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CELULARNE MOBILNE  
MREZE 
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Istorijat 

“0G” – preteca celularnog  sistema  
              (1946-1977. godine)        

“4G” - IP bazirana mreža 

“5G”- u razvoju, pocetak primene 2020 

“1G  – analogna celularna telefonija      
             (sredinom 1980-tih) 

“2G”– digitalna celularna telefonija,   
               (1991), SMS, prenos podataka    

               brzinama do nekoliko kbit/s   

“3G” – audio,video, servis MMS,  

            brzine prenosa do 2Mb/s 5G 

Razvoj celularnih mobilnih mreza 
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Razvoj celularnih mobilnih mreza 
„0G“ 

1946. – SAD, AT&T, MTS 

(Mobile Telephone Service) 

❑omogućena veza sa PSTN  

❑manuelni operater  

❑korisnička oprema teška 36 kg  

❑frekvencijski opseg 150 MHz 

1952. – Nemačka, A-Netz  

❑Analogna mreza, manuelna komunikacija 

❑Frekvencijski opseg 156-174MHz 

„1G“ 

1964. – SAD i Kanada, IMTS 

❑Automatsko uspostavljanje veze 

❑Frekvencijski opseg 40, 150 i 450MHz 

❑BS pokrivala prečnik oko 80 km 

❑terminal iz dva dela: transiver i handset. 

1971. – Finska, ARP mreža  

❑Prva uspesna javna komercijalna mobilna 

mreza, 

❑100% pokrivenosti sa 140 BS, 

❑Celijski sistem ali bez “hand-overa” 

❑Analogni sistem bez mogucnosti Kz. 

❑ 80-tih godina 20.veka, I generacija mob.mreza, 

❑ Analogni radio signal, 

❑ Samo govorna komunikacija (komutacija kola), 

❑ Frekventni opseg 450 i 900 MHz u Evropi i 800 

MHz u SAD i Japanu, FDMA tehnologija pristupa, 

❑ Neki od ovih sistema su:  
        - NMT u   Skandinavskim  zemljama  

        - AMPS u SAD 

        - NTT-MTS u Japanu 

        - TACS u Velikoj Britaniji 

        - C-mreža u  Nemačkoj. 

NEDOSTACI 

❑ skromne karakteristike u pogledu kvaliteta signala 

❑ mali kapacitet i ogranicena zona pokrivanja, 

❑ nepotpun postupak “hand-over”, 

❑ nekompatibilnost izmedju pojedinih sistema u 

različitim zemljama itd. 
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Razvoj celularnih mobilnih mreza „2G“   

❑ Prvi digitalni celijski sistem u kome se informacije 

prenose u digitalnom obliku. 

❑ Znacajna poboljsanja u smislu spektralne efikasnosti i 

uvodi nove servise: SMS, MMS kao i prenos podataka 

brzinama do 9.6 kbps). 

❑ Neki od ovih sistema su: 

        - D-AMPS  u Americi, Aziji 

        - PDC u Japanu 

        - IS 95  

        - GSM, najuspesniji celularni standard. 

GSM (Global System for Mobile communication)  

❑ Razvijen tokom 80-tih, od 1991 u upotrebi. 

❑ GSM sistem zbog svoje uspesnosti se proširio i van 

Evrope i dobijo novo znacenje Global System for Mobile 

communications. 

❑ Digitalna ćelijska mreža. 

❑ Komutacija kola. 

❑ Full-duplex prenos govora. 

❑ GSM-900  

        -  uplink (od MS do BS) 890-915 MHz,  

        -  downlink (od BS do MS) 935-960 MHz 

❑ GSM-1800  

       – uplink 1710-1785 MHz,  

       -  downlink 1805-1880 MHz 
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EVOLUCIJA “2G” 

2,5G – GPRS (General Packet Radio Service)  

❑ GPRS je 2G sa poboljšanom transmisijom podataka tj. podrškom za komutaciju 

paketa cime se  uvode servisi poput MMS-a i WAP-a.  

❑ U siroj upotrebi od  2000. godine 

❑ Prva mobilna mreža koja je omogućila da korisnik uvek bude konektovan na mrežu.  

❑ GPRS predstavlja best-effort servis što znači da se korisnički saobraćaj ne prenosi 

na osnovu prioriteta, već samo na osnovu stanja u mreži.  

❑ Protok podataka zavisi od broja korisnika i količine servisa koji se u tom trenutku 

koriste.  

❑ Za razliku od GSM ovde nemamo garantovan kvalitet servisa.  

❑ GPRS omogućava protoke od 56-114 kbit/s.  

 2,75G – EDGE (Enhanced Data rates for GSM Evolution)  

❑ Omogucuje poboljšani protok prenosa podataka odnosno dodatno 

unapređuje performanse postojećih mreža. 

❑ Ima mogucnosti kao GPRS ali su brzine prenosa do 384 kbps (prijem 

i slanje email i pretrazivanje interneta). 

❑ Koristio je naprednije tehnike modulacije signala (8-PSK). 

Razvoj celularnih mobilnih mreza 



“3G” 

❑ telefonija 

❑ pristup Internetu (mobilni i fiksni) 

❑ video pozive  

❑ mobilnu TV  

❑ UMTS je tehnologija za realizaciju 3G mreza, odnosno za  prenos gore navedenih servisa. 

❑ UMTS koristi W-CDMA radio tehnologiju kako bi ponudio veću spektralnu efikasnost. 

❑ W-CDMA omogucije gore navedene servise koriscenjem sirokopojasne tehnologije sa 

FDD (simetricnim) ili TDD (nesimetricnom) pristupom radio kanalu. 

❑ TDD pristup dodeljuje promenljivu sirinu opsegu (384kbps za downlink i 64 kbps za 

uplink), jer internet zahteva vecu brzinu prenos podataka u smeru od BS ka MS nego 

obratno.  

❑ 3G je doneo brzine prenosa do 2 Mbps, njegovim daljim razvojem u 3,5G (UMTS2) 

ostvarene su brzine do 10 Mbps. 

Razvoj celularnih mobilnih mreza 
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“4G” 

❑ LTE mreze (Long Term Evolution) - standard za bežicni prenos podataka velikog protoka, 

nastao iz 3G tehnologije, ali je isključivo paketska mreža, koja je uglavnom dizajnirana za 

Internet/data aplikacije (IP telefonija, mrežne igre, real-time multimedija, QoS, HDTV). 

❑ Interoperabilnost je postignuta sa GSM/EDGE i UMTS/HSDPA mrežama, tako da se LTE 

oslanja na već postojeću infrastrukturu uz određene dodatke, ali je  omogucen veći protok 

korisnicima, poboljšana je spektralna efikasnost i realizovana je paketska komunikacija.  

❑ LTE mreža je E2E IP (End to end IP) - svi saobraćajni tokovi, sav prenos podataka 

izmedju  entiteta mreze zasnovan je na IP protokolu.  

❑ Protok koji je moguće ostvariti na downlink-u je 100Mb/s, a na uplink-u protok do 50Mb/s.  

❑ Ne koristi pristup radio kanalu tehnikom W-CDMA (prošireni spektar) vec OFDM  tehniku 

koja omogućava velike brzine. 

❑ Ima promenljivu širinu kanala 5-20 MHz, zbog poteba za velikim brzinama prenosa. 

OFDM (Ortogonal Freqven y Division) modulacija 

❑Osnovna ideja je da se 1 veliki tok podataka podeli u N 

paralelnih tokova kako bi se redukovao protok podataka, 

a svaki od tih manjih protoka se prenosi preko sopstvenog 

podnosioca.  

❑Ovi nosioci su međusobno ortogonalni tako što je 

između njih biran odgovarajući frekvencijski razmak – 

maksimum signala svakog od podnosioca odgovara 

nulama svih ostalih signala  

❑Različiti korisnici koriste različite podkanale u različito 

vreme cime se izbegava visestruka refleksija (multipath) – 

glavni problem u sistemima mobilnih i sirokopojasnih  

bezicnih komunikacija jer uslovljava intersimbolsku 

interferenciju („pojavu repa“). 

Jos uvek u razvoju, pocetak primene  posle 2020.godine... 

❑predvidjanja su da ce biti 40 puta brza od 4G, omogucice 8K video striming i 3DTV, vece 

brzine ali manji domet, 

❑veoma mala kasnjenja,  

❑opseg od 60-73GHz,  

❑celije manje (femcelije, pikocelije, mikrocelije)  ali sa vise antenna. 

“5G” 
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CELIJSKA ORGANIZACIJA MREZE 

❑ Ćelijski (celularni) sistemi se zasnivaju na podeli geografskog 

područja na više manjih oblasti (ćelija). 

❑ Ćelija - osnovna jedinica ćelijskog sistema i definiše se kao zona 

pokrivanja jedne BS. Oblika su heksagonalnog. 

❑ BS unutar ćelije omogućava korišćenje usluga mreže za one 

korisnike koji se nalaze u toj ćeliji. 

❑ Oblast pokrivenosti neke ćelije zavisi od predajne snage BS i MS, 

dobitaka antene BS i konfiguracije terena (od stotina metara do 

desetine kilometara). 

CELIJSKA STRUKTURA 

❑Prema veličini, ćelije mogu da se podele na: 

     - makro, mikro i piko ćelije.  

❑ Izbor veličine ćelija uglavnom zavisi od inteziteta lokalnog 

saobraćaja, jer sto je veća gustina saobraćaja ćelije su manje.  

❑ Klaster je broj ćelija u grupi bez ponavljanja frekvencija,  

❑ Veličina i broj ćelija u klasteru određuju spektralnu efikasnost ćelijskog 

sistema, 

❑ Frekventni opseg je ogranicen resurs, zato se vrsi ponovno 

iskoriscenje istih frekvencija izmedju dovoljno udaljenih celija. 

❑ Visestruka upotreba kanala u mrezi uz kontrolu snage kako ne se ne 

bi javila interferencija signala.  

❑ “Hand-over” odnosi se na prebacivanje tekuceg poziva iz jedne celije 

u drugu. . 
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RADIO KANAL u GSM 

❑ Prenos radio kanala kod GSM od BS do 

MS je lociran u opsegu 935-960MHz 

(downlink). 

❑ Prenos od MS do BS u opsegu sirine 

25MHz koji je lociran u opsegu 890-

915MHz (uplink). 

❑ Opseg od 25 MHz se deli na 124 nosece 

frekvencije sirine 200KHz. 

❑ Dobija se 124 full-duplex parova kanala 

medjusobno razmaknuti 45 MHz. 

❑ Svakoj BS se dodeljuje jedan ili vise 

parova koji se koriste unutar jedne celije. 

Visestruki pristup na bazi TDMA 
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TDMA + FDMA u GSM 
Visestruki pristup na bazi TDMA 

❑ Frekvencijksi opseg je ogranicen resurs, 

koji dele svi ucesnici, zato se primenjuje 

postupak koji omogucava njegovo 

koriscenje od sto je moguce veceg broja 

korisnika. 

❑ U GSM je to hibrdini sistem koji 

primenjuje visestruki pristup koriscenjem 

vremenske raspodele u FDMA strukturi. 

❑ Vrsi se “konvertovanje” radio kanala u 

vremenske domene. 

❑ Svaki nosilac se vremenski deli na 

vremenske slotove duzine 0,577ms, a 8 

vremenskih slotova cini jedan TDMA ram 

duzine 4,615ms koji predstavlja osnovnu 

jedinicu za definisanje logickih kanala. 

https://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiojOWSxdLaAhUGnRQKHZlVBZYQjRx6BAgAEAU&url=http://lifeskillseurope.com/&psig=AOvVaw13jWyoT1Ya7zs5GgBJhdek&ust=1524646549215012


Hijararhija TDMA STRUKTURA TDMA u GSM 

1 Multiram sa 26 TDMA ramova duzine 120 

ms, za saobracajne i kontrolne kanale 

1 Multiram sa 51 TDMA ramova duzine 

235.5 ms, za upravljacke kanale 

1 Super ram sa 1326 TDMA ramova duzine 

6,12 s sastavljen od: 

❑26 multirama (sastavljen od 51 rama) 

❑51 multirama (sastavljen od 26 rama)  

1 Hiperram sa 2048 TDMA ramova duzine 

3h 28m 53s 76ms.  
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STRUKTURA  TDMA u GSM 
BURST period 

U GSM postoje tipa 4 bursta koji se prenose. 

❑Normalni burst – za prenos govora i podataka, 

❑F burst –za korekciju  frekvencije  (u FCCH kanalu). 

❑S burst – za korekciju sinhronizacije ( u SCH kanalu). 

❑Burst za slucajni pristup (koristi se u RACH kanalu i traje krace i ima drugaciju strukturu 

od predhodna tri bursta). 

Normalan BURST 

Na najnižem nivou je vremenski slot paketni (burst) period koji je trajanja 15/26ms=0.577ms. 

Normalni burst sadrži sledeća polja:   

❑3 bita preambule  za pocetak inf.bloka 

❑3 bita postambule za kraj inf.bloka 

❑2 sekvence x 57 informacionih bitova 

❑2x1 kontrolna bita (S) 

❑26 bita sekvence za ekvalizaciju (uhodovanje) 

❑8,25 bita zastitniog intervala (guard tame=0,03ms) 

Ukupan broj bitova 156,25x0,577ms=270.833 Kbs bitski protok 
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LOGICKI KANALI U GSM Saobracajni i kontrolni  kanali 

Saobracajni kanali (TCH) koriste se za prenos govora i podataka.  

Saobracajni kanali za vezu MS sa BS i za vezu BS sa MS su vremenski razdvojeni intervalom 

od 3 burst perioda. 

❑Saobracajni kanali koriste multiramove koji se sastoje od 26 ramova, od kojih se 24 koriste 

za saobracaj i 1 kontrolni kanal (SACCH) 

❑SACCH sluzi za prenos sporih kontrolnih signala zajedno sa informacionim signalima  

❑TCH/F saobracajni kanali kojima se vrsi prenos punom brzinom od 22,8kbit/s 

❑TCH/H kojim se prenosi polovina pune brzine 11,4 kbit/s. 

 

Kontrolni (DCCH) kanali - Pristip ovim kanalima imaju kako MS kada rade u „praznom“ 

hodu tako i kad je MS u „aktivno“j vezi. Ovi kanali mogu biti: 

❑BCH broadcasting kanali 

❑CCCH zajednicki kanali 

❑DCCH rezervisani kontrolni kanali 

BCH broadcasting kanali – difuzni kontrolni kanali idu od BS do MS i omogucuju 

indentifikaciju MS, raspored frekvencija i daju sekvencu skakanja frekvencije. 

❑BCCH kanal, BS emitije parametre  koje koristi MS za indetnifikaciju i pristup mrezi 

❑SCH kanal, BS emituje traing sekvencu koja omogucava demodulacija signala koji MS 

prima od BS 

❑FCCH kanal, ovim kanalom BS salje referentne frekvencije kako bi se MS sinhronizovala 

CCCH kanali –koriste se uspostavljanje poziva od strane mreze ili od strane MS 

❑RACH kanal sa slucajnim pristupom –koristi MS kada salje zahtev za pristup mrezi 

❑AGCH, preko ovog kanala BS obavestava MS koji kanal da koristi 

❑PCH, kanal za dojavu i koristi se da BS obavesti- signilizira MS dolazeci poziv   

DCCH kanali, koristi MS kada je u „praznom“ hodu za razmenu signalizacionih podataka  koji 

zahtevaju prelazak u „aktivni rezim“. Na ovom kanalu MS osluskuje okolne BS. 

❑SDCCH kanali, za dozvolu pristupa koriste se za definisanje kanala koji ce MS koristiti za 

signalizaciju  saobracajnim kanalom, 

❑SACCH kanali, za prenos rezultata merenja nivoa signala razlicitih BS-a od strane MS 

❑FACCH kanali, za razmenu informacija prilikom hanfrovera  



OBRADA SIGNALA u GSM Kodovanje govora 

Vrsi se postupkom linearne predikcije i obavlja se na sledecii nacin:  

❑Informacija sadrzana u prethodnim odmercima, koja se sporo menja, koristi se za 

predvidjanje tekuceg odmerka.  

❑Koeficijenti linearne kombinacije prethodnih odmeraka i kodovan signal razlike (razlika 

izmedju predvidjenog i stvarnog odmerka), predstavljaju signal koji se prenosi. 

❑Govor se deli u blokove od po 20ms i svaki od njih se koduje sa 260 bita, tako da se dobija 

bitski protok od 13 kbit/s i to je takozvano normalno kodovanje govora. 

Kanalno kodovanje i modulacija 

Zbog EM smetnji, kodovan govor ili signali podataka koji se prenose radio putem moraju da 

se zastite od gresaka. GSM sistem koristi konvoluciono kodovanje i ucesljavanje blokova 

da se omoguci ovakva zastita. Nakon kodovanja  digitalni signal se koristi za modulaciju  

nosioca primenom GMSK modulacije.  



FUNKCIONALNA ARHITEKTURA GSM  Podsistemi GSM sistema 

Radio podsistem (RSS) 

Mobilna stanica (MS) 

Podsistem bazne  

stanice (BBS) 

Mrezni i komutacioni  

podsistem (NNS) 

Operacioni podsistem 

(OSS) 
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Funkcionalna arhitektura gsm sistema 

MS (Mobile Station)  
❑SIM kartica (Subscriber Identity Module) – zaštićena PIN kodom (Personal Identification Number), 

identifikuje korisnika sistemu koristeći IMSI broj (International Mobile Subscriber Identity)  

❑IMEI (International Mobile Equipment Identity) – jedinstveni broj mobilne stanice  

BSS (Base Station Subsystem) podsistem bazne stanice 

❑BTS- bazni primo-predajni sistem: cine ga predajnik, prijemnik, antene. Vrsi upravljanje protokolima na radio 

linku koji komuniciraju sa MS;  

❑BSC- kontroler bazne stanice:  

        - kontroliše grupu baznih stanica, 

        - upravlja radio resursima (zadužen za uspostavljanje kanala, handover, kontrolu snage BTS... )  

        - povezuje MS sa mrežom i kontroliše radio link   

MSC (Mobile Switching Centre)  
❑centralna komponenta NSS  

❑obavlja funkciju standardnog komutacionog centra i pruža dodatne funkcije potrebne za 

opsluživanje mobilnih korisnika  

❑ako obavlja funkciju prolaza ka drugim mrežama onda se naziva gateway (GMSC) - prolazna 

centrala. 

HLR registar  

❑predstavlja bazu podataka koja se koristi za upravljanje mobilnim preplatnicima. 

❑sadrzi IMSI, ISDRN broj mobilne stanice, kljuc za autorizaciju Ki, informacije o tipu preplate i 

korisnickim servisima. 

❑takodje sadrzi i adresu tekuceg VLR registra koji odgovara MSC-u u cijoj servisnoj zoni se 

nalazi MS 

❑Prilikom promene oblasti tj. VLR registra, sadrzaj HLR registra se azurira, cime se vrsi  lokacija 

korisnika i rutiranje poziva. 



PRINCIP RADA CELIJSKOG SISTEMA 

❑ kada se MS uključi ona analizira i bira najjači upravljački   

     kanal (setup kanal),  

❑ ćelije na različitim opsezima emituju svima informaciju o  

     različitim kanalima preko kojih se može uspostaviti veza, 

❑ prijemnik bira najjači kanal i nadgleda taj kanal,  

❑ MS automatski bira baznu stanicu preko koje će raditi,  

❑ vrsi se handshake procedura između MS i MSC, cime se   

     identifikuje korisnik i registruje njegova lokacija.  

❑ ako MS pređe u novu ćeliju ona selektuje novu baznu   

     stanicu. 

Inicijalizacija mobilne jedinice  

Veza između MS i BS se uspostavlja po dva tipa kanala: 
 

❑ Kontrolni kanali - koriste se za razmenu informacija koja se 

odnosi na uspostavljanje i održavanje veze kao i odredjivanje 

odnosa izmedju MS i najbliže bazne stanice. 
 

❑ Kanal za saobraćaj - koristi se za prenos govora i podataka 

između korisnika. 
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PRINCIP RADA CELIJSKOG SISTEMA 

❑ MS inicira poziv slanjem broja jedinici koju poziva preko 

unapred  odredjenog setup kanala.  

❑ Prijemnik u MS prvo proverava da li je setup kanal u idle 

(neaktivanom) stanju.  

❑ Kada detektuje idle stanje MS može da predaje poziv 

preko odgovarajućeg kanala (kanal od MS ka BS).  

❑ BS nakon ovoga šalje zahtev ka  MSC. 

❑ MSC nakon prethodnih aktivnosti pokušava da ostvari 

vezu ka pozvanoj jedinici.  

❑ MSC predaje paging poruku ka određenim BS-ma u 

zavisnosti od pozvanog mobilnog broja. 

❑ Svaka BS predaje paging signal po sopstvenom setup 

kanalu. 

Poziv iniciran od strane MS Paging 
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PRINCIP RADA CELIJSKOG SISTEMA 
Poziv prihvacen 

❑ pozvana MS prepoznaje svoj broj nadgledanjem setup 

kanala i odaziva se toj BS-i, koja zatim predaje odziv 

ka MSC. 

❑ MSC zatim uspostavlja vezu izmedju pozvane i 

pozivne BS.  

❑ MSC bira raspoloživi kanal za prenos govora u okviru 

svake BS ćelije i obaveštava svaku BS koja nakon toga 

obaveštava MS. 

❑ Obe MS se zatim podešavaju na odgovarajuće 

dodeljene kanale. 

Ongoing call - dok postoji veza MS razmenjuju govorne 

signale ili podatke preko odgovarajućih BS-a i MSC-a. 
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PRINCIP RADA CELIJSKOG SISTEMA 

Handover 

❑kada MS u toku održavanja veze predje iz jedne 

ćelije u drugu kanalni saobraćaj mora da se promeni 

tako da se sada realizuje preko druge BS koja 

pripada novoj ćeliji. 

❑Sistem izvodi ove promene bez prekidanja poziva 

ili promene korisnika 
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PRINCIP RADA PRI PREMESTANJU MS IZ CELIJE U CELIJU 
❑ Kada se prvi put uključit telefon on osluškuje svoj SID 

na kontrolnom kanalu.  

❑ Kontrolni kanal je specijalna frekvencija koju koristi 

telefon i BS da bi se ''medjusobno dogovorili'' o 

uspostavljanju poziva i promeni kanala. 

❑ Ako telefon ne može da pronadje (oslušne) svoj 

kontrolni kanal on zna da je van-dometa (out of range) 

i prikazuje na ekranu poruku ''no service''.  

❑ Kada primi SID, telefon uporedjuje primljeni SID sa 

svojim programiranim SID-om.  

❑ Ako dodje do uparivanja SID-ova, telefon zna da ćelija 

sa kojom će komunicirati pripada njegovom sistemu 

koji treba da mu pruži usluge. 

❑ Zajedno sa SID-om, MS predaje zahtev za registraciju, dok 

MSC čuva trag o lokaciji telefona u svojoj bazi podataka, 

na ovaj način MSC zna u kojoj ćeliji se nalazi telefon kada 

neko želi da pozove ovaj broj.  

❑MSC prihvata poziv, i pretražuje svoju bazu podataka 

kako  bi ustanovio u kojoj ćeliji se nalazi telefon. 

❑MSC komunicira sa MS preko kontrolnog kanala i 

ukazuje mu koje frekvencije da koristi. 

❑Kada su se MS i BS prebacili (komutirali) na te 

frekvencije ostvaruje se i njihovo povezivanje odnosno 

vrsi se komunikacija u oba smera.  

❑Ako se u toku razgovora vrsi pomernje ka ivici ćelije, 

BS uočava da se snaga primljenog signala smanjuje. 

❑BS u ćeliji prema kojoj se priblizava MS (koja sluša i 

meri jačinu signala na svim frekvencijama) registruje 

da se snaga sa ove MS povećava.  

❑Obe BS koordinišu svoj medjusobni rad preko MSC i 

u jednom trenutku, MS dobija signal preko 

upravljačkog kanala koji joj ukazuje da promeni 

frekvencije. 

❑Ovaj hand-over komutira MS na novu ćeliju. 
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PRIMENA TETRA SISTEMA u  
VOJSCI SRBIJE  
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TETRA SISTEM  
Uvod 

❑ TETRA- evropski standard za digitalne mobilne telekomunikacije profesionalne namene 

(sluzbe nacionalne i javne bezbednosti).  

❑ Prvobitan naziv je bila skraćenica od engleskog naziva TransEuropean Trunked Radio, ali 

je svojom primenom prevazišla granice Evrope i novija interpretacija imena je  

      Terrestrial Trunked Radio (Zemaljski- Tranking – Radio). 

❑ Prvi sistem digitalne bezicne tehnologije koji obezbedjuje istovremeno govornu 

komunikaciju i prenos podataka.  

❑ „Tranking“ obezbedjuje optimalnu iskoriscenost radio spekta (ogranicen prirodni resurs). 

Otvorena arhitektura 

❑ Mogucnost prihvata razlicitih korisnika i uvezivanje sa drugim Tk mrezama i IS. 

❑ Interoperabinost opreme razlicitih prozvodjaca. 

❑ Otvorena arhitektura definisana na osnovu STANDARDA propisanih od ETSI.  
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TETRA SISTEM 
Potrebe za TETROM 

❑ Ne postojanje jedinstvenog frekventnog plana  

❑ Ne dovoljan stepen zastite komunikacija 

❑ Koriscenje dobrih osobima GSM u traking sistemu 

Zahtevi pred sistemom 

❑ Veca spektralna efikasnost 

❑ Veoma pouzdan rad u zoni pokrivanja 

❑ Nadzor i upravljanje mrezom 

❑ Ustupanje opsega 380-400 MHz od NATO za PMR 
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POREDNJE TETRE i GSM  
Prednosti 

TETRA ima mnogo kraće vreme uspostavljanja veze, jeftiniji razgovor zbog kraćeg vremena 

korišćenja linije i jeftinija izgradnja jer bazne stanice pokrivaju veću  teritoriju. 

TETRA podrzava specificnosti potreba sluzbi (policija, vojska, hitna pomoc, vatrogasci) 

Izgradnja infrastrukture TETRE je mnogo jeftinija i omogucava jeftiniju cenu razgovora. 

Ima mogucnost direktnog rezima rada DMO, sto nema GSM. 

Funkcije koje podrzava TETRA a nema GSM 

Brza uspostava veze - Fast Call Setup 

Govorne grupe -Talk Groups 

Prioritet - Priority 

Grupni poziv- Groop call  

Hitni poziv- Emergency call  

Dispecer- Dispatch 

Privremene govorne grupe 

Direktni nacin rada DMO 

Kriptozastita 

Pouzdanost TETRA sistema u slučaju preopterećenja, zemljotresa, katastrofalnih poplava, 

požara i nepogoda 
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TETRA STANDARDI 

Definisanje SERVISA 

❑ Standardizacijom se harmonizuju frekvencija, harmonizuju se tehnologije i definisu se svi 

servisi koje sistem mora da pruzi. 

❑ Standardi prema ETSI definisu: SERVISE, INTERFEJSE i NIVOI ZASTITE. 

❑ Rezultat standardizacije je interoperabilnost opreme različitih proizvođača 

❑ trenutna uspostava poziva (ispod jedne sekunde), 

❑ komunikacija tačka – više tačaka:  

      - grupni pozivi, kao i upućivanje opštih poziva (voice broadcast), 

❑ direktna komunikacija između MS bez „posredovanja“ infrastrukture, cime je 

omogucena otpornost i pouzdanost sistema u slucaju problema sa infrastrukturom, 

❑ pozivi u hitnim situacijama, sa automatskim uključenjem mikrofona, 

❑ individualni i telefonski pozivi, 

❑ servisi za prenos podataka- statusne poruke, SDS, prenos podatak brzine do 12kb/s. 

Standardi 
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TETRA STANDARDI 
Definisanje INTERFEJSA 

Vazdusni interfejs 

(AI) 

Interfejs terminalne 

opreme (TEI) 

Intersistemski 

interfejs (ISI) 
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❑Razliciti nivoi zastite, 

❑Osnovne siigurnosne funkcije TETRA sistema su: 

      1) Autentikacija (međusobna provera validnosti pojedine radio stanice i infrastrukture), 

      2) Enkripcija vazdušnog interfejsa – između radio stanice i bazne stanice:  

         - Nivo 2 (statički ključevi) 

         - Nivo 3 (dinamički ključevi) 

      3) Mogućnost enkripcije s kraja na kraj veze (E2E), 

      4) Ambijentalno slušanje,  

      5) Mogućnost daljinskog onesposobljavanja radio stanice. 

TETRA STANDARDI Definisanje NIVOA ZASTITE 
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RADIO KANALI u TETRA sistemu  
❑ Sektor bezbednosti: 

       380-400 MHz 

 (BS:  Rx 380-390, Tx 390-

400) 

❑ Civilni korisnici: 

 410-430 MHz 

 (BS:  Rx 410-420,  Tx 420-

430) 

 450-470 MHz 

 (BS:  Rx 450-460, Tx 460-470) 

Frekventni opseg 

❑ U TETRA sistemu sirina kanala je 

25 KHz sto obezbedjuje 4 kanala po 

nosiocu.  

❑ U GSM sirina kanala je 200 KHz sto 

obezbedjuje 8 kanala po nosiocu, 

❑ Po 1 kanal iz Tx i Rx  frek.opsega.  
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TDMA +FDMA u TETRA SISTEMU Vremenski multipleks TDMA Modulacija   

❑ Linerana fazana modulacija π/4 DQPSK. 

❑ Brzina modulacije u 1 frekv. kanalu je 36 Kbps, a u 

okviru 1 korisnickog kanala prenos podataka 

(inf.+sluz) vrsi se brzinom od 36 Kbps/4 odnosno 

brzinom  9 Kbps. 

4 korisnicka slota utisnuta u  jedan 25 KHz–ni nosioc 
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OBRADA SIGNALA u TETRA sistemu 

Govor se kodira ACELP  

algoritmom sa protokom  

od 4,8Kbps  

Kodiranje 

Kanalsko kodiranje 

Modulacija 
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HIJARAHIJSKI NIVOI TDMA 
Struktura TDMA rama 

❑ 4 hijararhijska novoa: 

       vremenski slot, frame, multiframe,  

       hiperframe 

❑ Vremenskio slot, trajanje 14.17 ms 

❑ FRAME  4x TS 

❑ MULTIFRAME 18x FRAME ramova  

❑ HYPERFRAME  60 x multiframe 

❑ Svaki korisnik tokom obavljanja komunikacije dobija po jedan vremenski slot u okviru 

jednog frekvencijskog kanala iz predajnog i prijemnog frekventnog podrucija. 

❑ Korisnicki kanal je sekvenca isto numerisanih vremenskih slotova iz rama. 

https://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiojOWSxdLaAhUGnRQKHZlVBZYQjRx6BAgAEAU&url=http://lifeskillseurope.com/&psig=AOvVaw13jWyoT1Ya7zs5GgBJhdek&ust=1524646549215012


Struktura TS 

U jednom slotu se prenosi 510 bitova podataka (78 sluzbenih i 432 informacnih). 

HIJARARHIJSKI NIVOI TDMA 
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MOGUCNOSTI TETRA SISTEMA VRSTE RADA 

TMO 

koristi infrastrukturu 

sistema za ostvarivanje 

saobracaja 

DMO 

stanice komuniciraju 

medjusobno ne koristeci 

infrastrukturu sistema 
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MOGUCNOSTI TETRA SISTEMA 

TMO nacin rada 

❑Grupni poziv (polu duplex) 

❑Privatni poziv (semi duplex) 

❑Telefonska interkonekcija (dupleksna 

komunikacija) ka kucnim centralama 

❑Hitni pozivi (semidupleksna komunikacija) 

❑Dispecarski poziv (broadcasting) 

❑SDTS (poruke) 

DMO nacin rada 

❑Grupni poziv (simpleksna komunikacija) 

❑Privatni poziv (simpleksna i semidupleksna  

      komunikacija) 

❑Hitni poziv (simpleksna komunikacija) 

Repetitorski i lokalni nacin rada 

Ocitavanje GPS pozicije 

Samotestiranje 

NACINI RADA 
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MOGUCNOSTI TETRA SISTEMA 

1) Omogućava samo 

validnim pretplatničkim 

uredjajima pristup sistemu 

2) Simetricni sifarski 

sistem 

1) Između radio stanice i BS 

2) Kljucevi u Kz radio dela   

    DCK (u toku autentifikacije) 

    CCK (od SwMI sistema ka MS), 

    GCK (od SwMi ka gru.ucesniak) 

* SC3- dinam. kljuc na svakih par sek. 

salje od SwMi, preko BS do ucesnika, 

tako se kriptuju komunikacije. 

* Distribucija i upravljanje kljucevima u 

celom sistemu 

* Uklj/iskl. ucesnika u mrezi ❑ SC1, nezaštićen prenos bez enkripcije (Unprotected), 

❑ SC2-SCK, staticki kljuc, zaštićen prenos sa niskim nivoom zaštite 

(Low Protection), 

❑ SC3-CCK/DCK, dinamicki kljucevi, prenos sa visokom zaštitom 

(High Protection), tj. posebno zaštićen prenos. 

Vrste enkripcije 

Osnovne bezbednosne  funkcije zastite 

KRIPTOZASTITA 
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❑U okviru TETRA mreze mogu se formirati 

logicko nezavisne podmreze (virtuelne 

mreze). 

❑Podmreze koje koriste profesionalni 

korisnici nacionalne i javne bezbednosti. 

❑U ekcesnim dogadjajima moguca je 

brza promena logicke organizacije i 

formiranje zajednicke grupe-mreze. 

Formiranje virtualnih mreza 
MOGUCNOSTI TETRA SISTEMA 
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ARHITEKTURA TETRA SISTEMA 

Organizacija arhitekture  

o Single Site mreža za pokrivanje 

relativno malog područja, postoji 

jedna bazna stanica i par stotina 

korisnika. 

o Multiple Zone za pokrivanje 

široke teritorije – države, gde 

postoji više baznih stanica i 

upravljačkih centara. 

Celijski koncept 

Celija 500 m do 50 km 
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ARHITEKTURA TETRA SISTEMA 
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Tetra Bazna Stanica (TBS) 

❑ Radio frekvencijski interfejs izmedju 

infrastrukture i  TETRA radio stanica.   

❑ TBS je komunikacionim spojnim putem 

povezana sa NMC,  

❑ U slučaju gubitka komunikacije sa NMC, 

TBS nastavlja da radi i omogućava 

nesmetanu grupnu komunikaciju radio 

stanica u zoni svog pokrivanja. 

Osnovne funkcije TETRA bazne stanice su: 

❑formatiranje radio-linka,  

❑kodiranje, sinhronizacija i kontrola greške, 

❑enkripcija vazdušnog interfejsa, 

❑lokalni rad TBS, kad nije u vezi sa NMC, 

odnosno radu u TBO vrsti rada (Wide trunking) 

kada je stanica povezana na NMC. 

Tetra Bazna Stanica (TBS) 

❑ Stacionarna 

❑ Mobilna –MTS (2) (4) 

ARHITEKTURA TETRA SISTEMA 
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ARHITEKTURA TETRA SISTEMA 
Tetra Bazna Stanica (TBS) 

2xBazna radia 

2xDupleksera 

Hibr.kombajner 

Sajt kontroler 

Racunar sa  

aplikacijom TESS 

https://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiojOWSxdLaAhUGnRQKHZlVBZYQjRx6BAgAEAU&url=http://lifeskillseurope.com/&psig=AOvVaw13jWyoT1Ya7zs5GgBJhdek&ust=1524646549215012


ORGANIZACIJA TETRA SISTEMA u SRBIJI 

❑ Izgradnja digitalnih mobilnih radio-mreža prema TETRA standardu je skupa investicija za 

svakog pojedinačnog korisnika i praksa je da postoji jedna mreža na nacionalnom nivou, 

koja pokriva sve zainteresovane korisnike i institucije državne uprave.  

❑ Na nivou Srbije nosilac digitalne mobilne radio mreže TETRA je MUP Republike Srbije. 

❑ MUP Republike Srbije koristi TETRA sistem od 2005. godine, a VS od 2009.godine.  

❑ Trenutno su u funkciji dva komutaciona centra sa oko 125 TBS, a broj korisnika je oko 

8000 (zvanicni podaci MUP-a, podaci o broju TBS i korisnika u VS su VOJNA TAJNA).  

❑ Najveći broj korisnika čine pripadnici MUP-a, a u sistem se uključuju i korisnici iz drugih 

bezbednosnih struktura RS.  

❑ Krajnji cilj predstavlja nacionalni sistem sa oko 250 TBS širom Srbije koji bi bio u stanju da 

podrži oko 50.000 korisnika. 

❑ Trenutno se u Republici Srbiji koristi TETRA sistem DIMETRA IP 6.2. 

https://www.google.rs/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiojOWSxdLaAhUGnRQKHZlVBZYQjRx6BAgAEAU&url=http://lifeskillseurope.com/&psig=AOvVaw13jWyoT1Ya7zs5GgBJhdek&ust=1524646549215012


PRIMENA  TETRA SISTEMA u VS 
❑ TETRA sistem je tehnološki zamenitelj postojećeg analognog radio-telefonskog sistema VS.  

❑ Osnovna namena je obezbeđenje komunikacija u mobilnim uslovima za izvršenje: 

      - svakodnevnih (mirnodopskih) zadataka MO I VS,  

      - zadataka pomoci VS organima vlasti u slucaju T-T nesreca i prirodnih elementarnih  

        nepogoda (komunikacija sadejstva sa organima MUP, civilne zaštite i podrske organima    

        vlasti na teritorijalnom principu) i  

      - organizacija dopunskih komunikacija u zoni odgovornosti komandi i jedinica Vojske. 

❑ Vojska Srbije poseduje stacionarne i mobilne TBS, koje su komunikacionim spojnim 

putevima  (E1 linkovima)  povezna sa Centralnim sajtom TETRA sistema (NMC). 

❑ TBS su opremljene priborom i sredstvima potrebnim za samostalni rad u lokalu ili u okviru 

TETRA sistema na nivou Republike Srbije. 

❑ U upotrebi su i rucne TETRA radio stanice tipa MTH-800 i MTR-3250, kao i prenosne 

odnosno kolske TETRA radio stanice tipa MTM-800. 
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MTS2 za privremeno pokrivanje teritorije 

MTS2 - privremeno pokrivanje teritorije TETRA signalom, povecanje 

kapaciteta ili poboljsanje kvaliteta pokrivenosti teritorije  
MTS2 radio-frekfencijski interfejs izmedju sistemske 

infrastrukture i rucnih/kolskih radio stanica TETRA 

Stacionarna i pokretna komponenta TkIS za 

uvezivanje linkom E1 MTS2 i Sw Centra TETRA 

MTS2 

PRIMENA  TETRA SISTEMA u VS 

STBS 
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Primer ugradnje MTS2 u kabini veze  

Unutrasnjost kabine veze sa antenskim stubom  

GPS antena 

Bazna stanica MTS2 

Sistemski ispravljac -48V 

Akumulatori 4x12V 

Antena za bazni radio  

PRIMENA  TETRA SISTEMA u VS 
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Rucne i kolske TETRA stanice 

RUCNE 

MTH-800   MTP-3250 

PREVOZNE (KOLSKE) 

MTM-800 

Karakteristike MTH-800 MTP-3250 MTM-800 

Frekventni opseg 300-430 MHz 350-470 MHz 

Razmak izmedju 

susednih kanala 25 KHz 

Izlazna snaga 1W 1,8W 3W 

Modulacija Π/4 DQPSK 

Napajanje Li-Lon baterija 3,6V Li Lon 1650mAh Akumulator 12v 

Masa 190g 280g 1,650.kg 

PRIMENA  TETRA SISTEMA u VS 
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Primer organizacije grupa u  VS 

Vrste poziva u  TMO 

Privatni 

Telefonski 

PRIMENA  TETRA SISTEMA u VS 
70-80 grupa za potrebe VS 

Vrste poziva u DMO 

Grupni poziv 
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