


Wprowadzenie

W dziedzinie profesjonalnych systemow tgcznosci radiowej zachodzi obecnie

najwieksza zmiana od czasu wynalezienia tranzystora — przejscie z technologii

analogowej na cyfrowa. Nowa technologia zapewnia m.in. lepsza jakos¢ transmisiji

gtosowej i skuteczniejsza ochrone prywatnosci, zaawansowane funkcje kontroli

potgczen oraz tatwiejsza integracje z systemami danych.

Znajdujemy sie u progu masowego
przejscia profesjonalnych uzytkownikow
tacznosci radiowej na technologie
cyfrowa. Naciski regulaminowe i
rzeczywiste potrzeby rynku zmuszaja
producentow i uzytkownikow do coraz
wiekszego obcigzania poszczegolnych
pasm czestotliwosci radiowe;j.

Innymi stowy potrzebne jest lepsze
wykorzystanie pasma. Kanaty, ktore
do niedawna obstugiwaty tylko jedno
potaczenie, dzi$ pozwalaja realizowac
dwa potaczenia jednoczesnie dzieki
wirtualnemu podziatowi.

Chcac sprosta¢ wyzwaniom tej masowej
zmiany, Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych (ETSI), opierajac sie
na technologii, TDMA opracowat nowy
standard dla systemow cyfrowych zwany
DMR (Digital Mobile Radio). Juz dzis
technologia TDMA jest szeroko
stosowana na catym swiecie (np. GSM
czy TETRA), a obserwujac dazenie do
coraz wiekszego wykorzystania pasma,
niemal na pewno bedzie jedna z
podstawowych technologii w przysztosci.
TDMA zapewnia elastycznosc¢ funkciji,
nizsze koszty sprzetu, dtuzszy czas
eksploatacji akumulatora, gotowos¢ do
obstugi przysztych technologii i realna
mozliwosé lepszego wykorzystania pasma
bez ryzyka przeciazenia sieci lub
wystepowania zaktocen w kanatach
radiowych.

Cyfrowa tacznosc radiowa —
NOWOCZESNE rozwigzanie
dla wspotczesnych potrzeb

Analogowa facznos¢ radiowa jest jednym z podstawowych narzedzi w biznesie i kazdego
dnia dowodzi swej przydatnosci w setkach migjsc na catym Swiecie. Jednak przez ponad
pot wieku badan i uzytkowania granice jej rozwoju zostaty juz osiagniete. DotarliSmy do
miejsca, w ktérym musi powstac¢ nowa platforma, pozwalajaca osiagna¢ nowe poziomy
funkcjonalnosci i wydajnosci.

Szefowie wielu przedsiebiorstw dochodza do wniosku, ze podstawowe funkcje
analogowych systemow facznos$ci nie sa juz wystarczajace. Kanaty licencjonowane sa coraz
bardziej zattoczone i narasta potrzeba wiekszej wydajnosci. Coraz wiecej uzytkownikdw
wymaga elastyczniejszych opcji tacznosci tak wewnatrz, jak i poza zespotami roboczymi.
Poza facznoscia gtosowa, potrzebny jest takze dostep do danych pozwalajacy skroci¢ czas
reakcji i poprawi¢ wydajnosé. Potrzeby te moze zaspokoi¢ jedynie wydajna i elastyczna
cyfrowa platforma tacznosci radiowej, oferujac jednoczesnie znacznie wiecej korzysci.

Przejscie z systemu analogowego na cyfrowy pozwala zaspokoi¢ niektdre z tych potrzeb
od razu i zbudowac trwaty technologiczny fundament pod rozwéj nowych funkcji w
przysztosci.



Standardy i rynki cyfrowej tacznosci
radiowe]

Wraz z opracowaniem cyfrowych technologii tacznos$ci radiowej na rynku wkrétce
powinna pojawic sie bogata oferta systemow tak konsumenckich, jak i profesjonalnych.
Kazda firma, ktora wybierze system oparty na szeroko stosowanych standardach
zyskuje wieksza niezawodnos¢, a takze zgodnos$c i interoperacyjnosé z innymi
produktami dostepnymi na rynku po konkurencyjnych cenach.

Cho¢ rynek systemow tacznosci radiowej ksztattuje sie réznie w réznych regionach
Swiata, mozna go podzieli¢ na trzy kategorie ogdélne: (1) rynek konsumencki (i
przemystowy o krétkim zasiegu), (2) biznes (znaczenie krytyczne dla biznesu) i (3)
bezpieczenstwo publiczne (znaczenie krytyczne dla prowadzonych operacji). Europejski
Instytut Norm Telekomunikacyjnych (ETSI) opracowat standardy dla cyfrowej tacznosci
radiowej, ktore z zachowaniem kilku elementow wspdlnych, uwzgledniaja potrzeby
kazdego z tych szeroko pojetych segmentow rynku.

Standardy dla cyfrowej
tacznosci radiowej

ESTI
TETRA licencjonowana
trunkingowa

Przyktadowe rynki pionowe

Kategorie rynkowe

Ratownictwo PAMR
TIA Project 25
licencjonowana
konwencjonalna
trunkingowa

Transport publiczny

Lotniska / Porty Samorzad

Transport Gornictwo

ESTI
DMR poziom 2 -
licencjonowana
konwencjonalna

Profesjonalne /
Zaktady uzytecznosci

Funkcje o kluczowym - .
publicznej

Petrochemia
znaczeniu dla .
DMR poziom 3 -
licencjonowana
trunkingowa

biznesu

Produkcja Taksowki

Budownictwo Agencje wynajmu

ESTI
Ochrona DMR poziom 1:
nielicencjonowana
Handel detaliczny Magazyny PMR poziom 1:
nielicencjonowana
Hotelarstwo Rolnictwo Technologie on-site

Bezpieczenstwo publiczne

Te kategorie rynku cechuja zastosowania
0 znaczeniu krytycznym dla prowadzonych
operacji oraz potrzeba bezpieczenstwa i
interoperacyjnosci. Z mysla o
uzytkownikach z tego segmentu rynku
ETSI opracowat jeden standard cyfrowej
tacznosci trunkingowej Terrestrial Trunked
RAdio (TETRA) oparty na technologii
TDMA, ktéry pozwala podzieli¢ jeden
fizyczny kanat 25 kHz na cztery kanaty
wirtualne, poprawiajac wydajnosci pasma
i umozliwiajac wielokrotny dostep.
Protokot ten obstuguje wiele grup
rozmownych na wielu czestotliwosciach,
w tym potaczenia indywidualne, grupowe
i systemowe.

Biznes

Miedzy rynkiem bezpieczenstwa
publicznego a rynkiem konsumenckim
znajduje sie ogromy sektor biznesu.
Mimo, ze firmy w tym sektorze nie
dysponuja odpowiednimi Srodkami
finansowymi na instalacje kosztownej i
odpornej na awarie infrastruktury, ani nie
jest ona konieczna do ich funkcjonowania,
to jednak moga one znacznie skorzystac z
wiekszej pojemnosci w kanatach
licencjonowanych, zaawansowanych
funkcjach, wiekszym zasiegu i innych
funkcjach kojarzonych zwykle z
systemami o znaczeniu krytycznym.
Kategoria ta obejmuje transport, edukacje,
produkcje, ochrone osobistg i mate
obszary miejskie. Z mysla o tych
uzytkownikach ETSI opracowat
waskopasmowy protokot tacznosci
radiowe] DMR oparty na technologii
TDMA, ktéry pozwala podzieli¢ jeden
fizyczny kanat 12,5 kHz na dwa kanaty
wirtualne, poprawiajac wydajnosci pasma,
zapewniajac zaawansowane funkcje
gtosowe i zintegrowane ustugi danych IP
w licencjonowanych pasmach dla
tacznosci wymagajacej duzej energii
zasilania.

Rynek konsumencki /
przemyst o krotkim zasiegu

W najblizszych latach w kilku krajach
Europy udostepnione zostanie nowe
zharmonizowane pasmo

446,1 - 446,2 MHz nie wymagajace
licencji. Z mysla o tym sektorze rynku
ETSI opracowat waskopasmowy protokot
tacznosci radiowej ,,dPMR" oparty na
technologii FDMA, ktéry oferuje funkcje
typowo konsumenckie o niskim poborze
mocy (maks. 500mW ERP). Przy
ograniczonej liczbie kanatow i bez uzycia
przemiennikdw, posrednich potaczen
telefonicznych i zintegrowanych anten,
ustugi dPMR najlepiej nadaja sie do uzytku
osobistego, rekreacji, drobnego handlu i
innych zastosowan nie wymagajacych
duzego zasiegu czy zaawansowanych
funkgji.



Lepsze wykorzystanie pasma

Dla wielu uzytkownikow systemdw tacznosci radiowej najwazniejsza zaleta systemow
cyfrowych jest wydajniejsze wykorzystanie istniejacych kanatow licencjonowanych. W
eterze panuje coraz wigkszy tlok i stare struktury kanatdéw licencjonowanych —
poczatkowo opracowane z mysla o niewielkiej liczbie nadawcdéw — nie beda w stanie
obstuzy¢é wzmozonego ruchu prognozowanego na przyszto$¢. Standard DMR wykorzystuje
sprawdzona technologie TDMA dla poprawy wydajnosci pasma w jednym fizycznym
kanale 12,5 kHz poprzez jego podziat na dwa kanaty wirtualne. Dzieki temu dobrze znane
wiasnosci sygnatu 12,5 kHz sa zachowane, pozwalajac jednoczesnie zwiekszy¢ liczbe
uzytkownikéw istnigjacych licencjonowanych kanatow organizacii, zgodnie z jej aktualnymi
potrzebami. Dwa przedziaty czasowe w jednym kanale mozna przyktadowo wykorzystac
do realizacji dwdch oddzielnych potaczen prywatnych, jeden kanat moze by¢ uzyty do
transmisji danych lub nadawania sygnatow priorytetowych, podczas gdy na drugim
realizowane jest potaczenie gtosowe.

Dostepnos¢ pasma

Standard DMR ptynnie wpasowuje sie w istniejace pasma PMR. Nie ma potrzeby
zmiany czestotliwosci czy ponownego wykupu licencji, jak rowniez nie ma
niebezpieczenstwa powstawania nowych rodzajow zaktdécen w kanatach, dzieki czemu
mozna szybko i tatwo uzyska¢ dostepnos¢ pasma.

Dtuzsza zywotnos¢ akumulatorow

Jednym z najwiekszych wyzwan stojacych przed projektantami urzadzen mobilnych byta
zawsze zywotnosé akumulatorow. W przesztosci czas rozmowy miedzy dotadowaniem
mozna byto wydtuzy¢ na kilka sposobdw. Jednym z nich byto zwiekszy¢ pojemnosé
akumulatorow. Tu producenci akumulatorow wykorzystali wszystkie mozliwosci i dalszy
postep mozliwy jest tylko poprzez zwigkszenie rozmiardw akumulatorow i zmniejszenie
wygody uzytkowania urzadzen przenosnych. Druga opcja to ograniczy¢ moc nadawania —
zdecydowanie najbardziej energochtonnej funkgji tacznosci radiowej. To jednak oznacza
ograniczenie zasiegu transmisji i wigksza podatnos¢ na zakidcenia z innych urzadzen, co
jest niedopuszczalne w warunkach zastosowan profesjonalnych.

Standard DMR oferuje inna, o wiele wydajniejsza opcje. Poniewaz do realizacji potaczenia
potrzebny jest tylko jeden z dwdch wirtualnych kanatow TDMA, nadajnik zuzywa tylko
potowe mocy. Jest on potowicznie bezczynny. Na przyktad w typowym cyklu aktywnosci
(5% odbioru, 5% nadawania i 90% bezczynnosci), czas transmisji odpowiada ok. 80%
tacznego poboru mocy z akumulatora radiotelefonu. Ograniczajac rzeczywisty czas
nadawania o potowe, dwa wirtualne kanaty TDMA moga ograniczy¢ pobdr mocy z
akumulatora nawet 0 40% lub 0 40% wydtuzy¢ czas rozmowy. W efekcie taczny pobor
mocy podczas potaczenia jest znacznie mniejszy, dzieki czemu czas uzytkowania
radiotelefonéw miedzy dotadowaniami jest duzo dtuzszy. Standard DMR obejmuije takze
technologie uspienia urzadzen i opcje zarzadzania energia, co jeszcze bardziej wydtuza
zywotnos$¢ akumulatora.

Lepsza jakos¢ cyfrowego
dzwieku i wiekszy zasieg

Profesjonalni uzytkownicy radiotelefonow
potrzebuja wyraznej, ciagte] i niezawodnej
tacznosci. Nieodebrane potaczenie, btad
uzytkownika, niewyrazna wiadomos¢ lub
wytadowany akumulator moze oznaczac
obnizenie wydajnosci, strate czasu i
pieniedzy, niezadowolenie klienta i utrate
korzysci biznesowych. Ze wzgledu na
naturalne witasnosci fizyczne fal radiowych,
analogowe systemy facznosci radiowe;j
moga podlegac kilku ograniczeniom
majacym wplyw na zasieg i wyrazistosé
transmisji gtosowych. W systemie
analogowym wszystkie Srodowiskowe
czynniki zaktocajace sam sygnat
bezposrednio rzutuja na jakosc¢ potaczenia
gtosowego w odbiorniku. Cho¢ mozna
wzmocni¢ znieksztatcony sygnat i nada¢ go
ponownie, nie ma jednak mozliwosci
odtworzenia pierwotnej jakosci gtosu.
Najczestszym rezultatem takiego spadku
jakosci sygnatu jest wzrost poziomu
szumow i zaktocen, ktére w miare zblizania
sie uzytkownika do granicy zasiegu
stopniowo czynia sygnat coraz bardziej
niezrozumiatym. Moze to by¢ przyczyna
niewielkiej uciazliwosci, ale z czasem moze
catkowicie uniemozliwi¢ zrozumienie
rozZmowy.

W przeciwienstwie do tego DMR
wykorzystuje technologie naprawy btedow,
ktore odtwarzaja gtos z niemal oryginalng
wiernoscia z wiekszosci obszaru objetego
zasiegiem. Cho¢ cyfrowy sygnat radiowy
DMR podlega tym samym prawom fizyki, co
sygnat analogowy, to nawet przy znacznym
spadku mocy sygnatu wiadomos¢ nadawana
w technologii cyfrowej dociera do odbiorcy
niemal bez znieksztatcen. Cyfrowe
odbiorniki DMR po prostu odrzucaja
wszystko, co jest interpretowane jako btad.
Cho¢ ,nieczysty” sygnat moze na krotko
zanikac lub powodowac wystepowanie
krotkich metalicznych szumow, nigdy nie
wystepuje ciagly szum, ktéry moze byé
prawdziwym utrapieniem uzytkownikdéw w
trudnym srodowisku. Jezeli tylko sygnat
cyfrowy jest zrozumiaty dla odbiornika DMR,
odczyta on go i wiernie odtworzy gtos.
Ponadto popularny dekoder DMR (wybrany
przez Porozumienie DMR) oferuje takze
redukcje szumdw tta w nadajniku.



Minimalna dopuszczalna jakos¢ audio

CYFROWA

Obszar lepszej
wydajnosci

ANALOGOWA

Minimalna dopuszczalna jakos$¢ audio

Zaawansowane funkcje i elastycznosc

W tradycyjnych systemach tacznosci radiowej opartych na technologii FDMA kazda
transmisja jest realizowana w catym kanale. Jeden kanat moze obstuzy¢ pojedyncze, pot-
dupleksowe potaczenie. Poniewaz standard DMR wykorzystuje protokot TDMA, te
ograniczenia techniczne jego nie dotycza. Dwa wirtualne kanaty moga by¢ uzywane do
realizacji dwoch pot-dupleksowych potgczen glosowych bez dodatkowego sprzetu i bez
ryzyka ograniczenia wydajnosci. Drugi wirtualny kanat TDMA mozna takze wykorzystaé do
innych celow, np. nadawanie sygnatow w kanale zwrotnym. Funkcja ta moze stuzy¢ do
obstugi potaczen priorytetowych, zdalnego sterowania nadajnikiem, zapobiegania
wystepowaniu sytuacji kryzysowych i innych. Drugi kanat wirtualny mozna takze
wykorzystac¢ do obstugi aplikacji transmisji danych (np. wiadomosci tekstowe czy ustugi
lokalizacyjne) jednoczesnie z realizacja potaczen glosowych, co jest zwtaszcza przydatne w
systemach dyspozytorskich zapewniajacych wskazowki glosowe i obrazowe.

Standard DMR jest takze przystosowany do obstugi przysztych funkgji, co pozwala
dodatkowo wykorzysta¢ dwa dostepne kanaty wirtualne — chronigc inwestycje poczatkowa
i oferujac mozliwos¢ obstugi przysztych modeli radiotelefonow. Standard DMR obejmuje na
przykfad funkcje tymczasowego taczenia kanatdw w celu zwiekszenia predkosci transmisji
danych lub do obstugi w petni dupleksowych potaczen prywatnych. Wraz z nowymi

potrzebami uzytkownikow profesjonalnych na rynku pojawiac sie takze beda kolejne funkcje.

Produkty DMR oferuja obecnie natychmiastowy dostep do takich funkciji, jak transmisja

gtosowa 2:1 i obstuga sygnalizacji w jednym kanale zwrotnym, a takze mozliwos$¢ dodawania

nowych funkcji w miare ich udostepniania.

Nizsze koszty sprzetu

Standard DMR pozwala utworzy¢ dwa kanaty wirtualne na sprzecie jednokanatowym,
zmniejszajac o pofowe liczbe potrzebnych przemiennikdw i potaczonych ze soba urzadzen.
Ze wzgledu na mniejsze straty spowodowane tgczeniem urzadzen standard pozwala takze
poprawic taczny zasieg systemu.

DMR —
nowa era
profesjonalnegj
mobilne;
tacznosci
radiowe]

Standard DMR opracowany przez
Europejski Instytut Norm
Telekomunikacyjnych (ETSI) oferuje
niezwykte funkcje dla uzytkownikéw
profesjonalnych; lepsze wykorzystanie
pasma i nizsze wymagania sprzetowe
oznaczaja znaczaca redukcje kosztow, a
wigkszy zasieg facznosci gtosowej,
dtuzsza zywotnos¢ akumulatorow i
zaawansowane funkcje , kanatu
zwrotnego” pozwalaja pracownikom w
terenie pracowac skuteczniej i
wydajniej.

Od opublikowania przez ETSI standardu
DMR w 2005 producenci
radiotelefonow zwrocili sie ku
produktom opartym wiasnie na nim.
Na przyktad Motorola — lider na rynku
profesjonalnych rozwigzan tacznosci
radiowej — wprowadza aktualnie na
rynek oferte MOTOTRBO™. Wiecej
informacji na ten temat mozna znalez¢
na stronie
www.motorola.com/mototrbo.

Standard DMR jest bardzo ciekawym
etapem w rozwoju profesjonalnych
mobilnych systemow radiowych i
wzmacnia pozycje radiotelefonow jako
podstawowego narzedzia tacznosci dla
mobilnych profesjonalistéw pracujacych
w trudnych warunkach.
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