snaga predajnika do 1W (za rucne) i minimalno
3W (za kolske i stacionarne stanice) sa podesava-
njem snage u koracima,

+ integrisan GPS prijemnik i antena.
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Primer primene mobilne bazne radio stanice TETRA
(MTS2)

MBRS i SBRS u nadleznosti Vojske Srbije zajedno sa
baznim stanicama u nadleznosti MUP-a ¢ine osnovicu
infrastrukture TETRA sistema u Republici Srbiji, preko
koje se odvija radio telefonski saobracaj.

Uzimajuéi u obzir specifi¢nosti u izvr$avanju svojih
zadataka Vojska Srbije ima potrebe za obezbedenjem ra-
dio-telefonskih komunikacija najée$¢e u ruralnim obla-
stima ili na teritoriji koja nije pokrivena signalom neke
od stacionarne bazne radio stanice u sistemu TETRA. U
ovim slucajevima angazovanjem MBRS koja je ugrade-
na u kabinu veze odgovaraju¢eg motornog vozila vrsi se
najpre njeno postavljanje za rad u poljskim (mobilnim)
uslovima, zatim se vrsi uvezivanje na NMC i zadejstvo-
vanje za rad.

Integracijom pokretne i stacionarne komponente
telekomunikaciono-informacionog sistema VS i upo-
trebom savremenih digitalnih radio-relejnih uredaja
(dRRU) vrsi se prenos linka E1 sa MBRS. Daljom disti-
bucijom E1 linka kroz digitalni prenosni sistem V§ ili
kroz kapacitete ,, Telekoma Srbije” vri se uvezivanje na
NMC, ¢ime se omogucuje prijavljivanje MBRS na sistem
i koris¢enje njoj odobrenih servisa u TETRA sistemu $to
je i prikazano na Slici 1.

7. ZAKLJUCAK

Uvodenjem sistema TETRA u svoj rad VS je u osno-
vina jedan vrlo kvalitetan i bitno drugaciji nacin izvrsila
zamenu analognog radio telefonskog sistema, ¢ime je
korisnicima obezbeden neuporedivo kvalitetniji nac¢in
komunikacije, obezbedena je raspolozivost velikog broja
servisa, obezbedena je integracija sa drugim korisnicima
TETRA sistema i ostvarena je pouzdanu zastita komu-
nikacija. Takode u potpunosti je iskoris¢ena moguénost
lokalnog rada bazne radio stanice. Ova moguc¢nost se
narocito koristi pri angazovanju mobilne bazne radio
stanice u obuci, na vezbama ili u izvrSenju specifi¢cnih
zadataka, ¢ime se obezbeduje pouzdanost i ,zilavost®
sistema komunikacija VS, $to je jedan od najznacajnijih
zahteva u organizaciji komunikacija u vojsci.

U narednom periodu treba ocekivati da ¢e Vojska
Srbije u potpunosti implementirati sve servise kojima
raspolaze TETRA sistem, pre svega one servise koji se
odnose na IP paketski prenos, a koji za sada nije u do-
voljnoj meri zastupljen u Vojsci Srbije.
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Ovi servisi se pre svega odnose na moguc¢nosti $iro-
kopojasnog pristupa i prenosa informacija kao sto su:

vozila, vojnika i sl.),

¢ prenos operativnih informacija sa samog terena
(upload/download video informacija, teksta, sli-
ka, mapa, skica),

+ on-line upit u baze podataka (npr. tipovi i mo-
gucnosti neprijateljskih oruzja i orudaisl.).
Uopste dalji pravci razvoja TETRA sistema idu ka
potpunoj IP arhitekturi ¢ime ¢e se omoguciti maksimal-
no iskoris¢enje IP tehnologija, kao sto su MPLS/eternet
umrezavanja, QoS servisa (davanje prioriteta paketskom
prenosu) i sli¢no.

Jedan od mogucih pravaca je i implementacija TE-
TRA standarda u LTE tehnologiju mobilne telefonije.
Trenutna predvidanja su da ¢e potpuno funkcionisanje
LTE sistema sa servisima iz TETRA sistema (kao $to su
grupni rad, direktni rezim rada, prioriteti, opcija treking
nacina rada i opcija brze uspostave poziva) biti tek na-
kon 2025/26. godine [6].
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