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Osnovna delatnost PD “Elektrodistribucija Beograd” je distribucija elektricne energije i u tu svrhu
svakodnevno se obavljaju poslovi izgradnje i odrzavanja distributivne mreze. To podrazumeva izlazenje
dispecerskih ekipa na teren na Siroj teritoriji Beograda. Za rad dispecerskih ekipa, ekipa odrzavanja i svih
mobilnih ekipa, neophodno je obezbediti moguénost ostvarivanja govorne komunikacije sa odgovarajuéim
dispe€erskim centrom i sa pojedinim poslovnim celinama. U okviru EDB-a, od decembra 2011. godine
implementiran je sistem iz porodice DMR sistema (Digital Mobile Radio) u skladu sa Evropskim
standardom ETSI TS 102 361. Pored govornog servisa, ovaj radio sistem podrzava i funkcionalnost
prenosa tekstualnih poruka, kao i GPS informacija za potrebe pracenja vozila i zaposlenih. Ovaj sistem
ispunjava potrebe EDB-a i u pogledu bezbednosti, jer se razgovori snimaju.

U proSlosti je pokazano da sistemi javne mobilne telefonije ne ispunjavaju potrebe u vezi pouzdanosti. U
pojedinim vremenskim intervalima mobilni operateri su preoptereéeni $to dovodi do situacije da ekipe ne
mogu da ostvaruju komunikaciju sa nadredenim dispeCerskim centrima. Preoptereéenja mreze mobilnih
operatera se Cesto deSavaju kad je povecana potreba za aktivnoSéu mobilnih ekipa. To su npr.
neplanirani nestanak struje ili sli¢ne incidentne situacije. Takode, s ekonomskog gledista, koli¢ina
informacija koje se razmenijuju €ini koriS¢enje javnih mobilnih sistema skupim. Jo$ jedan faktor koji je
doprineo uvodenju ovog sistema, je i relativno dugo uspostavljanje veze kod mobilnih operatera (reda
veli¢ine 5-6s) Sto predstavlja problem u incidentnim situacijama. Uzevsi u obzir sve prethodno navedeno,
jasna je potreba EDB-a da uvede sopstveni radio sistem za prenos govora, u cilju povecéanja efikasnosti u
obavljanju osnovne delatnosti. U proSlosti se, pre koriS¢enja sistema javne mobilne telefonije, koristio
analogni sistem govornih radio veza. U proteklom vremenu nisu vrSena velika ulaganja u ovaj sistem koji
je pretrpeo znac&ajnu Stetu tokom NATO bombardovanja. Plan namene frekvenicja nadleznih ministarstava
i sva relevantna dokumenta EPS-a preporucuju da se frekvencijski opseg koji je koristio ovaj sistem
napusti. Ovi razlozi kao i amortizovanost sistema doveli su do prestanka njegovog koriSéenja. Digitalni
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mobilni radio sistem koji je implementiran ima mnoge prednosti u odnosu na analogni, kao $to su
poboljSan kvalitet prenosa signala, bolja bezbednost, sofisticirane metode kontrole poziva, lakoéa
integracije sa sistemima prenosa podataka i mnoge druge.

U sistemu postoje dva radio kanala Sirine propusnog opsega 12.5 kHz (dve frekvencije, jedna za predaju,
druga za prijem). Kori§¢enjem TDMA tehnologije i uz pomo¢ sinhronizacije koju obezbeduje ripiter, svaki
od ova dva kanala se deli na dva logi¢ka kanala, tj dva vremenska slota. Na taj naCin se obezbeduju dva
nezavisna komunikaciona kanala umesto jednog. U radio sistemu PD “Elektrodistribucije Beograd” pored
Cetiri logicka saobracéajna kanala postoje i Cetiri jednofrekvencijska simpleksna kanala.

OSNOVNE KARAKTERISTIKE SISTEMA

Osnovna karakteristika ovog radio sistema su grupni pozivi. Na taj nacin se omoguéava vec¢em broju
korisnika da koriste komunikacioni kanal bez medusobnog ometanja. Svi Clanovi grupe koji koriste isti
kanal koji je odreden za tu grupu mogu da Cuju uredaj koji je u tom trenutku u transmisiji. Dva radio
uredaja ne mogu da komuniciraju iako su na istom kanalu, ukoliko nisu u istoj korisnic¢koj grupi. Takode,
dva radio uredaja ne mogu da ostvare komunikaciju ¢ak iako su u istoj grupi, ako ne koriste isti logiCki
kanal. Jedan radio uredaj moze da ima pripadnost u vise korisni¢kih grupa.

Prateci organizacionu strukturu EDB-a definisano je osam korisni¢kih grupa. Od toga su dve grupe su
ekipe glavnog dispeCerskog centra grupa 35-10kV i grupa 1kV, pet grupa je predvideno za ekipe
dispecerskih podcentara u Obrenovcu, Mladenovcu, Sopotu, Barajevu, Grockoj i Krnjaci, a jedna grupa je
definisana za ekipe odrzavanja. Grupe su definisane u odnosu na potrebu za komunikacijom u okviru
radnih celina i na koji nacin ¢e se zajednicki koristiti resursi sistema.

U sistemu je moguée omoguciti korisnicima privatni poziv. Da bi korisnici obavljali privatni poziv, oba
korisnika ne moraju da budu u istoj grupi, ali moraju da budu na istom kanalu. U sistemu PD
“Elektrodistribucije Beograd” samo je pojedinim radio stanicama dodeljena moguénost da iniciraju privatni
poziv.

U ovom radio sistemu postoji i mogucénost takozvanog sveopSteg poziva. U tom sluCaju jedan
privilegovani korisnik ima moguénost da se obrati svim korisnicima na tom kanalu bez obzira kojoj grupi
pripadaju. Ova komunikacija se smatra jednostranom transmisijom i ostali korisnici ne mogu da odgovore
privilegovanom korisniku.

Svi uredaji u sistemu imaju mogucnost da iniciraju hitnu alarmnu poruku pritiskom na taster koji je
predefinisan za te potrebe. Dispecer u centru dobija audio i vizuelnu notifikaciju hitnog poziva i prikazuje
se identifikacija poSaljioca. Kada se problemati¢na situacija razresi, dispe€er u centru moze da ukloni
notifikaciju i ona se tad smatra razreSenom. U sistemu EDB-a je konfigurisano da svi uredaji u grupi
dobijaju alarmne poruke.

Pored rezima u ripiterskom modu rada, moguc je i direktni rezim u kom stanice komuniciraju jedna sa
drugom preko simpleksnih kanala. U sistemu su konfigurisana 4 simpleksna (jednofrekvencijska) kanala.
Ovakav vid komunikacije je ograni¢en prostorno, jer na odredenoj razdaljini izmedu dve stanice
komunikacija nije vise moguéa. Razgovori na simpleksnim kanalima se ne snimaju.

U radio stanici se vrsi analogno-digitalna konverzija govornog signala. Kada korisnik aktivira predajnik i
pocne da generiSe govor njegov glas prihvata mikrofon i konvertuje ga iz akusti€nog u elektri¢ni signal.
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Zatim se vrsi odabiranje ovog signala u analogno-digitalnom konvertoru. U tipi€nim primenama, 16-bitni
uzorci se uzimaju sa ucestano$éu 8 kHz, ¢ime se formira digitalni niz protoka 128 000 bps. Ovaj niz,
medutim, sadrzi veliki broj informacija koje treba preneti preko 12.5 KHz-nog radio kanala, stoga je
potreban neki vid kompresije. Komprimovanje se ostvaruje koriSéenjem vokodera. On deli govor u kratke
segmente, uobiajenog trajanja 20-30 ms. Svaki segment govora se analizira, pre ¢emu se izvlace bitni
parametri kao $to su amplituda, nivo snage i frekventni odziv. Ovi parametri enkoduju kori§¢enjem malog
broja digitalnih bitova. Zajedno sa funkcijom vokodera, primenjuje se i odgovarajuci postupak za kontrolu
greSaka — Forward Error Correction (FEC). Kao rezultat, vokoder sniZzava protok od 128 000 bps na 3 600
bps. Nakon toga sledi paketizacija signala — Framing. Tokom procesa paketizacije, komprimovani govor
se sprema za predaju. To ukljuuje kombinovanje signala govora i raznih signalizacionih informacija u
pakete koji se prenose. Ovi paketi imaju svoje zaglavlje i koristan deo. Na kraju, signal se priprema za
transmisiju uz koris¢enje frekvencijske modulacije (FM). TDMA deli radio kanal na dva vremenska slota,
Sto znadi da dva poziva mogu da se odvijaju u zajedni¢kom radio kanalu bez medusobnog ometanja.

Pored govorne komunikacije, sistem se moze koristiti i za prenos podataka. Tu se prvenstveno misli na
prenos tekstualnih poruka i GPS servis. Takode u sistemu je omogucen i servis notifikacija radio uredaja u
sistemu Za prenos podataka i govora se koriste isti radio resursi. Slanje tekstualnih poruka je omoguéeno
svim stanicama u sistemu. Moguce je poslati jednoj radio stanici ili grupi radio stanica. Korisnik moze da
kreira, Salje, prima i Cita tekstualne poruke.

Lokacijski GPS servis omogucava dispeCeru da utvrdi trenutnu lokaciju nekog radio uredaja i prikaze je na
mapi. Pored lokacije, moguce je dobiti i podatke o brzini i smeru kretanja. Problem nastaje u zatvorenim
prostorijama i svim drugim mestima gde je prijem GPS signala otezan. U tom slu€aju dispecer dobija
podatak da je stanica izgubila GPS prijem. Korisnik radio stanice ne preduzima nikakvu akciju u cilju
pozicioniranja. Sistem automatski odraduje ceo postupak i 3alje podatke odgovaraju¢em aplikativnom
serveru za te namene.

Sistem omogucava automatski roaming izmedu servisnih zona ripitera koji su povezani preko ethernet
protokola u jedinstvenu mrezu. Svaki radio uredaj se definiSe sa roaming listom koja sadrzi spisak kanala,
od kojih svaki predstavlja jedan ripiter. Radio stanica pretrazuje listu ripitera i bira onaj sa najja¢im
signalom i identifikuje ga u tom trenutku kao svoju osnovnu lokaciju. Uredaj ostane na tom kanalu dok
nivo signala ne padne ispod neke vrednosti RSSI (Radio Signal Strength Indication) koja se definiSe u
okviru radio uredaja. PodeSavanje ove vrednosti je kompromis izmedu potrebe da radio stanica pronade
ripiter sa kvalitetnijim pokrivanjem i koliko ¢e Cesto ulaziti u proces roaming-a i time rizikovati da izgubi
deo neke transmisije.

TEHNICKO RESENJE

Sistem se sastoji od 10 ripiterskih stanica preko kojih komunikaciju treba da ostvaruje oko 200 radio
stanica. Ripiteri su smesteni na 5 lokacija na kojima se nalaze pripadajuéi radio sistemi (Avala, Zemun,
Brestic¢i, Obrenovac i Kosmaj). Dispecerski centar i ovih pet lokacija su povezani u IP mrezu preko radio
linkova.

Radio linkovi

Kontrolni centar na Slaviji i pet pomenutih lokacija (Avala, Zemun, Bresti¢i, Obrenovac i Kosmaj) su
povezani prenosnom IP mreZom koja se sastoji od linkova tacka-tacka.
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Za realizaciju linkova se koriste uredaji PTP800 i koristi se frekvencijski opseg 15GHz (14.4 - 15.35 GHz).
Sistem obezbeduje beZiCnu ethernet konektivnost izmedu sajtova. Razmak izmedu glavnih kanala je 7
MHz, a razmak predaja/prijem je 728 MHz. PTP800 uredaji koriste LDPC (Low Density Parity Check)
metodu za kontrolu greSaka u prenosu. Odnos izmedu nekodiranih i kodiranih blokova podataka je
izmedu 0.76 i 0.94, u zavisnosti od Sirine kanala i modulacione tehnike. Koristi se adaptivha kodna
modulacija. To znaci da sistem bira modulaciju u odnosu na kvalitet prijemnog signala. Kriterijum za izbor
modulacije je da se obezbedi Sto veéi kapacitet linka, a da se pri tome odrzi kvalitet prenosa na
zadovoljavajuéem nivou, tj. bez greSaka. U poredenju sa tehnikama fiksne modulacije, adaptivne tehnike
modulacije mogu da povecaju pouzdanost rada linka, ili njegovu brzinu, ili oboje. Maksimalna brzina linka
zavisi od primenjene modulacije. Najveci protok u sistemu se ostvaruje modulacijom 128QAM, sa
korelacionim faktorom 0.76 i iznosi 34.5 Mbit/s. Implementirane su modulacione tehnike: QPSK, 8PSK,
16QAM, 32QAM, 64QAM i 128QAM koje obezbeduju kapacitet od 10Mb/s, 14.7 Mb/s, 20 Mb/s, 24.6
Mb/s, 30 Mb/s i 34.5 Mb/s, respektivno.

Uredaj PTP800 se sastoji od jedinice za spoljasnju montazu (Outdoor Unit — ODU) i jedinice za unutrasnju
montazu (Compact Modem Unit — CMU). One su medusobno povezane koaksijalnim kablom preko koga
se vrsi prenosi ulaznih/izlaznih signala, DC napajanja, alarmnih i kontrolnih signala. Osnovna funkcija
spoljne jedinice (ODU) je primo-predaja signala u radiofrekvencijskom opsegu. Prilikom primo-predaje vrsi
se i konverzija izmedu modulisanog signala i signala u radiofrekvencijskom opsegu, €ija se primopredaja
obavlja. Svaka ODU se sastoji od 3 celine: 1) radio frekvencijski blok, 2) kontrolni blok i 3) DC-DC
konvertor. Zajedno sa osnovnim saobraéajnim pritokama ka jedinici za unutrasnju montazu (CMU)
prosleduju se i signali prouzrokovani stanjima u ODU. Stanja koja prouzrokuju pojavu alarma su: gubitak
IF signala, nezeljeno smanjenje izlazne snage za vise od 3 dB, greSka u radu lokalnog oscilatora,
smanjenje nivoa prijemnog signala ispod praga prijema, prekid komunikacije izmedu ODU i CMU. Postoji i
RSSI (Received Signal Strenght Indication) konektor, standardni zenski BNC konektor koji omoguc¢ava
merenje analognog napona koji je proporcijalan snazi primljenog radio signala na ODU jedinici. Na
konektor se moze povezati voltmetar kojim se meri nivo snage primljenog signala prilikom podeSavanja
antena pri uspostavi radio-relejnog linka. ODU se instalira direktno na antenu. Antene u sistemu su
pre€nika 0.6m, odnosno 1.2m za linkove Zemun-Obrenovac i Avala-Kosma;.

Indoor jedinica (CMU) je na svim lokacijama smestena u zgradi. Osnovna funkcija CMU je modulacija u
predajnom, odnosno demodulacija u prijemnom smeru. Koaksijalni kabl koji je povezuje sa ODU prenosi
sledece signale: jednosmerno napajanje za ODU od -48V DC, vrSi predaju signala na u€estanosti od 350
MHz, vrdi prijem signala na 140 MHz, prenosi kontrolnu i statusnu signalizaciju. Na njoj se nalazi i
menadzment port za upravljanje sistemom, koji podrzava ethernet konekciju.

Ripiteri

Sistem radi u VHF opsegu. Prema Planu namene radio frekvencijskih opsega za potrebe elektroprivredne
delatnosti u opsegu 146 MHz — 174 MHz namenjen je sledec¢i podopseg: 165.025-166.625MHz, odnosno
169.525-171.125MHz.

Prema potrebama koje postoje u EDB-u, u sistemu postoje 10 fizickih radio kanala rasporedenih na 5
lokacija. Koriste se radio kanali Sirine opsega 12.5 kHz. U okviru svakog kanala implementira se TDMA
tehnika pristupa sa 2 vremenska slota (dva logi€ka kanala). Na taj nacin se kapacitet sistema
udvostrucuje. Radio sistem ima dva fizicka kanala po sajtu, odnosno 4 logicka kanala po sajtu i to ukupno
Cini u sistemu 20 logi¢kih saobracajnih kanala, koji su ozna&eni kao u tabeli 1. Wide kanali (kanali koji
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TABELA 1 — RASPORED KANALA U SISTEMU

Ripiter A Ripiter B
Logi€ki kanal 1 Logi¢ki kanal 2 Logicki kanal 1 Logi¢ki kanal 2
BRESTICI Brestici-W1 Brestici-W2 Brestici-W3 Brestici-L
OBRENOVAC Obrenovac-W1 Obrenovac-W2 Obrenovac-W3 | Obrenovac-L
AVALA Avala-W1 Avala-W2 Avala-W3 Avala-L
KOSMAJ Kosmaj-W1 Kosmaj-W2 Kosmaj-W3 Kosmaj-L
ZEMUN Zemun-WA1 Zemun-W2 Zemun-W3 Zemun-L

imaju oznaku W u nazivu) rade u IP Site Connect rezimu. Ovim rezimom se omogucava konektivnost na
Citavoj teritoriji koju pokriva sistem, odnosno na Siroj teritoriji Beograda. To znaci da se komunikacija sa
bilo kog od kanala koji ima oznaku W1 u nazivu prenosi na svim ostalim W1 kanalima u sistemu. Isto vazi
i za kanale sa W2 i W3. Zbog toga se ponekad za sve logi¢ke kanale sa oznakom W1 koristi naziv WIDE-
1, tj. WIDE-2 i WIDE-3.

Pored toga, na svakoj od pet lokacija postoji jedan lokalni logi¢ki kanal koji opsluZzuje aktivnost u okviru
teritorije koju pokriva ta lokacija. Lokalni kanali su predvideni za potrebe dispecerskih podcentara. Zbog
udaljenosti Kosmaja od dispeCerskog centra na Slaviji i potrebe za snimanjem razgovora lokalnih kanala
(o €emu c¢e biti reci kasnije) lokalni kanal Avala-L i lokalni kanal Kosmaj-L su konfigurisani u IP Site
Connect rezimu i za njih se koristi naziv Avala/Kosmaj-L.

Antenski sistem na svakoj od pet lokacija €ine po nezavisna antena za svaki od ripitera posebno, odnosno
za svaki radio kanal postoji posebna VHF antena. Ripiter je uredaj koji obezbeduje radio interfejs za
povezivanje korisnika na terenu. Napaja se naizmeni¢nom strujom i dizajniran je tako da se montira u rek
ormane koji postoje na svakoj od lokacija u zatvorenim prostorijama. Na njihovom prednjem panelu
nalaze se LED indikatori trenutnog statusa, ukljuujuéi i indikatore predajne i prijemne snage u realnom
vremenu, za svaki vremenski slot. Svi ripiteri su povezani u jedinstvenu mrezu sa drugim uredajima u IP
mrezu. On osluSkuje signale na jednoj radio frekvenciji, a emituje ih na nekoj drugoj frekvenciji, Dakle, za
svaki ripiter u sistemu (jedan fizi¢ki kanal) se podrazumeva jedan par radio frekvencija. Kada poziv
zapo¢ne u jednom logiCkom kanalu ripitera, on prosleduje ovaj poziv svim ostalim ripiterima, a oni
prosleduju poziv na svojim odgovarajuéim logi¢kim kanalima.

Povezivanjem ripitera u IP mreZzu, omogucéava se korisniku na neprimetno radi roaming od servisne zone
jednog do servisnih zona drugih ripitera, kao Sto je ve¢ objasnjeno. Klju¢na uloga ripitera je da odrzava
sinhronizaciju unutar sistema. Radio uredaji se sinhroniSu u odnosu na odgovaraju¢u transmisiju koja
stize sa ripitera. Kada radio uredaj emituje u svom vremenskom slotu, ta transmisija se odigrava sa
periodom od 30ms. Ovo omoguc¢ava simultanu transmisiju u drugom vremenskom slotu, tj. dva uredaja
naizmeniéno emituju signal svako u svom vremenskom slotu. Ripiter prima ove sve transmisije, kombinuje
ih i pretvara u jednu kontinualnu transmisiju sa odgovarajuéim redosledom. Oni u potpunosti prenose sve
komandne i kontrolne poruke kao S3to su obave$tenje o pozivu, provera aktivnosti uredaja,
aktiviranje/deaktiviranje radio uredaja, daljinski nadzor i hitni poziv. Ripiter koristi ugradenu signalizaciju
da objavljuje trenutne statuse svih kanala, a na korisni¢kim radio uredajima je da interpretiraju ove signale
i donesu odluku da li ¢e korisniku omoguditi da zapo¢ne transmisiju ili ne. Dakle, kada neki korisnik, ili
grupa korisnika, koristi neki kanal tj. vr.emenski slot, ripiter objavljuje da se taj logicki kanal koristi i ko ga
koristi. Samo radio uredaji koji su ¢lanovi te konkretne grupe mogu da obave transmisiju. Ripiter im ¢ak
ostavlja na raspolaganju i kratko vreme posle inicijalne predaje da eventualno odgovore izvoriSnom radio
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uredaju. Ovo “rezervisano” vreme u mnogome poboljSava kontinuitete poziva, jer se ne dozvoljava da novi
poziv po¢ne dok se prethodni ne zavrSi. Bez koriS¢enja ove mogucénosti sistema, korisnici bi u velikom
broju slu€ajeva imali kasnjenje u komunikaciji, zbog drugih korisnika koji im preotimaju kanal izmedu dve
transmisije, pre nego Sto zavrSe poziv. Kada se posmatrani poziv zavrsi , i prode rezervisano vreme,
ripiter jo§ neko kratko vreme nadgleda kanal i ukoliko se ne pojavi nikakva nova transmisija on prelazi u
neaktivno stanje. Cim se pojavi nova transmisija ripiter ponovo prelazi u aktivno stanje i ponovo obavlja
retransmisije. Takozvanim “fleet mapping”-om odnosno odredivanjem koje grupe komuniciraju na kojim
kanalima i zasnivanju govorne komunikacije na grupnim pozivima, moguce kolizije na kanalu su svedene
na minimum. U sistemu EDB-a ripiteri koji su povezani u IP mrezu obavljaju i sledeée zadatke:
e svaki ripiter proverava da li su njegovi komunikacioni linkovi ka drugim ripiterima sve vreme u
funkciji,
e ripiteri se informiSu izmedu sebe o svom operativhom statusu (ukljucujuci i svoju IP adresu),
o staraju se o tome da u sluaju da se dogodi viSe poziva u kratkom vremenskom periodu, samo
jedan poziv ostaje aktivan na svim sajtovima, i svi ripiteri (osim onih koji detektuju interferenciju)
rade retransmisiju odabranog poziva, i
e prenose svoja alarmna stanja i obezbeduju dijagnostiCke informacije svojoj kontrolnoj aplikaciji za
dijagnostiku i kontrolu ripitera. Ova aplikacija omogucava svojim korisnicima da daljinskim
pristupom promene rezim rada ripitera.

Ripiter u sistemu radi na frekvencijama za dije je koriS¢enje dobijena dozvola od RATEL-a i one se nalaze
u opsegu 146-174 MHz. Maksimalna izlazna snaga predvidena dozvolama je 20 W. Jedan ripiter u
sistemu ima ulogu mastera. To su Ripiter A i Ripiter B na Avali, svaki za svoj sistem. Njihova dodatna
uloga koju nemaju ostali ripiteri je da posreduju u UDP/IP adresiranju i prikupljanju informacija o stanju
ripitera. Ukoliko ovi ripiteri u sistemu iz nekog razloga.

Korisnic¢ke radio stanice

U sistemu trenutno postoji 200 radio stanica, od toga:
¢ 100 rucnih (portabl) stanica,
o 88 kolskih (mobilnih) stanica i
o 12 fiksnih stanica.

Kao $to je reeno, radio stanice vrSe predaju i prijem u VHF opsegu. Ru€ne stanice je moguée podesiti da
rade u rezimu manje izlazne snage (1 W) ili vecCe izlazne snage (5 W). Ostavljena je mogucnost da
korisnik stanice izabere rezim rada. | mobilne stanice imaju rezim manje snage (1-25 W) i rezim vece
snage (25-45 W). Radio stanice je moguce koristiti na celokupnoj Siroj teritoriji grada Beograda. Fiksne
stanice se nalaze na 12 lokacija, u poslovnim zgradama: VI Muska, Zemun 2, DuSanovac, Sopot, Niski
put, Rakovica, Zemun, Barajevo, Grokca, Krnja¢a, Obrenovac i Mladenovac.

Kontrolni centar

Da bi se obezbedilo upravljanje i slanje komandi iz dispeCerskog centra na Slaviji, GPS pozicioniranje i
shimanje razgovora, na toj lokaciji se nalaze odgovarajuci serveri, mobilne radio stanice i uredaji za link
taCka-taCka sa Zemunom.

U glavhom dispeerskom centru se nalazi radna stanica kao i odgovarajuc¢a aplikacija koja je instalirana

na klijentski raCunar. Preko grafickog interfejsa ove aplikacije dispeCeri mogu da komuniciraju sa svim
grupama na svim kanalima. Preko radne stanice se omoguc¢ava pristup i kontrola &etiri mobilne radio
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stanice koje se nalaze u ormanu sa opremom u kontrolnoj sobi. Radna stanica moze da omogudi
povezivanje do 8 PC klijenta, a trenutno je pored glavne aplikacije instalirano i softversko reSenje udaljene
dispecerske aplikacije. Ona omoguéava udaljenom korisniku raCunara da deli pristup radnoj stanici. Oba
klijentska racunara se nalaze u poslovnoj zgradi na Slaviji. Radna stanica omoguéava pravljenje
takozvanih patch-eva. Pomocu njih, dispeCer moze da omoguéi komunikaciju izmedu bilo kojih grupa ili
radio stanica u sistemu. To npr. mozZe biti komunikacija izmedu dve ili viSe radio stanica, dve ili viSe grupa,
grupe i radio stanice itd. Takode, postoji i soft phone modul preko koga se pristupa javnoj telefonskoj
mreZzi. Dispecer preko tog modula moze da poveze bilo koju stanicu iz sistema na javnu telefonsku mrezu.
Cetiri mobilne radio stanice koje se nalaze u ormanu u kontrolnoj sobi i preko kojih se ostvaruje
komunikacija iz dispeCerskog centra koriste jednu omni direkcionu i Cetiri yagi antene na antenskom
sistemu na krovu zgrade na Slaviji. Tri mobilne radio stanice se koriste za IP Site Connect rezim, tj za
kanale wide 1, wide 2 i wide 3 i one komunikaciju ostvaruju preko omnidirekcione antene koja ima vezu sa
ripiterima u Zemunu ili na Avali. Cetvrta mobilna radio stanica sluzi za pristup lokalnim kanalima. Dispeder
preko aplikacije bira kom ¢e lokalnom kanalu da pristupi i u zavisnosti od tog izbora, komunikacija se
ostvaruje preko jedne od Cetiri yagi antene koje su usmerene ka Zemunu, Bresti¢cima, Obrenovcu i Avali.

U kontrolnom centru se nalazi i sistem za GPS pozicioniranje. U dispe€erskom centru se nalazi klijentski
raCunar sa odgovarajuc¢om aplikacijom. U aplikaciji se moze videti lokacija svih aktivnih mobilnih i ruénih
stanica na mapi. Mogucée je videti i brzinu kojom se korisnik kre¢e, kao i smer kretanja. Takode se moze
videti kada su se neaktivhe stanice odjavile iz sistema ili izgubile GPS signal. Moguée je posmatrati i
vreme govornih aktivnosti korisni€kih stanica, kao i slanje poruka jednoj ili grupi stanica. Za potrebe ovog
sistema u ormanu u kontrolnoj sobi nalazi sedam mobilnih radio stanica. Njihova funkcija je prikupljanje
GPS podataka sa korisni¢kih stanica u sistemu. Svaka prikuplja podatke sa po jednog od kanala u
sistemu: wide-1, wide-2, wide-3, Zemun-L, Avala/Kosmaj-L, Brestic¢i-L i Obrenovac-L. Mobilne radio
stanice koje prikupljaju podatke sa kanala wide-1, wide-2, wide-3 i Zemun-L Koriste yagi antenu koja je
usmerena prema Zemunu. Za kanale Avala/Kosmaj-L, Brestici-L i Obrenovac-L koriste se usmerene yagi
antene prema Avali, Bresti¢ima i Obrenovcu, respektivno.

U sistemu se snimaju razgovori na svim kanalima, osim na simpleksnim. Sistem za snimanje se sastoji od
servera i PC klijenta. Informacije se dobijaju preko istih antena kao GPS podaci. Ova funkcionalnost je od
velikog znacaja u sluCajevima kad je potrebno utvrditi gde je nastala greSka u radu. Razgovori se
skladiSte na serveru i mogu se u svakom trenutku preslusati.

Na aplikativnom serveru povezanom na IP mrezu sistema, postoji i aplikacija za dijagnostiku i upravljanje
ripiterima. Ona prikazuje njihove statuse i omoguéava kontrolisanje nekih njihovih parametara. Takode je
moguce lokalnu aplikaciju instalirati na neki od prenosivih racunara koji se preko USB interfejsa povezuju
na ripiter. Preko ovog servera, moguce je preko web interfejsa videti status linkova i kontrolisati parametre
u vezi linkova.

ZAKLJUCAK

Primena digitalnog radio sistema zauzima znac¢ajno mesto u planiranom telekomunikacionom sistemu
Elektrodistribucije Beograd. Implementacijom ovog sistema za prenos govora omoguéeno je kvalitetnije
upravljanje i odrzavanje elektrodistributivne mreze. Obezbeduje se kvalitetno i pouzdano snabdevanje
elektricnom energijom na konzumnom podrucju PD “Elektrodistribucija Beograd”. Konfiguracija sistema je
uskladena sa organizacionom strukturom kompanije i omogucéava svim ekipama nesmetano koriS¢enje i
pristup resursima. U odnosu na prethodno koriS¢éenje sistema javne mobilne telefonije, povec¢ana je
pouzdanost sistema u incidentnim situacijama, smanjeno vreme uspostave veze i omoguéeno GPS
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pracenje radio stanica. Sa ekonomske strane napravljena je usteda, a snimanjem razgovora omoguc¢eno
poboljSanje kvaliteta rada. U buduénosti je moguce proSirenje sistema u vidu dodavanja novih ripiterskih
stanica blizu dispecerskog centra ¢ime bi se povecalo indoor pokrivanje za ru¢ne stanice u centru grada.
Takode, u planu je dodavanje jo$ jednog linka Cime bi se zatvorila IP mreza u konfiguraciji prstena i
zastitnom putanjom povecala pouzdanost u slu€aju incidentne situacije na nekoj od lokacija (Slika 2).
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