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- EVOLUCNA “2G” |

M RDPRQ in 271 ea nnhalidannm tranemiciinm nndatalra tJ podrékom Za komutacuu

EI U SIro) upotrebl od 2000 godme

3 Omogucuje poboljsanl protok prenosa podataka odnosno dodatno
unapreduje performanse postoje¢ih mreza.

3 Ima mogucnosti kao GPRS ali su brzine prenosa do 384 kbps (prijem
i slanje email i pretrazivanje interneta).

A Koristio je naprednue tehnike modulacije S|gnala (8-PSK).

e —-— A= R W - -

d GPRS omogucava protoke od 56-114 kbit/s.
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3 telefonija

3 pristup Internetu (mobilni i fiksni) 35

J video pozive ‘

Q mobilnu TV A

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

3 UMTS koristi W-CDMA radio tehnologiju kako bi ponudio vecu spektralnu efikasnost.

3 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.
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! 1 Visestruki pristup na bazi TDMA

[12[3]4]5]6]7]8]
Vremenski slotovi dodeljenji
korisnicima po jednom nosioc

Nosioc 124 ik kanali

i 935 MHz

Downlink kanali



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

Erasmus-+

This project has been funded with support from the European
Commission.

This website reflects the views only of the author, and the
Commission cannot be held responsible for any use which may be
made of the information contained therein.

t Visestruki pristup na bazi TDMA
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GSM - TDMA+FDMA
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\ BURST period \
T—— — ~———

; Normalan BURST ‘

n
IIf\II A NPANAAN

s Logicki kanali su definisani po broju i poziciji njihovih odgovarajucih
burst perioda. Sve definicije su ciklicne i patern se ponavlja priblizno
svaka tri sata. Kanali se dele na posebne kanale pridruzene mobilnoj
stanici i zajednicke kanale

= Po standardu 1S-136 postoje podela na dve grupe kanala:

» saobracajni kanali (DTCH - Digital Traffic Channel ili TCH - Traffic
Channel) |

* kontrolni (signalizacioni kanali) kanali (DCCH - Digital Control
Channel)
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Sema saobracajnih i kontrolnih kanala
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| Kodovanje govora |

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

dinformacija sadrzana u prethodnim odmercima, koja se sporo menja, koristi se za
predvidjanje tekuceg odmerka.

JKoeficijenti 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 Kkoristi za modulaciju
nosioca primenom GMSK modulacije.
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VLR registar

VLR registar je dinamicha baza podataka koja se pridruzuje svakom 3 mob||n|m preplatnicima_
od MSC-a. U njemu se smestaju informacije vezane za MS koje se

Area)
Kad nova MS ude u LA koja je pridruzena datom MSC-u, u VLR

IMSI, TMSI, MSISDN i MSRN (Mobile Subscriber Roaming Number)

Na osnovu ovih informacija, moguce je vrsiti pejdzing mobilne stanice
i izvrsiti rutiranje poziva ka stvarnoj poziciji MS u mrezi .
Cim mobilna stanica napusti datu oblast i registruje se kod bazne reg|Stra Se
stanice koja pripada drugoj oblasti, podaci koji se odnose na nju se
brisu iz datog VLR-a

trenutno nalaze u geografskoj oblasti koju kontroliSe MSC (LA-Local OrizaCijU KI, informaCije 0 tlpU prep|ate |

registar se upisuju relevantne informacije vezane za tu MS, kao sto su: govara MSC'U u C|JOJ SerVisan Zoni se

------------ e

R
% el
= AuC je zasticena baza podataka, koja se pridruzuje svakom HLR-u, i .
koja sadrzi kopije tajnih kljuceva za autorizaciju svih postojecih SIM ‘%
kartica, koji se koriste za proveru autenticnosti i kodovanje radio ‘JJ _j :
kanala. On takode sadrzi algoritme za autorizaciju i kriptovanje

EIR sadrzi bazu podataka sa listom sve validne mobilne opreme u
mrezi, gde je svaka mobilna stanica identifikovana svojim IMEI brojem.
EIR sadrzi tri liste podataka:

» Bela lista: lista svih MS sa dobrim IMEI brojem,
* Crna lista: lista neispravnih i ukradenih handset-ove,
» Siva lista: za handset-ove/IMEI-ove koji su neizvesni

OMC je upravljacki sistem koji nadgleda GSM-ove funkcionalne §\
blokove. OMC asistira mreznom operatoru u odrzavanju @
zadovoljavajuceg rada GSM mreze. OMC je zaduzen za kontrolu i ¥

odrzavanje MSC, BSC i BTS-a

.
-----
.....
............
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PRINCIP RADA CELIJSKOG SISTEMA

Handover

= Jedna od osnovnih osobin v : . .
odrzavaju kontinuitet pozi Jdkada MS u toku odrzavanja veze predje iz jedne

LT T (e ET I . E1 Celije u drugu kanalni saobracCaj mora da se promeni

bt el LTI CO tako da se sada realizuje preko druge BS koja
handoff kako se cesce na : e
pripada novoj celiji.

= Dva glavna razloga za Hanc . : _ - :
RS eaees Sistem izvodi ove promene bez prekidanja poziva

EE R T WTRCT L CT RS T |l promene korisnika
prima kontinualno pJdSt= 2
minimalnih zahteva potrebnih za komunikaciju

MSC ili BSC mogu odluciti da je saobracaj u jednoj celiji prejak, pa
prebacuju neke MS u celije koje su manje opterecene (naravno ako
je to moguce), pa stoga handover moze posluziti za balansiranje
intenziteta saobracaja
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| Uvod |

 TETRA- evropski standard za digitalne mobilne telekomunikacije profesionalne namene |

(sluzbe nacionalne i javne bezbednosti).
4 Prvobitan naziv je bila skracenica od engleskog naziva TransEuropean Trunked Radio, ali
je svojom primenom prevazisla granice Evrope i novija interpretacija imena je
errestrial runked adio emaljski ranking adio).
Jd Prvi sistem digitalne bezicne tehnologije koji obezbedjuje istovremeno govornu
komunikaciju i prenos podataka.
3 ,Tranking” obezbedjuje optimalnu iskoriscenost radio spekta (ogranicen prirodni resurs).

| Otvorena arhitektura |

1 Mogucnost prihvata razlicitih korisnika i uvezivanje sa drugim Tk mrezamaii IS.
J Interoperabinost opreme razlicitin prozvodjaca.
1 Otvorena arhitektura definisana na osnovu STANDARDA propisanih od ETSI.
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| Standardi |

a 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 razlicitih proizvodaca

" Definisanje SERVISA |

4 trenutna uspostava poziva (ispod jedne sekunde),

J komunikacija tacka - vise tacaka:
- grupni pozivi, kao i upucivanje opstih poziva (voice broadcast),

 direktna komunikacija izmedu MS bez ,posredovanja® infrastrukture, cime je
omogucena otpornost i pouzdanost sistema u slucaju problema sa infrastrukturom,

 pozivi u hitnim situacijama, sa automatskim uklju¢enjem mikrofona,

Q individualni i telefonski pozivi,

J servisi za prenos podataka- statusne poruke, SDS, prenos podatak brzine do 12kb/s.
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» TETRA offers 32 communication channels and GSM offers &

Channels per 200 K Hz bandwidth

TETRA SPECTRUM EFFICIENCY
200kHz bandwidth .

200 K Hz Carrier
8 Channels

200 K Hz Carrier
16 Channels

PMR 25 kM2 200 K Hz Carrier
8 Channels /200 kHz
o 4 e e e |

APCO25 (U3) 125 K Ha Carie

]
ﬁ 25 K Hz Carrler
| 4 Channels / Carrie
o gl

Y ) |
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Digital Radio System
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Struktura TS

* | Time Slot =510 modulating bits duration=255 symbols

1]1213] 4] 1508 | 509! 510

14.167 msec.

Bit duration =14.167 msec/510
Bit rate =1/bit duration

Bit rate =36000 bits/sec
- U jednom slotu se prenosi 510 bitova podataka

78 sluzbenih i 432 informacnih).
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Direktan nacin rada (DMO)
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4 Osnovne bezbednosne funkcije zastite
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2. Enkripcija vazdusnog saobracaja d
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Celijski koncept

FTR System Support

CELLULAR concept

Decrease RF coverage
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| Komutacione jedinice
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Centar za upravljanje

Dispecerske stanice

mrezom

TETRA radio stanice
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d Izgradnja digitalnih mobilnih radio-mreza prema TETRA standardu je skupa investicija za
svakog pojedinacnog korisnika i praksa je da postoji jedna mreza na nacionalnom nivou,
koja pokriva sve zainteresovane korisnike i institucije drzavne uprave.

A Na nivou Srbije nosilac digitalne mobilne radio mreze TETRA je MUP Republike Srbije.

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

3 Trenutno su u funkciji dva komutaciona centra sa oko 125 TBS, a broj korisnika je oko
8000 (zvanicnipodaci MUP-a, podaci o bI'OjU TBS i korisnika u VS su VOJNA TAJNA).

J Najveci broj korisnika Cine pripadnici MUP-a, a u sistem se ukljucuju i korisnici iz drugih
bezbednosnih struktura RS.

A Krajnji cilj predstavlja nacionalni sistem sa oko 250 TBS Sirom Srbije koji bi bio u stanju da
podrzi oko 50.000 korisnika.

A Trenutno se u Republici Srbiji koristi TETRA sistem DIMETRA IP 6.2.
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A TETRA sistem je tehnoloSki zamenitelj postojeceg analognog radio-telefonskog sistema VS.
d Osnovna namena je obezbedenje komunikacija u mobilnim uslovima za izvrSenje:
- svakodnevnih (mirnodopskih) zadataka MO | VS,
- zadataka pomoci VS organima vlasti u slucaju T-T nesreca i prirodnih elementarnih
nepogoda (komunikacija sadejstva sa organima MUP, civilne zaStite i podrske organima
vlasti na teritorijalnom principu) i

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

d Vojska Srbije poseduje stacionarne i mobilne TBS, koje su komunikacionim spojnim
putevima (E1 linkovima) povezna sa Centralnim sajtom TETRA sistema (NMC).

d TBS su opremljene priborom i sredstvima potrebnim za samostalni rad u lokalu ili u okviru
TETRA sistema na nivou Republike Srbije.

3 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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