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Uvod
Zelo hiter razvoj tehnologije na podro~ju mobilnih radijskih
zvez po svetu, {e zlasti na podro~ju javne mobilne telefoni-
je, povzro~a revolucionarne spremembe pri izvedbi in orga-
nizaciji profesionalnih mobilnih radijskih omre`ij PMR. Nova
digitalna tehnologija javne mobilne telefonije GSM, ki jo je
standardiziral Evropski telekomunikacijski in{titut za stan-
dardizacijo ETSI, je lep primer uspe{ne globalizacije radij-
skih telekomunikacijskih sistemov, saj je standard prevzelo
tudi veliko neevropskih dr`av. ETSI je leta 1988 za~el stan-
dardizacijo bodo~ega digitalnega prizemeljskega snopov-
nega radijskega sistema TETRA. TETRA je bila sprva mi{-
ljena kot evropski radijski sistem, vendar je ob uspehu
sistema GSM kmalu prevladalo spoznanje, da lahko posta-
ne svetovni radijski sistem (TErrestrial Trunked RAdio). Za
to je bilo treba zagotoviti enotne frekven~ne pasove za de-
lovanje sistema v vseh evropskih in drugih dr`avah.V ta na-
men je Europien Conference of Postal and Telecommunica-
tion Administrations CEPT marca 1996 priporo~il
frekven~ne pasove, namenjene delovanju bodo~ih radijskih
sistemov TETRA. Uprava Republike Slovenije za telekomu-
nikacije v okviru Ministrstva za promet in zveze je v Uredbi
o razporeditvi radiofrekven~nih pasov upo{tevala priporo~i-
la CEPT in v Sloveniji rezervirala frekven~ne pasove, na-
menjene delovanju bodo~ih sistemov TETRA.

Trenutno stanje na podro~ju 
privatnih mobilnih radijskih zvez
v Sloveniji
V Sloveniji trenutno delujejo neodvisni analogni sistemi pro-
fesionalnih mobilnih radijskih zvez (PMR), med njimi sistem
zvez ZARE Uprave Republike Slovenije za za{~ito in re{e-
vanje, sistem zvez Slovenske policije, sistem upravnih zvez
Ministrstva za obrambo, sistem mirnodobnih zvez Sloven-
ske vojske in drugi. Za vse je zna~ilno, da delujejo v klasi~-
ni analogni tehnologiji v okviru samostojnih in neodvisnih
radijskih mre`. Vsi uporabljajo razli~ne frekven~ne pasove,
tako da je medsebojna povezljivost prakti~no nemogo~a.
Radijski sistemi se ve~inoma uporabljajo za prenos govora,
prenos podatkov pa se v praksi skoraj ne uporablja. Enako

velja za kritpoza{~ito prenosa govora. V sistemih je zelo
omejeno tudi {tevilo uporabni{kih funkcij. Skupna zna~il-
nost vseh je, da so ve~inoma `e v drugi polovici tehnolo{ke
`ivljenjske dobe, tako da bi bilo treba za njihovo nadaljnjo
ohranitev v prihodnje vlagati ve~ja denarna sredstva, kar pa
bi bilo glede na zastarelo tehnologijo ekonomsko neupravi-
~eno. Zaradi tega jih je smiselno pustiti dokler delujejo, ob
tem pa pri~eti z gradnjo novega skupnega sistema TETRA.
Na ta na~in lahko dose`emo mehek prehod iz stare tehno-
logije v novo, hkrati pa ostane zadosti ~asa za usposablja-
nje bodo~ih uporabnikov.

Kratek opis tehnologije radijskih
zvez TETRA
@elje in potrebe uporabnikov so vedno ve~je od mo`nosti
trenutno dostopne tehnologije. To povzro~a nenehno dopol-
njevanje in spreminjanje tehnologije z namenom zadostiti
potrebam uporabnikov. V razvoju tehnologije poznamo dve
fazi razvoja: faza prilagajanja in izpopolnjevanja obstoje~e
tehnologije z nadgrajevanjem in faza preskoka iz obstoje~e
tehnologije na novo. Na podro~ju klasi~ne analogne tehnolo-
gije mobilnih radijskih zvez je pri{el razvoj do stopnje, ko ve-
lik napredek ni ve~ mo`en, zato nadaljnji razvoj ni smiseln.

Storitve
Paleta uporabni{kih storitev v sistemu TETRA je mnogo {ir-
{a kot pri klasi~nih in snopovnih analognih sistemih. Poleg
storitev, javnih digitalnih sistemov mobilne telefonije GSM
(osebni klic, prenos kratkih sporo~il in drugo) vklju~uje tudi
storitve, sistemov profesionalnih mobilnih radijskih zvez
(skupinski klic, prioritetni klic, okolsko poslu{anje in drugo).
Najve~ja prednost pa je v storitvah prenosa podatkov.

Na~ini delovanja 
Sistem TETRA lahko deluje v treh na~inih: v osnovnem sno-
povnem (V+D), neposrednem (DMO) in na~inu paketnega
prenosa podatkov (PDO). Prvi je optimiziran za so~asni
prenos govora in podatkov prek infrastrukture baznih po-
staj, drugi za so~asen prenos govora in podatkov nepo-
sredno med radijskimi postajami, tretji pa samo za paketni
prenos podatkov prek infrastrukture baznih postaj. V nepo-
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Povzetek
Hiter razvoj tehnologije telekomunikacij narekuje
neizbe`ne spremembe na podro~ju profesionalnih
mobilnih sistemov radijskih zvez PMR. Vse ve~je
zahteve uporabnikov po novih storitvah je mo`no
uspe{no zadovoljiti le v novem digitalnem sistemu
radijskih zvez TETRA. Ta omogo~a u~inkovit pre-
nos govora in podatkov. [e zlasti je zanimivo sled-
nje, saj odpira celo paleto novih mo`nosti. V Slove-
niji na~rtujemo za~etek gradnje sistema TETRA
med 2001. in 2005. letom. Predvidena je izgradnja
enotnega sistema, ki bo slu`il vsem organizacijam
s podro~ja varstva pred naravnimi in drugimi ne-
sre~ami, javne varnosti in obrambe, ter drugim.

Abstract
The fast development of telecommunications tech-
nology dictates inevitable changes in the area of
professional mobile systems of radio communica-
tions.The increased demands for new services can
only be successfully satisfied with a new digital
system of radio communications, which enables
effective voice and data transmission. The latter is
particularly interesting, as it opens a wide range of
possibilities. The beginning of construction of the
TETRA system in Slovenia is planned between the
years 2001 and 2005. The plans foresee a uniform
system designed to serve the needs of all organi-
sations involved in civil protection and disaster
relief, public safety, defence and other activities.
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srednem na~inu (DMO) je dana mo`nost neposredne zveze
med uporabniki radijskih postaj brez sodelovanja baznih po-
staj, kar je ena izmed klju~nih prednosti v primerjavi s siste-
mi mobilne tehnologije GSM, ki tega ne omogo~ajo. Mo`ne
so tudi posredne zveze med uporabniki radijskih postaj brez
sodelovanja baznih postaj, pri ~emer igra ena izmed postaj
vlogo repetitorja. Pri tem odpade potreba po klasi~nih repe-
titorjih. Omogo~ena je tudi posredna zveza med uporabni-
kom radijske postaje in bazno postajo prek tretje radijske
postaje, ki ima v tem primeru vlogo povezovalne postaje. S
tem se zelo pove~a podro~je pokritosti z radijskim signalom
na terenu. Govorne zveze v sistemu so lahko semiduplek-
sne ali dupleksne (time division dupleks). Tipi~en dostopni
~as med klicem in vzpostavitvijo zveze je 200 do 300 ms.

Navidezna omre`ja
Sistem TETRA omogo~a ustvarjanje navidezno samostoj-
nih mre` v okviru enotnega sistema, tako da se uporabniki
razli~nih navidezno samostojnih mre` med seboj ne sli{ijo
in ne motijo. Po potrebi je tak{ne navidezno samostojne
mre`e mo`no zelo preprosto povezovati oziroma dolo~enim
uporabnikom dovoliti delo v ve~ mre`ah. V nasprotju s se-
danjimi lo~enimi sistemi in mre`ami dobimo enoten sistem
z lo~enimi navideznimi mre`ami.

Za{~ita
Za{~ita v sistemu je ve~plastna. Osnovno nudi `e sama teh-
nologija TDMA, ki ne omogo~a prislu{kovanja pogovorom s
preprostimi tehni~nimi sredstvi. Poleg tega ima sistem
TETRA vgrajenih ve~ nivojev za{~ite od ve~nivojske avtori-
zacije in overovitve, do kriptoza{~ite radijskega vmesnika ali
kriptoza{~ite na celotni poti. Pri tem lahko vsaka navidezna
mre`a ali skupina uporabnikov v mre`i uporablja lasten in
drugim uporabnikom neznan kriptografski algoritem. S tem
je zagotovljena popolna za{~ita uporabnikov v sistemu.

Radijsko omre`je
Omre`je sistema TETRA sestavlja skupna centralna enota,
na katero so vezane bazne postaje radijskega omre`ja. Pri
tem je del baznih postaj skupen in jih lahko uporabljajo vsi,
del pa jih pripada le posameznim uporabnikom.V sistem se
lahko vklju~ujejo tudi mobilne bazne postaje. Omre`je je
lahko povezano tudi v javna in privatna telekomunikacijska
in ra~unalni{ka omre`ja, lahko pa je povezano tudi z drugi-
mi sistemi TETRA, s ~imer je dana mo`nost uporabe radij-
ske opreme tudi v drugih sistemih. Kje in v kolik{ni meri bo
uporabnik lahko uporabljal radijsko opremo, je odvisno od
pravic, ki mu jih dodeli operater sistema.

Mo`nosti uporabe sistema zvez
TETRA za prenos podatkov
V prihodnjih letih lahko pri prenosu informacij pri~akujemo
ob~utno pove~anje dele`a prenosa podatkov in manj{e po-
ve~anje dele`a prenosa govornih sporo~il (slika 1). Na to bo
najbolj vplivala potreba po prenosu vse ve~jih koli~in podat-
kov in potreba po prenosu podatkov, ki jih v govorni obliki ni
mo`no u~inkovito prena{ati (prenos slik, …). Prenos vse
ve~jih koli~in podatkov zahteva vedno ve~je prenosne
zmogljivost, ki jih lahko kakovostno zagotovijo le v ta namen
optimizirani prenosni sistemi.

Z radijskimi postajami TETRA je mo`no na terenu vzposta-
viti lokalno mobilno ra~unalni{ko omre`je prek infrastruktu-
re ali v neposrednem na~inu delovanja. Ekipe, ki bodo zbi-
rale podatke na terenu, jih bodo sproti samodejno po{iljale
centralnemu ra~unalniku (slika 2). S tem bo zagotovljena
sprotna in natan~na evidenca stanja na terenu.

Mobilno ra~unalni{ko omre`je lahko uporabimo tudi pri op-
ti~nem nadzoru terena z videokamerami. Te lahko snemajo
slike v vidnem ali infrarde~em podro~ju in jih prek mobilne-
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ga ra~unalni{kega omre`ja po{iljajo glavnemu ra~unalniku
(slika 3). Na ta na~in u~inkovito spremljamo ali nadziramo
dogajanje na terenu.

Teren lahko snemamo tudi s kamero, pritrjeno na helikop-
ter. Tako dobimo sve`e posnetke dogajanja. Podatke o tre-
nutnem polo`aju in gibanju helikopterja dobimo iz GPS
sprejemnika in jih prek kontrolnega kanala v obliki kratkih
sporo~il SDS po{iljamo v centralni ra~unalnik (slika 4). Na
ta na~in dobimo poleg slik s terena tudi natan~ne podatke o
mestu, s katerega so bile posnete.

Prena{ati je mo`no tudi druge vrste podatkov. Gorskim re-
{evalcem v steni, opremljenim z radijsko postajo TETRA in
priro~nim terenskim ra~unalnikom, lahko v zelo kratkem ~a-
su prenesemo zadnje vremenske karte in druge meteoro-
lo{ke podatke. Gasilcem na terenu lahko prenesemo podat-
ke o nevarnih snoveh in postopkih ravnanja z njimi.
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Slika 1. Pri~akovan svetovni pretok podatkov
Figure 1. Forecasted growth of global data transfer
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Slika 2. Prenos zbranih podatkov na terenu prek mobilnega
ra~unalni{kega omre`ja
Figure 2. Data transfer on mobile radio computer network
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Figure 3. Video land control 
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Opisane mo`nosti uporabe radijskih postaj TETRA so le
nekatere od mnogih. Mo`nosti je zelo veliko, da jih na tem
mestu niti ni mo`no opisati.

Predvidena povezava sistema zvez
TETRA z informacijskim sistemom
URSZR
Sistem zvez TETRA bo predvidoma povezan z informacij-
skim sistemom URSZR na dveh nivojih. Centralni del bodo-
~ega omre`ja TETRA bo povezan z informacijskim siste-
mom na nivoju URSZR in ICZR. Radijske postaje TETRA v
neposrednem na~inu delovanja DMO bodo povezane z in-
formacijskim sistemom na nivoju regijskih centrov za ob-
ve{~anje.

Povezava omre`ja TETRA z informacijskim sistemom
URSZR bo omogo~ala prenos podatkov med uporabniki ra-
dijskih postaj TETRA in informacijskim sistemom URSZR
prek sistema TETRA s hitrostjo 28,8 kb/s. V neposrednem
na~inu delovanja DMO bo mo`no podatke prena{ati nepo-
sredno med uporabniki radijskih postaj TETRA in informa-
cijskim sistemom URSZR s hitrostjo do 7,2 kb/s (slika 5).

Na~rtovani trend uvajanja 
sistemov TETRA
Na~rtovani trend uvajanja sistemov TETRA v Evropi je od-
visen od ve~ dejavnikov, zlasti treh: potreba uporabnikov po
novih storitvah, ki jih v okviru starih sistemov ni mo`no za-
gotoviti, zmo`nost financiranja in nakupa novega sistema in
ponudba na trgu. Potencialne bodo~e uporabnike novih si-

stemov TETRA v Evropi lahko v grobem razdelimo na dr-
`avne in komercialne. Rezultati raziskave ka`ejo, da skoraj
tri ~etrtine potencialnih uporabnikov meni, da so njihove po-
trebe po novih storitvah, ki jih omogo~a tehnologija TETRA
ali njej podobne (slika 6), velike oziroma srednje velike.

Zanimivo je tudi, kako pomembne se zdijo bodo~im uporab-
nikom posamezne storitve (slika 7). Med pomembnimi je
kar nekaj takih, ki jih sistemi mobilne telefonije GSM ne
omogo~ajo. V prvem obdobju do leta 2001 se predvideva,
da bo kar 45 % uporabnikov nove tehnologije TETRA dr`av-
nih ustanov s podro~ja varnosti, za{~ite in re{evanja, 8 %
pa drugih dr`avnih ustanov in slu`b prve pomo~i.

Predvideva se da bo v prvem obdobju nova tehnologija
TETRA v ve~ kot 50 % namenjena uporabi v dr`avnih usta-
novah (slika 8).

Na~rt uvajanja sistema radijskih
zvez TETRA v Sloveniji
Uvajanje sistema zvez TETRA za prenos podatkov na~rtu-
jemo v treh fazah. V prvi bi prena{ali podatke zgolj v nepo-
srednem na~inu delovanja DMO. Ta bi nam omogo~al pre-
nos podatkov s hitrostjo 7,2 kb/s neposredno ali posredno
prek repetitorja. Na ta na~in bi zagotovili prenos podatkov
na obmo~jih s premerom 1 km do 30 km. S primerno posta-
vitvijo repetitorja bi lahko zagotovili tudi zvezo z regijskim
centrom za obve{~anje. Zagotovili bi tudi prenos podatkov,
predvsem slikovnega gradiva. Tak{en na~in komuniciranja
bi uporabljali v ~asu, ko infrastruktura sistema zvez TETRA
{e ne bi bila na voljo oziroma bi bila v fazi izgradnje. Pozne-
je bi ta na~in komuniciranja uporabljali na mestih, ki ne
bodo pokrita s signalom iz omre`ja baznih postaj, prenos
podatkov v omre`je pa bi po potrebi zagotovili prek povezo-
valnih postaj. Potrebna radijska oprema v prvi fazi bi bile
ro~ne in mobilne radijske postaje TETRA z vsemi funkcija-
mi v neposrednem na~inu delovanja DMO. Realno lahko
pri~akujemo, da bi s prvo fazo za~eli v letih 2000 do 2002.
S prvimi poskusi je nujno za~eti v za~etku leta 2000.

Z drugo fazo, ki bi lahko potekala vzporedno s prvo, bi za-
~eli takoj, ko bi bilo vzpostavljeno prvo omre`je baznih po-
staj sistema TETRA. Omre`je bo omogo~alo ve~je preno-
sne hitrosti do 28,8 kb/s v snopovnem na~inu delovanja
V+D oziroma paketni prenos podatkov v paketnem na~inu
delovanja PDO. Omogo~alo bo tudi neposreden prenos po-
datkov med vsemi uporabniki v mre`i in regijskimi centri za
obve{~anje. Potrebna oprema v drugi fazi bi bila poleg radij-
skih postaj TETRA tudi radijsko omre`je TETRA. Z drugo
fazo bi za~eli v letih 2000 do 2005.
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Slika 4. Prenos slik iz helikopterja
Figure 4. Image transfer from helicopter
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Slika 6. Potrebe po novih storitvah
Figure 6. Needs for TETRA services
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Figure 5. Connection between the TETRA system and the
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V tretji fazi bi zagotovili predvsem hitrej{i prenos podatkov v
predvideni nadgradnji sistema TETRA, to je v sistemu
DAWS (Digital Advanced Wireless System). Ta bo omogo-
~al hitrost prenosa do 155 Mb/s, ki je primerljiva s hitrostmi
prenosov v omre`jih ATM.V tem omre`ju bo mogo~e prena-
{ati velike koli~ine podatkov, videoposnetke in drugo. Si-
stem bo deloval na precej vi{jih frekvencah, 5 do 6 GHz.
Zato bo te`je zagotoviti dobro pokritost terena z radijskim
signalom in pri~akujemo lahko, da bodo relativno dobro po-

krita le urbana sredi{~a. Te`ko je napovedati, kdaj bi lahko
za~eli s tretjo fazo. To bi bilo lahko predvidoma v letih 2008
do 2010.

Dinamika uvajanja sistema zvez TETRA v celoti in po posa-
meznih fazah bo odvisna od denarja, ki bo na voljo in po-
nudbe opreme na trgu.

Literatura
1. ERC Decisions, ERC/DEC/(96), European Radiocommunica-

tions Committee, March 1996

2. Uredba o razporeditvi radiofrekven~nih pasov v RS, Uradni list
Republike Slovenije, januar 1998

3. J. A. Richter, TETRA workshop, TETRA – A Golden Opportu-
nity, European Commission, January 1996 

4. TETRA Conference, Callum Mackie, TETRA and the Interna-
tional Market, April 1996

5. TAIT, An Introduction to TETRA, May 1997

6. ETSI, ETR 300-1: “Radio Equipment and Systems (RES); Ter-
restrial Trunked

7. Radio (TETRA); Voice plus Data (V+D); Designers guide; Part
1: Overveiw, technical description and radio aspects, May 1997

8. Next Generations Networks, Conference, Where the Net is
Going Next, November 1999

9. Tav~ar, B., Pregled stanja in predvideni na~rt uvajanja sistema
zvez TETRA – poro~ilo, Ministrstvo za obrambo, URSZR
november 1998

10. Tav~ar, B., Prenos podatkov v sistemu TETRA v neposrednem
na~inu delovanja – poro~ilo, Ministrstvo za obrambo, URSZR,
oktober 1999 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

nepomembno

malo

zelo

srednje

UTSRPONMLKJIHGFEDCBA

Slika 7. Pomembnost posameznih storitev po mnenju morebitnih uporabnikov
Figure 7. Importance of system features for PMR users/organisations

legenda:

A – razpolo`ljivost storitev 

C – prioriteta v sistemu 

E – dinami~no vzpostavljanje mre` 

G – neposredne zveze med uporabniki 

I – veliko {tevilo storitev 

K – skupinski klici 

M – terminali po naro~ilu 

O – velikost terminalov 

R – spremljanje vozil (GPS) 

T – prenos faksov 

B – kapaciteta sistema 

D – cena pogovorov 

F – cena infrastrukture 

H – mo`nost prenosa podatkov 

J – kakovost govora 

L – kriptoza{~ita 

N – cena terminalov 

P – medmre`ni klici 

S – posebne storitve, po naro~ilu 

U – evropska mre`a

Opomba: Rde~e so ozna~ene storitve, ki jih sistemi javne telefonije GSM ne omogo~ajo.
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Slika 8. Morebitni uporabniki v prvem obdobju
Figure 8. First potential users


