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Private Mobile Radio (PMR)

PMR - Private Mobile Radio lub Professional Mobile Radio — opracowano z
myslg o zastosowaniach profesjonalnych, w ktérych uzytkownicy powinni miec
kontakt gtdwnie z dyspozytorem (np. policja, straz pozarna, wojsko,
przedsiebiorstwo taksowkowe).

Systemy PMR sg powszechnie wykorzystywane w sektorze bezpieczenstwa
publicznego.

Jedng z podstawowych réznic w stosunku do telefonii komorkowej jest
traktowanie tgcznosci grupowej (a nie indywidualnej) jako najwazniejsze;.

Czas zestawiania potgczenia powinien by¢ bardzo krétki (zwykle ponizej
1 sekundy).

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
L™,
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Koncepcja stacji bazowej

f,
Tryb bezposredni
suzyteczny dla matych odlegtosci i w )
terenie stabo zurbanizowanym. Tryb bezposredni

ezasieg trudno przewidziec
estabe wykorzystanie kanatow
*niski koszt

*natychmiastowe wdrozenie

Komunikacja za posrednictwem stacji
bazowej (przemiennika)

*pozwala uzyskac wiekszy zasieg, ktory
daje sie oszacowac na etapie
projektowania systemu

“wysoki koszt W przypadku transmisji analogowej czestotliwosci
«dtugi czas wdrozenia odbioru i nadawania f, i f, muszg by¢ rézne.

Komunikacja przez stacje bazowg

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
PFelivzdinikabdgzha
Trdaa Ik Qora
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Trunking

W radiowych systemach trunkingowych grupa kanatéw (zwykle par
czestotliwosci) stanowi wigzke tgczy wykorzystywanych przez stacje bazowe
i radiotelefony. Przydziat kanatéw nastepuje automatycznie.

KONWENCJONALNY TRUNKINGOWY
@'@r‘%l@m@@@l @@ﬂ@@“ﬁ“‘f@ [T

Rysunki z materiatow firmy Ericsson

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
PFelivzdinikabdgzha
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Trunking - Modelowanie ruchu

Dla okreslenia wymaganej liczby kanatow radiowych konieczna jest znajomosc¢
spodziewanego ruchu generowanego przez uzytkownikow oraz zatozenia
dotyczgce dopuszczalnych strat ruchu i czasu oczekiwania na obstuge.

W systemach trunkingowych stosowane jest kolejkowanie zgtoszen, ktore w
danej chwili nie mogg by¢ obstuzone z powodu braku zasobdw (wolnych
kanatow).

Do systemow implementujgcych kolejkowanie stosuje sie zwykle model
Erlanga z oczekiwaniem - N kanatow, w ktorym czasy miedzy kolejnymi
zgtoszeniami oraz czasy obstugi zgtoszenia sg zmiennymi losowymi

o rozktadzie wyktadniczym.

Zgtoszenia napotykajgce na blokade nie sg tracone, lecz sg umieszczone w
kolejce, w ktorej oczekujg na obstuge.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
L™,
PR [oliczchnikabaczha
1 rdsln LI DN ] 5
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Trunking - Modelowanie ruchu

Prawdopodobienstwo opdznionej obstugi okresla tzw. drugi wzoér Erlanga,
zwany rowniez wzorem C Erlanga

AY N
Eyy =73 o NN_A - A
2Al+A N N—-A+AE,
o ! NI N-4

E, n - prawdopodobienstwo opoznionej obstugi
A — natezenie ruchu oferowanego
N — liczba kanatow

Sredni czas oczekiwania zgtoszen opdznionych 7, Wyznacza sie ze wzoru
h

’Z' =
" N-4

gdzie h jest srednim czasem obstugi.

Aby kolejka i czas oczekiwania nie rosty w nieskonczonosc jest A < N.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
L™,
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Trunking - Modelowanie ruchu
Przyktad

Przyjmijmy, ze w ciggu jednej godziny generowanych jest srednio 3600 zgtoszen,
a czas zajetosci kanatu dla jednego datagramu nie przekracza 3 sekund.

60 60
50 -N=ljezba kanatow toboczych 5 50 [N+ liszba kanatow toboczyich
. N=
_ 360G zgloszen / godzine / 3600 zgloszen / godlzine / >
(2] —
—_ ()
= % N=4
X X
8 2
8 30 =3 o 30
@ S N=3
kel

S o
= C
5 20 - 3 20
9 / / / (B T / /
’ /

10 10

/ / N=6
/—/ : = / / N=6
0 L — i e i\ olb—o" /,_/ —
1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5.5 6 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Sredni czas zajetosci kanalu [s] Sredni czas zajetosci kanalu [s]

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
L™,
PR [oliczchnikabaczha
1 rdsln LA | 7
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Systemy analogowe — rodzaje potaczen

Pofaczenia indywidualne - mozliwosc¢ prowadzenia rozmow miedzy
indywidualnymi uzytkownikami

\WWywotanie rozmowcy nastepuje przez podanie jego identyfikatora.
*WWywoftania indywidualne mogg miec€ rozne priorytety.
‘Mozliwe jest, zaleznie od uprawnien, skontaktowanie sie zarowno

z radiotelefonem nalezacym do tej samej komorki (ang. single cell call),
innej komorki (ang. inter-cell call) lub innej sieci (ang. internetwork call).

‘Uzytkownik dysponujgcy radiotelefonem z klawiaturg numeryczng
wybiera numer zgdanego uzytkownika, w innych przypadkach korzysta
sie z numerow zaprogramowanych w radiotelefonie.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
-
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Systemy analogowe — rodzaje potaczen

Pofaczenia grupowe - mozliwosc¢ prowadzenia rozmow w grupie
robocze;

- Narzedzie do koordynaciji dziatan
« Jednoczesny kontakt z wieloma osobami

« Kazdy z uzytkownikoéw bedacy cztonkiem grupy moze nadawac,
moze sie rowniez w kazdej chwili wycofa¢ z rozmowy.

« Potgczenia grupowe mogg by¢ prowadzone zaréwno w obrebie
jednej komorki jak i pomiedzy komorkami.

« W niektorych systemach, w przypadkach specjalnych operacji lub w

sytuacjach awaryjnych, dyspozytor moze utworzy¢ nowe grupy
drogg radiowa.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
-
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Systemy analogowe — rodzaje potaczen

Wywofanie alarmowe - stosowane w nagtych przypadkach

«  Wywotanie alarmowe moze w przypadku braku wolnych kanatow
roboczych roboczych spowodowac przerwanie aktualnie
prowadzonych rozmow.

* Wywotanie alarmowe ma najwyzszy priorytet.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
i
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Systemy analogowe — rodzaje potaczen

Kanaf otwarty — zwykle stosowany kiedy wskazane jest, aby wszyscy
styszeli nadawane komunikaty oraz jezeli przewiduje sie koniecznosc
prowadzenia dtugich rozmow

Wszyscy abonenci korzystajgcy z kanatu otwartego styszg prowadzone
rozmowy do ktoérych mogg sie w dowolnej chwili wigczy¢. Wywotania

abonentow nastepujg gtosowo, bez udziatu systemu (sygnalizacji), tzn.
bez korzystania z kanatu kontrolnego.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
i
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Zastosowania transmisji danych

Typowe zastosowania transmisji danych to aplikacje zwigzane ze
sterowaniem i telemetrig oraz dostepem do niektérego typu baz
danych.

Przyktady:

~odczyty przeptywomierzy i miernikow energii elektrycznej,
sterowanie odtgcznikami,

lokalizacja pojazdow (GPS),

*dostep do bazy danych policyjnych.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
i
RN ['clivzchinikabdizha
Trdaa Ik Qora
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Typy kanatow kontrolnych

Kazda stacja bazowa systemu trunkingowego musi mie¢ co najmniegj
jeden kanat stuzacy do zestawiania potgczen (przyznawania kanatow
roboczych). Istniejg trzy podstawowe typy:

*kanat kontrolny dedykowany — wydzielony w danej stacji bazowej |
dziatajacy bez przerwy kanat dla funkcji kontrolnych;

*kanat kontrolny niededykowany — moze by¢ wykorzystany jako
roboczy kosztem chwilowego braku kanatu kontrolnego;

kanat kontrolny z podziatem czasu — ta sama czestotliwosc jest
uzywana dla kanatu kontrolnego kilku stacji bazowych (np. stacji
sgsiadujgcych), ale z podziatem czasu dla unikniecia zaktécen
wspolnokanatowych.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
-
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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Trunking rozmowy i trunking nadawania

Wyrdznia sie dwa sposoby przyznawania kanatu roboczego, majgce wptyw na wtasnosci
ruchowe systemow RRL:

» trunking wiadomosci,
« trunking nadawania.

I s I s e |

> > CZAS PODTRZYMANIA >
TRUNKING ROZMOWY (MPT 1327)

a inl |ml  imimimEisl N /Hl  HINE

TRUNKING NADAWANIA (EDACS, SmartZone)

[ ] DANE B GtoSs

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe

Fedivzdinika baczka
Vedeln Ik Loy 14
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Mieszana transmisja giosu i danych

» zrédio danych 1

» zrodio danych 2

kanat roboczy 1

| »  kanat roboczy 2

kanat roboczy 3

wydzielony
kanat danych

[ 1 DANE B GLoSs

Aby nie dopusci¢ do zmonopolizowania zasobow systemu przez czeste
zgtoszenia przychodzace od zrodet danych mozliwe jest zorganizowanie
transmisji wybranych komunikatow w wydzielonych kanatach.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
PFelivzdinikabdgzha
Trdaa Ik Qora
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Najczesciej stosowane standardy systemow trunkingowych

MPT-1327
Ericsson (od 2001 r. M/A-COM)
— EDACS (Enhanced Digital Access Communication System)
Motorola
— SmartZone
— iDEN (integrated Digital Enhanced Network)
APCO Project 16
APCO Project 25
TETRA
TETRAPOL

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
-
RN ['clivzchinikabdizha
Trdaa Ik Qora
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Fazy planowania systemu

» Okreslenie potrzeb w zakresie transmisji gtosu i danych

» Opracowanie koncepcji sieci z uwzglednieniem nowych rozwigzan
technicznych i zmiany organizacji komunikacji w poréwnaniu z siecig
dotychczas eksploatowang

* Analiza ruchu telekomunikacyjnego

Wybor standardu

 Komputerowa analiza warunkow propagacyjnych na przewidywanym
obszarze dziatania sieci

» Okreslenie lokalizacji stacji bazowych (z uwzglednieniem mozliwosci ich
pozyskania) i niezbednej liczby kanatéw
« Uzyskanie zezwolenia telekomunikacyjnego

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
L™,
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora

17



E KAPITAL LUDZKI - H

Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

EDACS

EDACS (ang. Enhanced Digital Access Communication System)
Kolejni wtasciciele technologii: Ericsson, Com-Net Ericsson Critical Radio Systems, M/A-COM

« Zwiekszona niezawodnosc¢ dziatania, takze w warunkach nie w petni sprawnej
infrastruktury — dzieki GETC (General Electric Trunking Card).

* Mozliwosc¢ budowy systemow rozlegtych

« Hierarchiczna organizacja tacznosci dajgca sie dopasowac do struktury
uzytkownika

* Poufnosc¢ przekazywanych rozmoéw (w wersji cyfrowej)
« System realizuje:

— potgczenia grupowe,

— pofaczenia grupowe alarmowe,

— potgczenia indywidualne,

— potgczenia systemowe.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
L™,
PR [oliczchnikabaczha
Trdaa Ik Qora
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EDACS

EDACS (ang. Enhanced Digital Access Communication System)

Dostepne wersje: 25 kHz, 12,5 kHz, cyfrowa lub analogowa transmisja gtosu

Radiotelefony cyfrowy Radiotelefon przewozny M7100F
P7130° i P7170"

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
PFelivzdinikabdgzha
Trdaa Ik Qora
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E DACS ik Ink=a s Cisboiewl Shalize Ctensd F Fongzusnl Salienl

Multicoupler
S— odbiorczy
SiteLink
podstawowy 1 Zapasoery
SibaPro MEM
Dodatkowe
MNebworkSentry wWypOsazanie

Sprzegacz nadawczy
combiner

Kanal radiowy
MASTRIII

Sure Call

A Ry

Slojak inleslesgsn shedy Slixjuk kanahive Slojak spuwazpxey adonospch

Przyktadowa konfiguracja

StaCj ! bazowe/ Przyvutadova Konfiguracia S-kanafowea/ strefy radiowe)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe

Fedivzdinika baczka
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EDACS

Konfiguracja przyktadowego
systemu EDACS

IMC - Integrated Multisite and
Console Controller

GETC - General Electric
Trunking Card

MD 100- centrala abonencka
Ericsson

Hicom 300 — centrala
abonencka Siemens

Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

BS " :----------------------
5 CH i
i‘k S SIEC | MAESTRO €3
© SWIATLOWODOWA !
[ i

ZEyn. Kmn. Tsmminsl

Femm= e —— - ——————

Fedizdinikabdczha

Trdaa Ik Qora

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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EDACS

Konfiguracja przyktadowego
systemu trunkingowego: £gcznosc¢
grupowa

IMC - Integrated Multisite and Console
Controller

GETC - General Electric Trunking Card

MD 100- centrala abonencka Ericsson KOMNSOLA

MAESTRO C3

Hicom 300 — centrala abonencka
Siemens

4 SIEC TELEFONICZNA

o

o

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe

Fedivzdinika baczka
Vedeln Ik Loy 22
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EDACS

Konfiguracja przyktadowego
systemu trunkingowego z
wykorzystaniem transmisji danych

IMC - Integrated Multisite and
Console Controller

GETC - General Electric Trunking
Card

KOMNSOLA,
MAESTRO C3

MD 100- centrala abonencka
Ericsson

Hicom 300 — centrala abonencka

Siemens 4 SIEC TELEFONI

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe

Fedivzdinika baczka
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EDACS

Konfiguracja przyktadowego
systemu EDACS potaczenie z
abonentem bezprzewodowej centrali
abonenckiej DECT

sSB.""

IMC - Integrated Multisite and Console
Controller

GETC - General Electric Trunking Card

KONSOLA
_ MAESTRO C3
MD 100- centrala abonencka Ericsson

Hicom 300 — centrala abonencka
Siemens

SIEC TELEFONICZ

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe

Fedivzdinika baczka
Vedeln Ik Loy 24
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E DACS Message Status Clock

™ - Panel . Fanel Panel
C3 Maestro " Dispatch Console e VU Meter
Communication Panel Parel

T o Modules
OpenSky.:. l l
T WA,
To M/A-COM P25 SHLTH Jrlr:rm THHE
IP Network |P'H.]EL 1 ||lrociee ® | oLice 3 |eocice o |iesoee o | Resooe 7 || Rexcoe g
-l 11 15 I-. -] r ™ I W i} r-. L1} I
AESCUE b | RESCUE £
Speaker Speaker
S i “,
TNSHATIH WENI Unzcl et Hitap
puach. | [ soa | D [BPRED| [ [|RRE &P o nesTRE 2
Heing HMini Hiulc all HHY P ta SHEEIFF
= ES GH to AESCUE &
Eﬁdd Poging I.Elnh:guu Yahire Rlackiz ) | e Hiat
e e b= ] e ILLIAKE to FOLTEE B
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Control and on m | ] s o s
Audio Signaling Maouse T
Call History
Cammard Panel Page
Panel Button

Fanel

Na podstawie materiatow firmy M/A-COM Wireless Systems

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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EDACS o
EDACS® IP Gateway OpensSky..

FETWAITE,

| P25°
mos R
KEadia
M mtresirk -[
T e e

{ b Eplves B i EDACS IP Gateway Network Dlagram
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Na podstawie materiatow firmy M/A-COM Wireless Systems

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

Optymalizacja systemu antenowego pod kgtem zapewnienia najlepszej rownomiernoSci
charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie poziomey.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

2R=193 m

(a) (b)
Geometria rozwazanych uktadow anten: (a) — rozmieszczenie nierbwnomierne,
(b) — rozmieszczenie rownomierne (4 lub 8 anten)

R — dtugos¢ promienia zamocowania uktadu anten liczona od osi komina wynosi 9,65 m;
y — potowa kata miedzy osiami promieniowania anten;

d — odlegtosc srodka elektrycznego anteny od punktu zamocowania uktadu anten;

f — czestotliwosci 450 i 460 MHz;

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

G = 15.0 dBi G = 13.0 dBi

130 a 180

K733321 738 049

Przyktadowe anteny kierunkowe

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

Optymalizacja systemu antenowego pod katem zapewnienia najlepszej rownomiernosci
charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie poziomej:

Kryterium Q — podana procentowo czesc¢ poziomej charakterystyki kierunkowosci
systemu antenowego, dla ktérej unormowany do 0 dB zysk lezy powyzej wartosci —3 dB;

G,y — Sredni zysk systemu antenowego wyrazony w decybelach.

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

G = 18.5 dBi G = 18.0 dBi

1] 180

270

f=450 MHz f=460 MHz
0 =22.2%; G,,, = 14.0 dBi 0 =44.4%; G,,, = 14.0 dBi

a a

Charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie poziomej dla uktadu z czterema rownomiernie
rozmieszczonymi antenami K 73 33 21

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

G =21.6 dBi G = 21.0 dBi

180 0 180

270 270

f=450 MHz f=460 MHz

0 =31.1%; G,,, = 16.8 dBi Q0 =35.6%; G,,, = 16.9 dBi

a a

Charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie poziomej dla uktadu z oSmioma rownomiernie
rozmieszczonymi antenami K 73 33 21

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

G = 17.2 dBi G = 17.0 dBi

270 270

d=0.4m;2y=86° =450 MHz d=0.4m;2y=286° f=460 MHz

0 =45.8%; G,,, = 13.9 dBi Q0 =45.3%; G,,, = 13.9 dBi

a a

Zoptymalizowane charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie poziomej dla ukfadu z
czterema nierownomiernie rozmieszczonymi antenami K 73 33 21

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe

Rl [ civcchinikaboczha
Ir s [ 3 1 ] 33




E KAPITAL LUDZKI - n

Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

G = 16.7 dBi G =17.8 dBi

180 1] 180

270 270

d=0.69 m; 2y=98° f=460 MHz
0 =38.6%; G,,, = 13.1 dBi

d=0.69 m; 2y=98°; f= 450 MHz
0 =47.8%; G,,, = 13.2 dBi

a
a

Zoptymalizowane charakterystyki promieniowania w ptaszczyznie poziomej dla ukfadu z
czterema nierownomiernie rozmieszczonymi antenami 738 049

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Anteny pseudodookole na wysokich obiektach

Btad sredniokwadratowy aproksymaci charakterystyki dookilng
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Wptyw kata y i odlegfosci d na waroS¢ kryterium jakosci Q dla jednego z uktadow anten

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TETRA — Terrestrial Trunked Radio

ETSI rozpoczyna prace nad nowym standardem trunkingu cyfrowego w
1989 r (dawna nazwa Trans European Trunked Radio):

- 1991 r. - osiggnieto porozumienie w sprawie wyboru techniki TDMA
(ang. Time Division Multiple Access) z 4 szczelinami czasowymi w
pasmie szerokosci 25 kHz;

- 1995 r. - ukonczono prace standaryzacyjne dla fazy pierwszej

- 1996 r. — zaalokowano wspodine pasma czgstotliwosci w UE =

(CEPT/NATO) TETRA
- 1997 r. — ukonczono prace standaryzacyjne dla fazy drugiej a

- 1997 r. — uruchomiono pierwsze systemy w standardzie TETRA
- 2000 r. — rozpoczeto prace nad wersjg drugg (TETRA Release 2)

TETRA MoU Association  http:/www.tetramou.com/

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TETRA — pasma czestotliwosci

870 to 876 MHz (UL), 915 to 921 MHz
380 to 390 MHz (UL), 390 to 400 MHz
410 to 420 MHz (UL), 420 to 430 MHz
(

DL)
DL)
DL)
450 to 460 MHz (UL), 460 to 470 MHz (DL)

P N SN

- DL — Downlink (kanaty ,w dét”)
- UL — Uplink (kanaty ,w gore”)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wybrane parametry systemu TETRA 1

Standard ETSI TETRA V+D: ETS 300 392
Odstep sgsiedniokanatowy 25 kHz
Typowa moc nadawania po stronie stacji bazowej 25 W ERP na kanat

Typowa moc nadawania terminala 1 W, 3 W, 10 W

Czutosc statyczna odbiornika terminala (BER = 1.2%; 4.8 kb/s; N = 4) -
113 dBm

Czutosc¢ statyczna odbiornika stacji bazowej (BER = 1.2%; 4.8 kb/s; N =
4)-115 dBm

Czutos¢ dynamiczna odbiornika terminala (TUS0; BER = 1.2%; 4.8 kb/s;
N=4)-104 dBm

Czutos¢ dynamiczna stacji bazowej (TU50; BER = 1.2%; 4.8 kb/s; N = 4)
-106 dBm AN\

— TU50 (ang. Typical Urban at 50 km/h) TETIRA
N

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wybrane parametry systemu TETRA 1

Transmisja gtosu : Semi-duplex, duplex
Metoda wielodostepu TDMA

Modulacja 11/4-DQPSK

Szybkos¢ modulacji 36 kb/s

Maksymalna szybkos¢ transmisji danych (bez zabezpieczenia) 28.8
Kbit/s

Kodowanie mowy A-CELP; 4,567 kb/s

Zasieg w terenie stabo zurbanizowanym: ok. 14 km NN
Zasieg w terenie zurbanizowanym ok. 4,5 km TETRA
Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Wybrane parametry systemu TETRAPOL

« Odstep sgsiedniokanatowy 25 kHz

 Typowa moc nadawania po stronie stacji bazowej 25 W ERP na kanat
 Typowa moc nadawania terminala 1 W, 2 W, 10 W

« Czutosc statyczna odbiornika terminala (BER = 1.5%) -119 dBm

« Czutosc statyczna odbiornika stacji bazowej (BER = 1.5%) -121 dBm

« Czutos¢ dynamiczna odbiornika terminala (TU50; BER = 1.5%) -111dBm

« Czutos¢ dynamiczna stacji bazowej (TUS0; BER = 1.5%) -113 dBm
— TU50 (ang. Typical Urban at 50 km/h)

el

¥ FRRATEE 'k
X N
TETRAPOL

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Wybrane parametry systemu TETRAPOL

« Transmisja gtosu : Semi-duplex, duplex

* Metoda wielodostepu FDMA

* Modulacja GMSK, BT = 0.25

« Szybkos¢ modulacji 8 kbit/s

« Maksymalna szybkosc¢ transmisji danych (bez zabezpieczenia) 7,2 kb/s
« Kodowanie mowy RP-CELP; 6 kb/s

« Zasieg w terenie stabo zurbanizowanym: ok. 20 km

« Zasieg w terenie zurbanizowanym ok. 6 km

TETRAPOL

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
PFelivzdinikabdgzha
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TETRA

1 ramka = 4 szczeliny czasowe

»W dot”

Kanaty -L234 234.@34

»W gore” Czas

TDD/FDD (time and frequency division duplex)

42
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TETRA

Liczba
szczelin

Bez
zabezpieczenia

Niski poziom
zabezpieczenia

Wysoki poziom
zabezpieczenia

Prezentacja multimedialna wspoffinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Szybkos¢ transmisji [kb/s]

1 2 3 4

7.2 14.4 21.6 28.8

4.8 9.6 14.4 19.2

24 4.8 7.2 9.6

Szybkosci transmisji dostepne w TETRA 1

:f:r

RN ['clivzchinikabdizha

LE LR D]

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

DMO (ang. Direct Mode)
— interfejs radiowy bezposredni

TMO (ang. Trunking Mode)
— interfejs radiowy trunkingow

Rozne rodzaje interfejsow radiowych w systemie TETRA

PEI (ang. Peripheral Equipment
Interface) interfejs urzadzenia
koncowego transmisji danych

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TERMINAL
AUTORYZUJACY

3. Pofaczenie podwojne 4. Tryb bezposredni zarzadzany

Tryby potgczen bezposrednich (1)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TETRA

-~ \\_,\_,/

6. Tryb bezposredni z brama

+ terminal autoryzujacy

AR

= )

7 Tryb z brama i przemiennkiem 8. Tryb zarzadzany z brama i przemiennkiem

Tryby potfgczen bezposSrednich (2)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Dekodowanie
mowy

Kodowanie

mowy

4.567 kb/s 4.567 kb/s

Kodowanie
kanalowe

FEC+ ERE —

Dekodowanie
kanalowe

Trzy poziomy
zabezpieczenia
przed bledami

7.2 kb/s

Transmisja sygnatu mowy

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TETRA

Maty poziom szumu tta
T TETRA

Jakosc¢ sygnatu
mowy

Duzy poziom szumu tta

Odlegto$¢ od nadajnika
>

Charakter zaleznoSci jakoSci sygnatu mowy od odlegfosci do nadajnika
dla transmisji cyfrowej i analogowej

48
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TETRA
200 kHz

GSM

Konwencjonalne
PMR 25 kHz

Konwencjonalne
PMR 12.5 kH

E KAPITAL LUDZKI - -

Prezentacja multimedialna wspdtfinansowana przez Unie Europejskg w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Odstep sgsiedniokanatowy 200 kHz
8 kanatéw TDMA na nosnej
8 kanatéw / 200 kHz

Odstep sgsiedniokanatowy 25 kHz
8 kanatéw / 200 kHz

Odstep sgsiedniokanatowy 12.5 kHz
16 kanatéw / 200 kHz

TETRA

Odstep sgsiedniokanatowy 25 kHz
4 kanaty TDMA na nosnej

32 kanaty / 200 kHz

SzerokoSc¢ pasma na kanat w roznych systemach

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

TETRA

)

MOBILNOSC

155Mb/s

2Mb/s

144kb/s

Na podstawie B. Oliver , ,Standardisation for Emergency Communications

28kb/s

9kb/s

ETSI Project TETRA”

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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TETRA na IP (TOIP)

Prezentacja multimedialna wspétfinansowana przez Unie Europejska w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego

Network Management

wap \ Center
Terminal \*

LAN
Da.tabase !J Server

._I_,.l

iP Corporate
IP Switching/ | Intranet

/ = Routmgégtwork

Bluetooth

Dispatcher &/

Na podstawie: M. Nouri, ,TETRA architecture and interfaces”

Fedizdinikabdczha

Trdaa Ik Qora

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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Integracja TETRY i systemow 3G

Zarzqdzame Obstuga
klientow
np. bilingi

Siec¢ szkieletowa UMTS

Infrasktura
TETRY

Na podstawie: M. Nouri TETRA Enhanced Data Service (TEDS)

Zastosowania bezprzewodowych systemow nadzoru i monitorowania : Systemy trunkingowe
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