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Światowy Kongres TETRA (TWC)‘’07
Madryt, 12-14 czerwca 2007

• Ponad 80 wystawców 
– największa wystawa TWC dotychczas 

• Ponad 150 prezentacji

• Ponad 2,000 uczestników

– 25% wzrost od TWC’05

• Przedstawiciele z całego świata

� Potwierdzenie silnej i stale wzrastającej pozycji 
technologii TETRA na świecie
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Kontrakty TETRA Q1 2007

• Od września 2006 liczba kontraktów TETRA wzrosła o 32% do 1 422

• Rynek TETRA rozszerzył się do 94 krajów świata

• Najszybciej rozwijającymi się sektorami rynku są:

– sektor komercyjny i przemysłowy (49% wzrostu)

– sektor ropy naftowej i gazu (47%)
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Kontrakty TETRA wg sektorów rynku

Transport

Gaz / Prąd / Woda

Poufne / Nieznane

Rządowe

Komercyjne i Przemysł

WojskoRopa i Gaz
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Przegląd wybranych stoisk
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Wiele akcentów motoryzacyjnych …

• Bolid F1 na stoisku Selex

– Team Ferrari używa radiotelefonów 
TETRA Selex

• Selex nagrodzony wyróżnieniem
za najlepsze stoisko
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Akcenty motoryzacyjne, c.d.

• EADS przedstawił prototyp modemu 
ilustrującego możliwości TEDS

– pełne zakończenie procesu 
standaryzacyjnego (opracowanie 
profilu interoperacyjności TIP) 
planowane na początek 2009

– dostępność produktów TEDS 
zgodnych ze standardem 
na początku 2009

• Udana wizualizacja korzyści 
zapewnianych przez TEDS

– transmisja obrazu „live” z kamery 
w samochodzie (130 kb/s) 
przez kanał o przepustowości 160 kb/s
(50 kHz, 64 QAM)
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Jeszcze wokół motoryzacji…

• Firma AFL przedstawiła pojazd 
przeznaczony do rozszerzania zasięgu
– wyposażony m.in.w repeater TETRA
– antenę kierunkową na wysięgniku
– kable promieniujące
– etc.

• Wykorzystany m.in. po zamachach 
bombowych w Londynie do tymczasowego 
wprowadzenia sygnału TETRA 
do tuneli metra
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574.8 km/h - rekord prędkości …
… również dla standardu TETRA

• W czasie bicia rekordu prędkości pociągu 
SNCF badano również wpływ prędkości 
na łączność pociąg – tor

• Firma ETELM umieściła stacje bazowe 
TETRA wzdłuż toru

• Testy były prowadzone przy użyciu 
standardowych terminali TETRA 
różnych producentów

• Testowano transmisję głosu i danych
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Infomatrix
• We współpracy z TETRAtab stworzyli tablet PC

z wbudowanym modemem TETRA

– wykorzystując modem TETRA Motoroli 
– TOM100

• Oferują rozwiązanie optymalizacji aplikacji i 
kompresji transmitowanych danych

– poprawia przepływność 2-20x

– czas transakcji skrócony nawet o 95%

– pobieranie obrazów JPEG skrócone 2-5x

– efektywna przepływność przez 1 szczelinę PD 

taka jak przy użyciu GPRS

• Za swoje stoisko Infomatrix otrzymał 
specjalne wyróżnienie 



IV spotkanie Forum TETRA Polska
Instytut Łączności, 28 czerwca 2007

MOTOROLA and the Stylized M Logo are registered in the US Patent & Trademark Office. 
All other product or service names are the property of their respective owners. © Motorola, Inc. 2005

Dantherm: obudowa typu „outdoor”
z zasilaniem ogniwami paliwowymi

• Uproszczona, szybka i tania instalacja
na zewnątrz pomieszczeń

• Nie wymaga przygotowywania pomieszczeń

• Zajmuje mało miejsca (115 x 77 x 122 cm)

• Dostępna wersja dla BTS-a Motoroli MTS2 (2 BR-y)

• Dostępne podtrzymanie pracy wykorzystujące 
ogniwa paliwowe (zasilane wodorem)

1
2

2
 c

m

Miejsce na urządzenia 19”

np. sprzęt transmisyjny

Akumulatory

Stacja MTS2

Wymiennik ciepła 

lub klimatyzator
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Dantherm, c.d.

• Szafa pełnej wysokości

• Ta sama wielkość podstawy

– ok. 115 x 77 cm

• Czas podtrzymania zależny 
od liczby zastosowanych butli

– typowo 4 – 12 h

• Wersja dla BTS-a Motoroli MTS4 (4 BR)
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Nowe produkty i rozwiązania Motoroli
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Wieloszczelinowa transmisja 
danych pakietowych (MSPD)

• Ta sama funkcjonalność co w przypadku 
jednoszczelinowej transmisji danych pakietowych
– tylko do 4 razy szybciej !

• Przepływność transmisji danych pakietowych zwiększona do 4 razy

– Złożenie do 4 pojedynczych szczelin w jeden kanał transmisji danych 

pakietowych

• Dynamiczna zmiana liczby szczelin w zależności od zmian obciążenia 
ruchem głosowym

• Współistnienie jedno- i wieloszczelinowej transmisji danych 
pakietowych w jednej sieci

Umożliwia zaawansowane aplikacje transmisji danych
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TEDS

Zasięg (km)

Modulacje:
64QAM

16QAM

4QAM

600 kb/s

500 kb/s

300 kb/s

200 kb/s

400 kb/s

100 kb/s

Framing Rate

150 kHz

100 kHz

50 kHz

25 kHz

TETRA 1
28.8 kb/s

• Motorola jest pierwszym i obecnie jedynym dostawcą 
zobowiązanym kontraktowo do wdrożenia TEDS

– ogólnokrajowy system TETRA w Norwegii – TEDS w 2009 r.

• System Dimetra IP Motoroli przygotowany do wdrożenia TEDS
– stacje bazowe przygotowane do obsługi szybkiej transmisji danych

– modyfikacja oprogramowania stacji bazowej i centrali
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Komplementarne rozwiązania transmisji 
danych

Rozwiązania wielomodowe („multi-bearer”)
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• Poziom 4 
(wydajność kablowa)

• „żywa” CCTV – jakość TV 

lub lepsza

• Poziom 3 
(obrazy wideo)

• masowe wykorzystanie 

aplikacji Poziomu 1 i 2

• CCTV – wideotelefony

• Poziom 2 (obrazy)

• rozsyłanie obrazów

• WAP

• WEB

• Email / Kalendarz

• CCTV – wolnozmienne

• plany budynków

• masowe wykorzystanie 

aplikacji Poziomu 1

• Poziom 1 (tekstowe)

• lokalizacja (AVL)

• aplikacje dyspozytorskie

• mobilizacja

• zapytania do baz danych

• ładowanie planów zadań
• tworzenie raportów

• obrazy

• przesyłanie odcisków

• WAP

Szybkość danych - kluczowe zagadnienia: 
Jakich aplikacji potrzebuję? Jakiej wydajności potrzebuję?

GPRS (15 - 50kb/s) 

Wi-Fi / WiMax / LTE (Mb/s)

Tetra 2 (TEDS faza A+B) / EDGE (45 - 150 kb/s)

Tetra 1 MSPD* (15kb/s)

Tetra 1 (3.8 kb/s)

UMTS/HSDPA (100 – 1,000 kb/s)

* MSPD = wieloszczelinowa transmisja danych pakietowych
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Komplementarne rozwiązania transmisji danych

• TETRA i TEDS (TETRA2) pokrywają większość potrzeb 
związanych z aplikacjami

– wymagana przepływność danych, wysokie bezpieczeństwo, 
pokrycie rozległych obszarów, wysoka dostępność sieci

• TETRA może być uzupełniona przez inne technologie 
aby zapewnić konwergentne rozwiązanie transmisji danych

– jeśli wymagane są szerokopasmowe szybkości transmisji danych

• Inne technologie obejmują zarówno publiczne jak i własne sieci
WiMAX, Wi-Fi i komórkowe

• W opinii użytkowników sieci te są raczej uzupełnieniem sieci
TETRA i TEDS (TETRA2) niż realna alternatywą
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Najważniejsze czynniki mające wpływ 
na wybór rozwiązania transmisji danych

• Szybkość transmisji danych
– Jakie aplikacje są wymagane i jak szybko muszą działać? 

• Pokrycie
– Jakie jest wymagane pokrycie dla transmisji danych?

• Dostępność pasma
– Czy dostępne jest spektrum częstotliwości dla wybranej technologii?

• Bezpieczeństwo
– Czy bezpieczeństwo jest krytycznym wymaganiem dla wszystkich lub części 

aplikacji?

• Koszt posiadania
– Które rozwiązanie jest najkorzystniejsze od strony ekonomicznej?

• Dedykowana dostępność/niezawodność
– Czy dedykowana, wysoka dostępność jest kluczowym wymaganiem?
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GPRS

UMTS i
bezprzewodowa
szerokopasmowa

Przydatność
dla pokrycia 

obszaru 
rozległego

Dostępność
pasma

TETRA

Bezprzewodowa
szerokopasmowa

GPRS i UMTS

Bezprzewodowa
szerokopasmowa

i komórkowa
(sieć publiczna)

Bezprzewodowa
szerokopasmowa

(sieć własna)

TETRA2 / TEDS

Dostępność
sieci

Bezpieczeństwo
(bezpieczeństwo 

danych)

Bardzo 
wysoka 

szybkość
danych

Technologia

Porównanie technologii 
bezprzewodowej transmisji danych

duża

średnia

niska
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Strategia danych klienta: 
TETRA (w tym MSPD*) + TEDS (TETRA2)

Strategia
• Rozszerzyć sieć TETRA do MSPD* aby zwiększyć 

szybkość transmisji danych TERAZ

• Rozszerzyć do TEDS (TETRA2) kiedy będzie dostępna

Korzyści

• Sieć rozległa, wysoko dostępna i bezpieczna 
• Ekonomiczne rozszerzenie do szybkiej transmisji danych

(zakładając wykorzystanie istniejących lokalizacji)
• Dostępność urządzeń TETRA2

Wyzwania
• Czy wymagane są prawdziwie szerokopasmowe prędkości? 

• Czy dostępne są częstotliwości dla TETRA2?

Alternatywy • Rozważenie rozwiązania wielomodowego (multi-bearer)

* MSPD = wieloszczelinowa transmisja danych pakietowych
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TETRA/TEDS zapewnia rozległe 
pokrycie dla bezpiecznej i wysoko-
dostępnej transmisji danych

uzupełnione przez sieci publiczne
(GPRS/UMTS) dla aplikacji 
nie-wrażliwych / komercyjnych

i/lub własne (lub publiczne) sieci 
szerokopasmowe (np. WiMAX, Wi-Fi, 
Mesh) dla mniejszych obszarów
i hotspot’ów

Komplementarne rozwiązania transmisji danych
Różne technologie można połączyć aby stworzyć rozwiązanie wielomodowe
(multi-bearer)

Pod 
posterunkiem: 
połączenie 
przez Wi-Fi

Na miejscu 
zdarzenia: 
połączenie 
przez WiMAX

W drodze: 
połączenie
przez TETRĘ

Wi-Fi

TETRA
WiMAX

Przykład:
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Możliwa strategia komplementarnej 
transmisji danych: TETRA + własna
bezprzewodowa sieć szerokopasmowa

Strategia
• Wykorzystanie TETRY (i TEDS) dla pokrycia rozległego

• Wykorzystanie własnej komplementarnej sieci szeroko-

pasmowej dla zasięgów transmisji danych typu hotspot

Korzyści
• Dedykowana dostępność dla własnego wykorzystania

• Dostępne prawdziwie szerokopasmowe przepływności danych

Wyzwania
• Dostępność dedykowanego spektrum szerokopasmowego

• Przepływności szerokopasmowe ograniczone do hotspot’ów
• Koszt i dostępność wielomodowych terminali noszonych

Alternatywy
• Rozważenie rozwiązania TETRA + publiczna sieć 

szerokopasmowa
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Możliwa strategia komplementarnej 
transmisji danych: TETRA + sieć publiczna

Strategia

• Wykorzystanie sieci publicznych dla aplikacji nie-wrażliwych, 
nie-krytycznych

• Wykorzystanie TETRY (i TEDS) dla bezpiecznych, 
krytycznych transakcji danych

Korzyści
• Wykorzystanie najbardziej odpowiedniej sieci do przenoszenia

ruchu danych
• Do korzystania z sieci publicznej wymagany jest ograniczony

nakład CAPEX

Wyzwania
• Dostępność i bezpieczeństwo sieci publicznej

• Koszt i dostępność wielomodowych terminali noszonych

• Koszty OPEX korzystania z sieci publicznej

Alternatywy
• Rozważenie rozwiązania TETRA + sieć własna (hotspot)

+ publiczna sieć szerokopasmowa
• Czy TETRA + TEDS mogłyby zapewnić wystarczające pasmo?
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Motorola posiada kompletne portfolio:

technologie
komórkowe

Pełne portfolio
rozwiązań GSM, 
GPRS i UMTS

Uznany dostawca
infrastruktury, 
terminali i usług

0.9, 1.8, 2.1 i 2.5 GHz

TEDS (TETRA2)

Rozszerzone 
przepływności 
danych TETRA 

Motorola realizuje 
zobowiązanie 
kontraktowe 
dostawy TEDS 
w 2009r.

385 - 400 MHz

Wi4

Portfolio Wi4 Motoroli 
obejmuje: WiFi, Mesh,
WiMax i rozwiązania 
dostępowe (backhaul)

Typowo rozwiązania 
szerokopasmowe, 
działające w wysokich 
zakresach częstotliw.

2.4, 2.5, 3.5 i 5.4 GHz

Motorola rozumie wszystkie kluczowe technologie 
i jak mogą one pracować razem

Głłłłos i dane 
wąąąąskopasmowe na 
rozległłłłym obszarze

Motorola jest 
wiodąąąącym dostawcąąąą
infrastruktury, 
terminali i usług

380 – 470 MHZ, 800 MHz

TETRA

2222
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Nowe produkty i rozwiązania Motoroli, 
c.d.
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Dimetra IP Compact
- kompaktowy system TETRA o pełnej funkcjonalności

• Kompletny system TETRA zabudowany w jednym (1) kompaktowym stojaku
– 40 cm wys. – podstawowy system głosowy
– 133 cm wys. – konfiguracja rozszerzona

• Ta sama sprawdzona wydajność i bogata funkcjonalność, 
to samo oprogramowanie, ta sama architektura i platforma IP co Dimetra IP: 

– ogólnokrajowy system TETRA Motoroli, sprawdzony w najbardziej wymagających i złożonych 
sieciach bezpieczeństwa publicznego na świecie

• Modularna i skalowalna budowa 
– można rozpocząć wdrożenie od podstawowego zestawu usług, 

a następnie rozszerzać funkcjonalność i zasięg 
w miarę wzrostu potrzeb, dostępności budżetu, etc.

• Niski całkowity koszt posiadania
– niższy koszt centrali
– niski koszt i łatwość instalacji
– niski koszt lokalizacji
– niski pobór mocy
– niski koszt i łatwość utrzymania i serwisowania
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Modułowa koncepcja
• Podstawowa funkcjonalność: łączność głosowa

• Funkcjonalność dodatkowa / opcje rozbudowy:
– usługi telefoniczne

• komunikacja z osobami poza siecią 
TETRA (poprzez publiczną sieć 
telefoniczną), a także dostęp do 
abonentów systemu spoza sieci TETRA

– krótkie wiadomości (SDS)
• aplikacje transmisji danych, 

np. lokalizacja (AVL), 
przesyłanie zleceń albo telemetria

– transmisja danych pakietowych
• jednoszczelinowa i wieloszczelinowa

– większa przepływność 
dla bardziej zaawansowanych aplikacji 

• umożliwia obsługę wielu aplikacji 
zwiększających wydajność 
i zapewniających dostęp 
do informacji w terenie

– rejestracja korespondencji
• nagrywanie i odtwarzanie rozmów 

– redundancja
• możliwość dalszego zwiększenia 

niezawodności i odporności systemu

– bezpieczeństwo i szyfrowanie
• uwierzytelnianie, szyfrowanie interfejsu 

radiowego lub obsługa szyfrowania End-to-End
(wzdłuż całego łącza)
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Pozostałe elementy architektury
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Nowa generacja stacji bazowych:
MTS2 i MTS4

• Wysoki poziom mocy wyjściowej

– 25W za sprzęgaczem antenowym (40W przed)

• Zwiększona czułość odbiornika: -113.5 dBm (7.5 dB w stosunku do norm ETSI)

– zmniejszenie liczby potrzebnych stacji bazowych

• Zmniejszony pobór mocy - nawet o 33% 

– zmniejszenie kosztów operacyjnych OPEX

– złagodzenie wymagań na baterie akumulatorów podtrzymania awaryjnego 
(mniejsza pojemność zestawu baterii)

• Szerszy zakres temperatur pracy: od -30oC do +60oC 

– złagodzenie wymagań na klimatyzację obiektów
(mniejsze i mniej wydajne urządzenia klimatyzacyjno-wentylacyjne)

– zmniejszenie kosztów operacyjnych OPEX (mniejszy pobór mocy)

• Wbudowany multiplekser E1 „drop&insert” 

– doprowadzenie do stacji bazowej dwóch łączy 

– stacje mogą być łączone w pętle sieci transmisyjnej
• zapewnia redundancję na wypadek awarii łącza

• Łatwa rozbudowa:

– wyposażenie MTS2 (2 nośne) może być przełożone do obudowy MTS4 
(do 8 nośnych)

• Przygotowane do wprowadzenia szybkiej transmisji danych TETRA 2 

– stacje mogą być uaktualnione do obsługi TEDS
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Grupowe Klucze Szyfrowe (GCK)

Opis funkcji
• Istotne rozszerzenie szyfrowania Klasy 3 

(CCK+DCK)

• Szyfrowanie GCK wprowadza separację 

kryptograficzną pomiędzy grupami rozmównymi

zarówno w trybie TMO jak i DMO

• Stosuje różne klucze szyfrowych dla różnych grup 

rozmównych

Przykład: Partycja służb
• Operator systemu może 

dostarczać usługi wielu różnym 

organizacjom o różnych 

wymaganiach w zakresie 
standardów bezpieczeństwa

• GCK zapewnia separację
kryptograficzną pomiędzy 

różnymi służbami wspólnie 

eksploatującymi ten sam system

Przykład: Partycja grup
• W ramach policji została stworzona specjalna 

jednostka weryfikująca prawidłowość działania 

innej jednostki

• Dla konkretnego działania tej jednostce 

przydzielono wydzieloną grupę z własnym 

kluczem GCK

• Kontrolowani funkcjonariusze nie mogą śledzić 
rozmów prowadzonych przez tę jednostkę
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Korzyści

• Zwiększa bezpieczeństwo pozwalając 

na częstszą zmianę kluczy

• Zdalna zmiana kluczy nie wymaga 

interwencji użytkownika - oszczędza czas 

i koszty

• Zapewnia bezpieczne rozwiązanie 

zarządzania kluczami droga radiową

Dystrybucja kluczy droga radiową (OTAR)

Opis funkcji
• Mechanizm OTAR zapewnia dostarczanie 

w sposób bezpieczny kluczy GCK i SCK 

drogą radiową

• Dystrybucja kluczy jest zarządzana 

automatycznie przez sieć dla każdej grupy GCK#1 - GCK współpracy Policji

GCK#2-GCK współpracy Straży

Policja Straż Inna 
służba

GCK#3 
- GCK Policji

GCK#4 
- GCK Straży

Przykład struktury kluczy GCK

GCK#NN - GCK Bezpieczeństwa Publicznego
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„Zabicie” terminala (terminal kill)

Opis funkcji
• Pozwala stanowisku dowodzenia trwale deaktywować terminal

• Rozszerzenie dotychczasowej funkcji czasowej deaktywacji radiotelefonu 
(czasowa deaktywacja i aktywacja)

• Zapewnia, że nie jest możliwe użycie „zabitego” radiotelefonu lub pozyskanie z niego 

jakichkolwiek informacji:
• Kasowane są wszystkie klucze interfejsu radiowego zapisane w pamięci, wszystkie identyfikatory, 

wyłączone zostają wszystkie usługi, deaktywowane są wszystkie porty i nie są wyświetlane żadne 
funkcje interfejsu MMI

2. Kolega
informuje stanowisko 
dowodzenia

1. Radiotelefon
skradziony 
funkcjonariuszowi

3. Stanowisko 
dowodzenia
„zabija” terminal

Korzyści

• Zwiększa poziom bezpieczeństwa sieci przez trwałe 

deaktywowanie utraconego terminala zawierającego 

wrażliwe informacje i materiał kryptograficzny

• Zapewnia, że deaktywowany radiotelefon nie może 

być przywrócony do normalnego stanu lub 

użytkowany bez dostarczenia go do odpowiedniej 

bezpiecznej jednostki aktywującej
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Przenośne Przewoźne
i „Gateway Repeater”

Rozwiązania zintegrowane

MTH800 MTP850

MTM800 Enhanced

Gateway Repeater

PDA
TETRA

Modem
TETRA

Opcje
oprogramowania:
- WAP
- MSPD
- TEA

Portfolio urządzeń abonenckich TETRA

Akcesoria

• Ponad 500,000 dostarczonych radiotelefonów TETRA!
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Radiotelefony przenośne MTP850 i MTH800

Inny styl wykonania, taka sama 
wszechstronna funkcjonalność:

• duży i czytelny kolorowy wyświetlacz o wysokiej 
rozdzielczości

– możliwość przesyłania i wyświetlania na ekranie 
zdjęć, planów, map, etc.

• mała waga, niewielkie wymiary

• menu typu „komórkowego”
– łatwa i intuicyjna obsługa

• wbudowany odbiornik GPS
– lokalizacja osób

• zintegrowana antena TETRA/GPS

• przeglądarka WAP

• wieloszczelinowa transmisja danych pakietowych 
(MSPD)

• szyfrowanie End-to-End

• podwójny układ głośników i mikrofonów 
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Radiotelefon przewoźny 
MTM800E

• Duży, kolorowy wyświetlacz

• Panel sterujący zgodny ze standardem DIN

• Ten sam interfejs użytkownika 
co w radiotelefonach przenośnych

• Taki sam zestaw funkcji 
jak w radiotelefonach przenośnych
(odb. GPS, WAP, MSPD, E2E, etc.)

• Inny konektor akcesoriów

• Konektor USB

• Wszechstronne opcje wykonania:
– biurkowa

– montaż w desce rozdzielczej

– montaż rozłączny

– wersja motocyklowa (IP67)
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.

• Funkcja „Rozszerzania zasięgu” 
– DMO Gateway-Repeater

• Wbudowany odbiornik GPS

• Kolorowy wyświetlacz

• Taki sam interfejs użytkownika

• Ten sam zestaw akcesoriów

CM5000 TETRA Gateway-Repeater

DMO DMO

DMO
TMO

TMO/DMO Gateway
• Działa jak “brama / przekaźnik”

pomiędzy sieciami TMO i DMO 
• Retransmituje komunikację TMO 

na kanale DMO i vice-versa

Zastosowanie
• Rozszerzanie zasięgu TMO 

na granicy obszaru pokrycia, 
zapewnianie zasięgu TMO 

w obszarach o słabym sygnale

DMO Repeater
• Retransmisja sygnału DMO

Zastosowanie
• Zwiększa zasięg komunikacji

DMO
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Terminal PDA z modemem TETRA
• Pierwszy na rynku ręczny terminal PDA z modemem TETRA

– aplikacje transmisji danych w bezpiecznej, wysoko-dostępnej 
dedykowanej sieci TETRA

• Wzmocniona, „twarda” budowa (ruggedized) 

• Dostęp do aplikacji transmisji danych 
dla pracowników działających w terenie (Win Mobile 5)

• Kolorowy ekran dotykowy o przekątnej 3.5 cala

• WiFi

– synchronizacja danych w zasięgu sieci WLAN

– wymiana danych ad-hoc z innymi urządzeniami

• Bluetooth

– komunikacja z peryferiami (np. przenośne drukarki, skanery)

• Odbiornik GPS

– lokalizacja użytkownika

• Wbudowany aparat cyfrowy z fleszem

– przesyłanie zdjęć bezpośrednio z PDA

• Waga 445 gramów 

• Mieści się w dłoni: 154mm x 89mm x 33/43mm

• Obsługuje uwierzytelnianie i szyfrowanie

• Wieloszczelinowa transmisja danych pakietowych (MSPD)
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Ponad 320 kontraktów TETRA 

w 68 krajach świata

Province of Salta Argentina Prague Airport Czech Rep. Indian Central Railway (Mumbai) India Norway Moj Norway Taiwan High Speed Rail Taiwan

Austria MOI Austria Prague City Council Czech Rep. Ireland (Pilot) Ireland Petroleum Department of Oman Oman Taiwan High Speed Rail - test rack Taiwan

Salzburg airport Austria Copenhagen Metro Denmark Torino Municipality Italy Dhaka Metropolitan Police Pakistan Taiwan Railway/ Administration Taiwan

TETRON (terminals) Austria Danimex (export) Denmark Torino Police (terminals) Italy Krakow - Terminals Poland Taiwan's Kaohsiung MRT - KMRT Taiwan

Special State Protection Service Azerbaijan Danimex (export) Denmark Tunnel Monte Bianco – Terminals Italy Polish Army Poland Aerothai, Bangkok Airport Thailand

ASTRID (terminals) Belgium DSB - Danish State Railway Denmark Vatican State Italy Polish Police – Krakow Poland Telecomm. Services of Trinidad & Tobago Trinidad

Brussel airport - Belgocontrol Belgium HUR - Copenhagen Buses Denmark Frejus Tunnel Italy/ France Polish Police – Lodz Poland Bombardier Turkey

Bulgarian Administration Bulgaria Dublin LUAS Light Rail Eire Karachaganak Gas Kazakhstan Polish Police – Szczecin Poland Seidi Refinery Turkmenistan 

Graf Airfield Bulgaria Dublin Police Eire Buta (busan urban transit auth.) line 3 Korea Polish Police – Warsaw C4i Poland Dubai International Airport-Terminals UAE

Krumovo Airfield Bulgaria Metsä-Botnia Paper Mill Finland Daegu Police Korea Wroclaw Public Transportation Poland Central Scotland Police UK

Armed Police (Beijing) China ADP - Airport France Daegu Subway Korea Carris Bus, Lisbon Portugal Cumbria Constabulary UK

Beijing light rail China Bordeaux Municipality – Terminals France GRN (Pilot) - National Emergency Korea Lisbon Municipality Portugal Dorset Police UK

Beijing Metro Line 5 China Cofiroute A86 Highway France IIAC rail Korea Portugal - Madeira Government Portugal Dumfries & Galloway Constabulary UK

Beijing Metro, line 1 & 2 China EDF – terminals France KGRN Phase-1 Korea Portugal MOI - Nationwide Portugal Durham and Humberside Police UK

Beijing Police (terminals) China ELF Total France Korea National Police Korea Portugal MOI - Nationwide Portugal Essex Police UK

BIO/ZT (Beijing Int. Sec. Bureau) China Escota autoroutes France Korea National Police - APEC & Sachon Korea Cherepovets Power plant Russia Fife Constabulary UK

BIO/ZT (Beijing Int. Sec. Bureau) China SAPR - autoroutes France Korea's Incheon Airport Rail Korea Kazan Metro Russia Firelink UK

Chengdu erc China Ville d'Annecy France Seoul Metro Korea Leningrad - St. Petersburg Power Plant Russia Hampsihre Police UK

China Armed Police  (terminals) China Aachen MOI Pilot Germany Lithuania MOI Nationwide Lithuania Russian Orthodox church – Valaam Russia Hereford & Worcester Ambulance UK

GRN Network, Shanghai Telecom China Allianz Arena Germany Group 4 Falck Luxembourg Sakhalin 1 Russia Jersey Public Safety UK

Guangzhou Metro China Allianz Stadium Munich-Terminals Germany Macau Judicial Police Macau Samara Russia Kent Police UK

Guangzhou Metro Line 5 &6 China AMD - Dresden Germany Macau Police Macau Severonickel Russia Lancashire Police UK

Hong Kong International Terminal (HIT) China City of Halle - PAMR system Germany Sands Casino - Macau Macau Shell - Salym - Russia London Metropolitan Police - MET UK

Hong Kong Police China City of Krefeld Germany Macedonia MOD Macedonia Serbia MOI (further info: Elisha Yanay ) Serbia London Underground UK

Jiuguang Railway China Cologne-Bonn Airport Germany Express Rail Link - KLIA Ekspres Malaysia Port of Singapore Authority Singapore Lothian & Borders Police UK

KCRC - KSL, Hong Kong China Confederation Cup Germany Amsterdam Fire Brigade Netherlands Singapore Land Transit Authority  Singapore Merseyside Police UK

Kowloon - Canton Rail. Corp. (South) China Dow Chemical Germany C2000 Netherlands Singapore Mass Rapid Transit - Metro Singapore mmO2 Airwave UK

Olympic Games Nanjing China Eisenbahn & Häfen - Duisburg Germany Flora - Flower Auction Netherlands SINGAPORE PRISONS  (SSC) - Part II Singapore Norfolk Police UK

Shanghai Airport China Formula 1 Germany Getronics Mobidata Netherlands Singapore Prisons Department Singapore Northants Police UK

Shanghai Fire China GEW Rhein Energie Germany Getronics, Flevoland Firebrigade Netherlands SMRT – transportable Singapore Northern Constabulary UK

Shanghai Metro (13 lines) China JVA Plötzensee Germany Getronics, Flevoland Police Netherlands Radiopol SMAR Slovakia Northern Ireland Fire UK

Shanghai Metro, Line 3, Northern Ext. China Lübeck Airport Germany Getronics, Noord Holland Noord, Police        Netherlands Slovenia MOI Slovenia Northern Ireland Forresterie UK

Shanghai National Police China Mobicom - Hamburg Harbour Germany Gooi & Vechtstreek Ambulance Netherlands City of Cape Town South Africa Northumbria Police UK

Shanghai Security Service China Munich airport Germany Gooi & Vechtstreek Fire Netherlands CMC - Terminals South Africa Strathclyde Police UK

Shanghai Traffic Police China Riedel (Olympic Games Turin) Germany Gooi & Vechtstreek Police Netherlands South African Police - Gauteng South Africa Suffolk Police UK

Tianjin Light Rail China Riedel, Soccer world cup Germany Groningen Police Netherlands Basque Government Spain Surrey Police UK

Tianjin Metro China Rostock Germany Ijsselland Region Netherlands Ebro River Spain Tayside Police UK

Tianjin TEDA China Tegel Prison, Berlin Germany Kennemerland/Zeeland Police Netherlands Endesa Spain UK Airwave Ambulance UK

Vision Beijing Police China Traffic Rhein-Neckar Germany KPM, Zaanstreek Waterland, Police Netherlands Gijon Municipality Spain UK Airwave NFS UK

XIAMEN SEAPORT China Vattenfall Bewag Berlin Germany Limburg Zuid (C2000) -Terminals Netherlands Guadiana river Spain West Mercia Police UK

XIAO YAN SHAN PORT - Dimetra China VW Hamburg Germany Nord-Holland-Nord Netherlands Iberian Airlines Spain Zetron UK

XiaoYangShan Police China VW Hannover Germany Politie Drentje Netherlands Madrid Municipality Spain Isle of Man UK 

Xin Chang Railway China Athens Olympics 2004 Greece Shell Holland Netherlands Madrid Municipality (Madrid Calle 30) Spain Chernobyl Power Plant Ukraine

Xinchang rail China OTE - Hellenic Telecommunications Greece Utrecht  Public Transport - Getronics Netherlands Madrid Municipality- Terminals Spain Edelca Venezuela

Croatia MOI - MUPnet Croatia HIT CT9 Hong Kong Zaanstreek Waterland, Police Netherlands Madrid Underground Spain Government of the state of Aragua Venezuela

Croatian MOI Croatia Kowloon - Canton Rail. Corp. - West. Hong Kong Zenitel - MCCN Netherlands Navarra Government Spain Government of the state of Sucre Venezuela

Zagreb Transport Croatia Modern Terminal Hong Kong Zenitel, Zeeland Police Netherlands Stockholm Busses Sweden Government of the state of Tachira  Venezuela

Zenitel Curacao Curacao Penny Bay Hong Kong COJA - All African Games Nigeria Stockholm Council Sweden Ministry of Pub. Safety (VMOPs) - Phase 1 Vietnam

Zenitel Curacao subs only Curacao Iceland Nationwide - Neydarlínan Iceland Nigeria – Oil Nigeria Sweden SL Bus Sweden

City of Prague Czech Rep. TETRA Iceland Iceland Nigeria PS Nigeria Chiang Kai Shek (CKS)  Airport Access Taiwan and Confidential orders
MOD Czech Czech Rep. Delhi Metro Rail Corporation India Gardermoen Airport Norway Taiwan CGA PENghU Taiwan



IV spotkanie Forum TETRA Polska
Instytut Łączności, 28 czerwca 2007

MOTOROLA and the Stylized M Logo are registered in the US Patent & Trademark Office. 
All other product or service names are the property of their respective owners. © Motorola, Inc. 2005

Wybrane ogólnokrajowe projekty TETRA 
Motoroli:

•• WlkWlk. Brytania . Brytania -- “Airwave”“Airwave”

•• Holandia Holandia -- “C2000”“C2000”

•• Izrael Izrael -- “Mountain Rose”“Mountain Rose”

•• Austria Austria -- “BOS”“BOS”

•• ChorwacjaChorwacja ””MupnetMupnet””

•• SerbiaSerbia

•• (‘06) Islandia (‘06) Islandia -- “Island 112”“Island 112”

•• (‘06) (‘06) PortugalPortugaliaia -- “SIRESP”“SIRESP”

•• (‘06) Norwegia(‘06) Norwegia ””NodNetNodNet” ” 

•• (‘06) Litwa (‘06) Litwa -- “DMRCS”“DMRCS”

•• (‘07) Monako(‘07) Monako

•• (‘07) Irlandia (‘07) Irlandia –– pilotpilot

•• (czerwiec ’07) Dania(czerwiec ’07) Dania
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Przegląd wybranych prezentacji
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Panel dyskusyjny z udziałem przedstawicielki 
norweskiego ogólnokrajowego projektu TETRA

• Też stawali przed pytaniem jaką technologię wybrać?
– są dostępne nowe technologie szerokopasmowe 

umożliwiające transmisję „żywego” obrazu wideo, itp.

– ale w sytuacji kryzysowej komunikacja głosowa jest krytyczna dla kierowania 
akcją i przekazywania rozkazów w sposób pewny i efektywny 

• transmisja obrazu wideo nie jest wtedy szczególnie istotna

• Przetarg był neutralny technologicznie
– specyfikował wymagania, funkcjonalność
– w 1-szej fazie – prekwalifikacji – pojawiły się różne technologie

– w końcowej fazie wybrana została technologia TETRA 
jako jedyna spełniająca wymagania łączności „mission critical”

• O pokryciu:
– jedynym czynnikiem limitującym pokrycie jest … budżet

• O TEDS:
– pierwszy projekt z zakontraktowaną funkcjonalnością TEDS

– wdrożenie w 2009 - ok. 1/3 stacji bazowych (miasta, główne drogi)
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Andrew Trotter – Brytyjska Policja Transportowa:
- łączność TETRA podczas zamachów bombowych w Londynie 

(7 lipca 2005)

• Po wybuchach bomb bezprecedensowe 
zapotrzebowanie na łączność

– nie wiadomo było co się wydarzyło, z czym mieli 
do czynienia

– dochodziły tysiące zgłoszeń, informacji
• awaria zasilania?

• wypadek?

• eksplozja?

• Ogromna presja na system łączności

– TETRA (Airwave) poradziła sobie bardzo dobrze

– olbrzymie przeładowanie systemów telefonii komórkowej (natłok komunikacyjny)

• Znacznym ułatwieniem akcji było wprowadzenie łączności TETRA do tuneli metra

– pojazdy rozszerzające zasięg z kablami promieniującymi

• Wyciągnięte wnioski :

– zbytnia zależność od telefonów komórkowych

– w sytuacji kryzysowej sieci publiczne przeciążone, niepewne, niedostępne

– po akcji nie można było prześledzić komunikacji poprzez sieci publiczne (analiza akcji, 
cele procesowe) bo nie była rejestrowana (rejestracja korespondencji – voice logging)
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Pablo Escudero Perez – Policja Miejska, Madryt:
- madrycki miejski system TETRA, 

akcja ratownicza po zamachach bombowych 11 marca 2004

• Madrycki miejski system TETRA

– integruje wszystkie służby ratownicze

– istotnie odróżnia się od uprzednio stosowanych 
analogowych systemów konwencjonalnych

– obecnie 15 stacji bazowych, ok. 3 500 użytkowników

– roaming z systemem TETRA Madryckiego Metra

• Jedyna sieć łączności która działała 11 marca 2004

– wszystkie sieci publiczne „padły” tego dnia
(GSM nie działał przez 8 godzin po wybuchach)

– dzięki sieci TETRA Policja Miejska i ratownictwo medyczne (SAMUR) 
mogły skutecznie działać

• W sytuacjach kryzysowych dedykowane, wydzielone sieci TETRA 
są (jedynym) sposobem zapewnienia koordynacji pomiędzy różnymi służbami

– podczas gdy sieci publiczne nie są dostępne ze względu na przeciążenie 
(natłok)
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Jolly Wong – Policja Hong Kongu:
- doświadczenia TETRA Policji Hong Kongu
• Hong Kong:

– 7 milionów ludności
– 1 100 km2

– 31 000 policjantów

• System SWD (CC3) Policji Hong Kongu
– wdrożony 2004-2006
– 10 000 zgłoszeń alarmowych dziennie
– czas reakcji skrócony o co najmniej 2 minuty 
– oparty na systemie TETRA Motoroli
– zintegrowany moduł telefoniczny (ANI/ALI)
– automatyczna lokalizacja pojazdów (AVL/GIS)
– mobilne terminale transmisji danych w radiowozach
– aplikacja przesyłania wiadomości (mobile messaging)

• Sprawdził się w czasie Konferencji WTO, grudzień 2005
– ponad 14 000 funkcjonariuszy w 90 grupach rozmównych
– 9 000 w kluczowym obszarze w 50 grupach rozmównych
– CC3 pozostał nienaruszony, bezpieczny i niezawodny
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David Collins – SunGard Vivista,

Duncan Swan – Departament Zdrowia:

- wykorzystanie TETRY przez brytyjskie ambulanse

• Migracja wszystkich brytyjskich ambulansów do sieci TETRA Airwave

– kontrakt przyznany w lipcu 2005

– SunGard Vivista – podwykonawca odpowiedzialny 

za centra dyspozytorskie i wyposażenie pojazdów

• Znaczące wykorzystanie transmisji danych

– mobilne terminale transmisji danych w karetkach

– aplikacje mobilne (np. informacja mobilizacyjna)

– wiadomości statusowe ze stemplem czasowym 

(informacja o statusie / dostępności karetek, 

rejestracja i analiza czasów reakcji)

• Komunikacja głosowa typowo kierowana do pojedynczej załogi

– inne załogi nie muszą śledzić komunikacji z daną karetką

– połączenia typu rozsiewczego mogą niepotrzebnie odwracać uwagę załóg

– poufność informacji o pacjencie
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Matthias Wittig - Vattenfall:
- aplikacje zdalnego sterowania w sieciach dystrybucji energii

• Vattenfall Europe

– niemiecka spółka zależna Vattenfall AB

– 3-cia pod względem wielkości
spółka energetyczna w Niemczech

– Vattenfall Europe Distribution Berlin
- dystrybucja energii elektrycznej w Berlinie

• System TETRA w Berlinie:

– 10 stacji bazowych, rozbudowa do 20

– uruchomiony w grudniu 2005

• Aplikacja telemetryczna (SCADA):

– zdalna kontrola i sterowanie 
stacjami transformatorowymi (16 000)

– pozwala skrócić czas reakcji w przypadku awarii

– sieć TETRA spełniła wymagania na niezawodność 
i dostępność kluczowe dla zdalnego sterowania

– pierwsza implementacja protokołu SCADA 
IEC 870-5-104 na platformie TETRA

– przezroczysty transfer IP

– obecnie faza pilotażu, planowane pełne wdrożenie 
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Miguel Calvo - ENDESA 
– łączność TETRA w energetyce, 

aplikacje telemetryczne
• Endesa:

– wiodący hiszpański dostawca energii

– sieć dystrybucji obejmująca 107 000 km 
linii średniego napięcia

– obecna również w Ameryce Południowej

• Endesa podjęła decyzję o wdrożeniu sieci TETRA 
(Dimetra IP Compact Motoroli) dla zminimalizowania przerw w dostawie energii

– planuje aplikację telemetryczną automatycznego wykrywania 
i przewidywania przerw w dostawie energii

– TETRA została wybrana jako najbardziej odpowiednia technologia 
po rozważeniu różnych technologii alternatywnych (PMR, GSM, WiMAX):

• najlepsza dostępność 
• bezpieczeństwo 
• możliwości przyszłego rozwoju
• wydajność częstotliwościowa (1BR = 240 RTU)
• odporność na uszkodzenia
• tryb pracy awaryjnej
• historia udanych wdrożeń

• Usługi transmisji danych TETRA umożliwiają monitorowanie 
w czasie rzeczywistym sieci dystrybucyjnej (2007: 7 300 RTU)

– pozwoli to Endesa na przyjęcie i wdrożenie najnowszych protokołów telemetrycznych IEC
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Port lotniczy Barcelona

• Drugi pod względem wielkości 
port lotniczy Hiszpanii

• Dimetra IP Compact Motoroli

• Instalacja w lipcu 2007

• Użytkownicy:

– zarządzanie flotą pojazdów

– zarządzanie ładunkiem

– logistyka

• Barcelona dołączyła do długiej listy portów lotniczych, 
które wybrały technologię TETRA:

– Gardermoen (Oslo) - Ateny

– Lipsk / Halle - Bangkok

– Monachium - Bruksela

– Nairobi - Salzburg

– Praga - Lubeka

– Shanghai - Kolonia / Bonn

– Madryt (Iberia)
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Następny, 10-ty Kongres TETRA …



IV spotkanie Forum TETRA Polska
Instytut Łączności, 28 czerwca 2007

MOTOROLA and the Stylized M Logo are registered in the US Patent & Trademark Office. 
All other product or service names are the property of their respective owners. © Motorola, Inc. 2005

… pierwszy raz poza Europą: Hong Kong
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Dziękuję za uwagę !!!

jacek.piotrowski@motorola.com


