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OZET

Haberlesme ve bilgi giivenligi; glinlimiizde firmalarin ve kuruluslarin en ¢ok
gereksinim duydugu ihtiyaglarin baginda gelmektedir. Diinyada ve Tiirkiye’de firmalar
ve Orgiitler tarafindan kullanilmakta olan birbirinden bagimsiz ve eski teknoloji iriinii
analog telli-telsiz haberlesme sistemlerinin yerini, yeni nesil sayisal entegre haberlesme
sistemlerine birakmasi maksadiyla birgok proje galismasi yapilmaktadir. Glinlimiizde
bilginin ve verinin en giivenilir ve en hizli bir sekilde iletilebilmesi ihtiyaci énem
kazanmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte mevcut frekans spektrumunu ve iletim
ortamini (Troposfer ve Iyonosfer) arttiramayacaginizdan dolayr kullamlan frekans
spektrumunu en optimum diizeyde nasil kullanilacagi konusunda caligsmalar halen
devam etmektedir. Bununla birlikte kamu ve 6zel firmalarin/kuruluslarin verimliligini
artirmak maksadiyla telsiz kullanimi yayginlagsmaktadir. Bu da dogal olarak frekans
kirliligine ve iletisimin karigmasina sebep olmaktadir. Yeni iiretilen cihazlarin yiiksek
cikis gliclii olmasi ise haberlesme alaninda kisa mesafelerde karisikliga neden olan
sebeplerden bir digeridir. Bu calismada, oncelikle uluslararasi standartlara uygun,
Ozellikle kamu giivenligi ve sosyal hizmetler alaninda hizmet veren birimler tarafindan
kullanilabilecek sayisal ve ozellikle entegre olarak calisan haberlesme sistemlerinin
incelenmesi yapilmis ve lilkemizde askeri alanda kullanilan APCO-25 standardi
aragtirilmisgtir,

Anahtar Kelimeler: APCO-25, TETRA, Sayisal Telsiz Haberlesmesi,

1. GIRIS

Gelismis iilkelerde, kamu giivenliginden sorumlu tiim kuruluslar, kamu hizmeti
yapan ilk yardim ve itfaiye gibi bazi kuruluslar1 da kapsayacak sekilde telli telsiz
haberlesme sistemlerinin g¢esitli sebeplerden yetersiz kalmasi ve sayisal teknolojilerin
gelismesi ile yeni sistem arayislarina girmistir [1]. Yeni sistem arayislarina yonelmenin
temel sebepleri; giivenilir ve hizli veri haberlesmesinin saglanmasi, iilke i¢indeki tim
giivenlik gruplarimin ayni altyapi {izerinden haberlesmesi, ileri teknolojiler ile frekans
kaynaklarinin daha verimli kullanilmas1 seklinde 6zetlenebilir [1]. Bdylece; giivenlik
kuruluslari ile kamu hizmeti yapan kuruluslar arasinda hizli bir iletisimin saglanmasinin
yani sira iletisim kaynaklarindan da azami sekilde yararlanilmaktadir. Sayisal
teknolojilerin getirdigi tiim yeteneklerin kullanildig1 bu ortak sistemlerin; halen ABD
ile birlikte Ingiltere, Fransa, Belcika, Almanya, Finlandiya, Hollanda ve Cek
Cumhuriyeti gibi Avrupa iilkelerinde de kullanilmaya baglandig1 ve bazi iilkelerde de
kurulma asamasinda oldugu bilinmektedir. Bu Sistemler; Avrupa’da TETRA
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(Terrestrial Trunked Radio) [2] ve TETRAPOL [3], ABD’de APCO-25 (Association of
Public Safety Communications- Project 25-Kamu Giivenligi Haberlesme Gorevlileri
Birligi) [4,5], IDEN, Giiney Amerika‘da IDEN, Kanada’da EDACS ve Meksika’da
TETRAPOL karsimiza c¢ikmaktadir. Telli telsiz haberlesme sistemlerden sadece
APCO-25 ve TETRA sistemleri sayisal, agik standart olma 6zelligini saglayan ve kamu
giivenligi gruplarinin ortak istek ve ihtiyaglarini karsilayabilen sistemlerdir. Diinyadaki
projeler incelendiginde, her iilkenin giivenlik kuruluslarinin, haberlesme sistemlerinin
olusturulmas1 asamasinda milli kuruluslarin koordinasyonunda c¢alisma gruplar
kurduklar1 ve sistem gereksinimlerini detayli olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir. Bu
stire¢ igerisinde, kullanici-iiretici-isletmeci organizasyonunda TETRA ve APCO-25
acik standartlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Bu standartlarda, erigim teknigi, sistem servisleri
ve sistem ara ylizleri ile baz1 teknik 6zellikleri tanimlanmaktadir.

Ulkemizde, her kamu kurum ve kurulusu i irtibatlarim saglayacak sekilde kendi
sistemlerini kurmaktadir. Kolluk birimlerinin mevcut muhabere ve bilgi sistemleri
birbirinden farkli olup birbirine entegre olamamaktadir. Ortak yiiriitiilen
operasyonlardaki irtibatlar; kolluk birimlerinin karsilikli birbirlerine telsiz vermesi
suretiyle saglanmaya ¢alisilmaktadir. Genel kolluk birimlerinde bilgisayar sistemleri il
merkezlerine kadar kurulabilmis, ilge ve karakol seviyesinde kigisel bilgisayarlar
merkezlerle irtibati olmadan yerel calistiriimaktadir. Ulkemizde de ABD’de oldugu gibi
analog sistemler yaygin olarak kullanilmaktadir.

APCO-25 Sayisal Telsiz Sistemi standardi FDMA (Frequency Division Multiple
Access- Frekans Paylagimli Coklu Erisim) teknigini kullanmaktadir. FDMA’in
alternatifi olan TDMA (Time Division Multiple Access- Zaman Bolmeli Coklama
Erigimi) sistemlerde, yayinin zaman senkronizasyonunun kaybetmeden yayilabilecegi
cografik mesafe limitli oldugu i¢in, FDMA sistemlerde propagasyon (yayilim) mesafesi
genel olarak daha uzun oldugundan kapsama alani1 da daha genistir. [6]

2. APCO 25 SISTEM TANITIMI

Diinya {iizerinde kullanilan yaygin haberlesme standartlarimi giris boliimiinde
siralamigtik. Bunlardan en yaygin olanlarindan TETRA sistemi, genel olarak arazisi diiz
olan cografyalarda kullanilmaktadir. Yine bir baska ayirt edici ozelligi ise iilke
genelinde kullanilan 6nceki sistemlerle uyumlulugudur ki, buna “Geriye Uyumluluk”
diyoruz. Iste bu noktada APCO 25 Sistemi devreye girmektedir. Bu sistemin diger
sistemlerden 6zellikle TETRA Sisteminden ayiran en biiyiik 6zelliklerden birisi de
“Geriye Uyumluluktur.”

Geriye Uyumluluk; APCO?25 telsizler, mevcut analog telsizler ile direk modda
goriigme yapabilirler. Mevcut analog telsizlerin belirli bir gegis sureci ¢ergevesinde
kullanilmaya devam edilmesi kagimilmaz olup gerek maliyet, gerek koordinasyon, gerek
ise haberlesme acisindan tartismasiz ¢ok dnemli ve stratejik bir 6zelliktir. APCO25
sistemi, diger sayisal PMR sistemlerin aksine, mevcut analog sistemlerle ayn1 frekans
bantlar igerisinde enterferans olmaksizin ¢alisabilmektedir. Bu sayede, mevcut analog
sistemlerden APCO25 sayisal sistemine gegisin yavas yavas ve kesintisiz (smooth
migration) olmasi1 saglanabilmektedir.
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Sekil 1: APCO-25 Geriye Uyumluluk

ANALOG

APCO APCO SIMPLEKS

Ulkemiz agisindan APCO ve TETRA sistemlerini inceledigimizde; Sayisal Ses
Ve Veri Entegrasyonunu ele aldigimizda TETRA sisteminde 25 KHz kanal araliginda
kullanicilara tahsis edilmis 4 zaman araligina karsilik APCO-25 telsiz sisteminde,
sayisal ses haberlesmesi yaninda hem Devre Anahtarlamali hem de Paket anahtarlamali
veri haberlesmesine imkan vermektedir. APCO-25 standartlarinda paket anahtarlamali
veri haberlesmesi i¢in teknolojik olarak da popiiler olan “IP” tabanli veri haberlesmesi
tanimlidir [3]. Kaplama Alani konusunda telsiz yayinin, propagasyon(yayilim) mesafesi
temel olarak telsiz sisteminde kullanilan erisim teknigine, ¢alisma frekansina, terminal
ve baz istasyonlarin duyarlilik seviyeleri ile ¢ikig gii¢lerine baglidir. (Tablo 1) [1]

Tablo 1: Yayilim Mesafesi Yarigapi.

Terminal (Telsiz) Tipi APCO-25 (km) TETRA (km)
El Telsizi (sehir igi) 7.6 3.8
Mobil Telsiz (kirsal alan) 35 17.5
APCO25 kamu giivenligi ve acil yardim kurumlarinin;
e Normal,
e Kiriz,
o Afet,

durumlarindaki sayisal telsiz haberlesme ihtiyaclarmi karsilayacak entegre sistem
¢cozlimiidiir. Kamu giivenligi ve acil yardim kurumlan telsiz kullanicilarinin yaratacak
oldugu haberlesme trafigini karsilayacak nitelige sahiptir. Metropollerde, kent merkezi,
banliyo veya kirsal alanlarda kamu giivenligi ve acil yardim kurumlarinin sorumluluk
alanina giren cografyay1 eksiksiz olarak ve maliyet etkin bir sekilde kaplayacak, nitelik
ve Ol¢iidedir.
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3. APCO 25 SISTEMi GENEL OZELLIKLERIi

Sistemin genel 6zellikleri agagidaki gibidir:

APCO25 Agik Standartlarina uygunluk,

Ses ve veri entegrasyonu,

Genis alan kaplamay1 saglayan hiicresel sistem,
Genis alan kaplamada frekans verimliligi saglamaya yonelik olarak sistemin
Simulcast (iletilecek mesajin, ayni anda, biitiin baz istasyonlarindan ayni
frekansta iletimine dayanan iletisim sekli) olarak kurulabilmesi,

Bas-konus ile tek frekans kullanarak biitiin kapsama alanina aninda erigim,

TRUNK ve konvansiyonel ¢alisma mantigi,
Hem VHF hem de UHF bantlarinda (gereken ve istenen her bantta) sistemin
kurulabilmesi, Yiiksek ¢ikis giiciine ve diisiik duyarlilik seviyesine sahip genis
urun yelpazesi,
Direk mod haberlesmesi (APCO25 telsizler, mevcut analog telsizler ile direk
modda goriisme yapabilirler.)
Mevcut analog telsizlerle direk modda haberlesme (APCO25 sistemi, diger
sayisal PMR sistemlerin aksine, mevcut analog sistemlerle ayni frekans bantlar
igerisinde enterferans olmaksizin ¢alisabilmektedir.) Bu sayede, mevcut analog
sistemlerden APCO25 sayisal sistemine gegisin yavas yavas ve kesintisiz
(smooth migration) olmasi saglanabilmektedir.
APCO25 sisteminde her tasiyici kanal sadece 12,5 KHz bant genisligi gerektirir.
Bu da frekans spektrumunun verimli ve esnek kullanimina imkan saglar.
APCO25’in Simulcast 6zelligi de kullanilarak, sadece 12,5 KHz bant genisligi
ile birden ¢ok baz istasyonu olan bir sistem kurmak miimkiin olabilir.

Standartlarda tanimli olan frekans bantlari: (146-174 MHz., 406-512 MHz.,

764-869 MHz) (Tablo 2)

Fallback uygulamasi,

Uygulamalarda ve servislerde zenginlik,

Kullanic1 tarafindan talep edilecek 6zel uygulamalarin hizl bir sekilde sisteme

entegre edilebilmesi,

Gizli haberlesme (Milli kripto algoritmast ile),

Kamu giivenligi ve acil durum haberlesmesi ile dili gereklerin yerine

getirilmesidir.

4. APCO-25 UZERINDEN SUNULAN HIiZMETLER ve MiMARI YAPI

4.1. APCO 25 Uzerinden Sunulan Hizmetler

e Geriye Yonelik Uyumluluk: Sistem, analog sistemlerin kapsadiklar1 frekanslar da
kapsadig1 ve bu sistemlerde de calisabilme Ozelligi tasidig igin geriye yonelik
uyumluluk sorunu yasamamaktadir.



TELSiZ HABERLESME STANDARTLARI
fatih SAHIN

Tablo 2: APCO 25 Sisteminin Teknik Ozellikleri [7]
TEKNIK OZELLIKLER APCO25 (Trunk & Konvansiyonel)

Erisim Teknigi FDMA

Haberlesme Sekli Yari Dubleks

Frekans Bandi1 (MHz) 146-174Mhz veya 380-470 Mhz
Modiilasyon C4AFM

Ses Kodlayicist 4.4 Kbps IMBE

Cagr1 Kurulum Siiresi <0.5sn

Veri Hizi 4.8 Kbps

Ugtan Uca Kripto DES, AES, MILLI KRIPTO

Sekil 2: APCO-25 Mimari Yapisi [8]
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e Ses Hizmetleri: Bireysel ¢agri, grup ¢agri, sistem i¢i yayin, acil ¢agri hizmetleri
saglamaktadir.

e Tamamlayict Hizmetler: Oncelikli ¢agri, acil ¢agr1 gruplamasi, cagrilarin
siniflandirilmasi, dinamik grup numarasi atama, kisa numarali adresleme, durum
mesaj1 atama, oncelikli tarama, konugmalar1 dinleme, kesme oncelikli ¢agri, durum
mesaj1 gonderme, ge¢ katilma, gelen ¢agrilarin sinirlandirilmasi, konusan tarafin
kimligi, erisim onceligi, Trunk ¢alisma modundayken geleneksel moda gegme ve
analog moda ge¢me ve ortam dinletme hizmetleri. [9]

e Veri Hizmetleri; Devre anahtarli korunmamig ses ve veri, devre anahtarlamali
korunmus veri, baglantili paket veri, baglantisiz paket veri ve kisa mesaj hizmetleri.

¢ Dogrudan Mod Calismasi: Sebeke kapsama alani disinda veya istenildiginde direkt
moda gegilecek sistem telsizleri arasinda ses veya veri haberlesmesi yapmak
miimkiindiir. Ayrica sisteme kayitli olmayan analog telsizlere simpleks veya role
tizerinden goriigmek miimkiindiir.

¢ Kesintisiz Gii¢ (Smooth Migration): Hem UHF hem de VHF frekans bantlarinda
caligabilmesinin yanisira, mevcut analog sistemlerle ayni1 anda ve komsu frekanslarda
birlikte calisabilmektedir. Ayrica mevcut analog telsizlerle dogrudan goriisme
yapabilmektedir.

e Simulcast: iletilecek mesajin, ayn1 anda biitiin baz istasyonlarindan aym frekansta
iletimine dayanan iletigimdir.

o Frekans kaynaklarini en verimli sekilde kullanmak,

e Kurumlar iginde ve arasinda etkin haberlesmeyi saglamak,

o Acik mimari yapisi ile rekabet yaratmak, hedefleri arasindadir.

4.2. APCO-25 Fazlar: (Evreleri)
421 Fazl

APCO-16 ilk olarak 1979 yilinda yaymlanmis ancak sistemdeki eksiklikler ve
problemler iretici firmalar yeni bir sistem gelistirme ¢abasina itmistir. Yeni sistem
APCO-25 adiyla tamtilmig ve gelistirmeye 1989 yilinda baslanmustir. 1989 yilinda
baslatilan baslanilan standardin ilk boliimiiniin  olusturulmasi 1993  yilinda
tamamlanmistir. Tamamlanan birinci boliim telsiz lireticisi firmalar tarafindan bir yil
sonra kabul gérmiis ve APCO-25"1n ilk liretimi ger¢eklesmistir.
422 Fazll

1994 yilinda APCO-25 ilk liretime gectikten sonra iiretici firma 1995 yilinda yeni
bir giincelleme gelistirmeye baslamistir. Calismalarin sonucu olarak Faz 11
gelistirilmistir. Bu gelistirmedeki en onemli 6zellik onceki sistemlerde APCO-25
FDMA erigim tekniklerini kullanirken Faz II de ise hem FDMA hem de TDMA erisim
tekniklerine uyumluluk saglayabilecek sekilde iki ayr1 sistem gelistirilmigtir.
APCO-25 FDMA teknigini kullanirken; QPSK-C modiilasyonunu kullanarak kanal
aralig1 6,25 kHz, kanal bit hiz1 6 kbit/s olarak kullanilmistir.

APCO-25 TDMA teknigini kullanarak ise; temel amag kullanici yogunlugunun
fazla oldugu yerlerde frekans spektrumunun verimli kullamimini saglamaktir. Bu
donemde TDMA teknigi ilk olarak Ericson tarafindan teklif edilmistir. 12,5 kHz kanal
araliginda 2 slot ve TETROMOU tarafindan teklif edilen 25 kHz kanal araliginda 4 slot
caligmalari lizerinde karar kilimmistir. [10]
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4.2.3. Faz Il

Faz III’{in en 6nemli 6zelligi; acil haberlesmeyi gerekli kilan hallerde kullanilmak
ve kamu giivenligi gereksinimleri tizere yiiksek hizda veri iletisimi i¢cin ETSI (Avrupa
Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii) ve TAI ortak calismasiyla gelistirilmistir.
Proje MESA (Acil Giivenlik Uygulamalar1 Igin Mobilite) hedeflenen acil durumlarda
afet yardim koordinasyonunun, uzaktan hasta izleme (tele tip), itfaiye, askeri giivenlik
konularinda ve uzak bolgeler arasinda devamli iletisim saglanmasi amaciyla
gelistirilmistir.

5. TETRA SIiSTEMIi

TETRA, TErrestrial Trunked RAdio, Karasal Trunk Radyo’nun kisaltmasidir.
TETRA standartlari {izerinde ¢calismalar Avrupa Komisyonu ve ETSI {iyelerinin destegi
ile 1990 yilinda baglamigtir. TETRA standardinin sekillendirilmesi i¢in, GSM standardi
ve Trunk radyo sistemlerinden elde edilen tecriibelerden faydalanilmistir. Ureticiler
arasinda ilk uyumluluk testleri 1995°de yapilmigtir [11]. Tetra giiniimiizde Avrupa
Telekomiinikasyon Standardizasyon Enstitiisii, ETSI, tarafindan normlar1 tanimlanmis
sayisal telsiz standardi olup Avrupa devletlerince de % 100 benimsenmis bir standart
olma niteligini kazanmistir. TETRA, ETSI'nin Ozel Mobil Telsiz (PMR :Private
Mobile Radio) ve Ortak Paylagimli Mobil Telsiz (PAMR: Public Access Mobile Radio)
aglar1 icin destekledigi tek sayisal acik telsiz standardidir ve profesyonel telsiz
sektoriinde rekabete dayali genis bir pazar yaratmaktadir. Kullanicilarin, cihazlarim
farkli iireticilerden temin edebilmesine imkan veren “uyumlu donanim” avantaji
mevcuttur [12]. TETRA, Time Division Multiple Access (TDMA) teknolojisini
kullanir. Aralarinda 25 kHz aralik bulunan radyo tasiyicilari iizerinde dort adet kullanici
kanali bulunur. Bu yaklasim onceki sistemlerle karsilastinlldiginda frekans
spektrumunun daha verimli olarak kullanilmasini saglar. Her bir kanalda 7.2 Kbps’lik
veri iletimi gergeklestirilebilecegi gibi birden fazla dilimin kullanimu ile veri iletim
kapasitesi 28.8 Kbps’e katlanabilir. Avrupa’da 380-383 MHz ve 390-393 MHz frekans
araliklar1 acil durum servisleri i¢in tahsis edilmistir. 410-430 MHz, 870-876 MHz / 915-
921 MHz, 450-470 MHz, 385-390 MHz / 395-399,9 MHz frekans bantlar1 da sivil
kullanim igin ayrilmistir. [13]

TETRA, bireysel kullanicilardan gelen talep {izerine, ses veya veri haberlesmesi
icin, bir havuzda toplanan radyo kanallarindan bir tahsis gergeklestirir. TETRA ayrica
hiicreler halinde organize edilen aglar arasinda dolagimi (Romaning) ulusal veya
uluslararasi ¢apta desteklemektedir. TETRA altyap1 lizerinden noktadan noktaya ve
noktadan ¢ok noktaya haberlesmeyi destekledigi gibi, dogrudan el terminalleri arasinda
(Direct Mode) da, konvansiyel telsiz haberlesme sistemlerinde oldugu gibi,
haberlesmeye olanak saglamaktadir.
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5.1. TETRA Telsiz Isletimi

TETRA’ ’nin isletilebilecegi ti¢ farkli ¢aligma sekli bulunmaktadir:
1. Ses ve Veri (Voice+Data)

2. Dogrudan Isletim (Direct Mode Operation, DMO)

3. Paket Verisi lyilestirilmis (Packet Data Optimised, PDO)

En yaygin olarak kullanilan ¢aligma sekli V+D’dir. Bu calisma sekli ses veri
iletimleri arasinda gegise izin Verir ve hatta ayni kanal iginde farkli zaman dilimleri her
iki tiir iletim i¢in de kullanilabilir. Mobil terminaller ve baz istasyonlar1 arasinda Full-
Duplex iletim desteklenmekte ve alict ve verici arasinda etkilesimin kabul edilebilir
seviyelerde tutulmasi i¢in 10 MHz’lik bir aralik kullanilmaktadir.

DMO iki mobil terminal arasinda ses ve veri iletimin saglamaktadir ancak bu
calisma sekli Full-Duplex iletimi desteklememektedir (Simplex). Bu ¢alisma sekli baz
istasyonu kapsama alam1 disinda da mobil terminallerin  birbirleri ile
haberlesebilmelerini saglamaktadir.

Uciincii calisma sekli yalmzca veri iletimi igin iyilestirilmistir. Bu ¢alisma sekli,
ozellikle gelecekte yiiksek hacimli veri iletimi gerektirebilecek uygulamalar g6z 6niinde
bulundurularak gelistirilmistir.

5.2.Veri Yapilari

TETRA’da TDMA teknikleri kullanilmaktadir. Bu teknik mevcut PMR
sistemleri ile karsilastirildiginda c¢ok daha fazla frekans spektrumu verimliligi
saglamaktadir zira bu teknik ayni frekansin bir¢ok kullanicinin ayni anda kullanilmasina
olanak saglamaktadir. Ses sayisallastirilmakta, hem ses ve hem de veri, her kanal
tizerinde dort dilime ¢ogullanarak, sayisal olarak iletilmektedir. Sesin sayisallastirilmasi
icin kullanilan codec, sesin iletimi i¢in yalnizca 4.567 Kbps’lik veri iletim oranina
ihtiya¢ duymaktadir (Algebraic CELP, ACELP). Baz istasyonundan mobil terminallere
veri iletimi diginda, sebekeye 6zel denetim islevleri i¢in de bir yol saglamaktadir.
lletilen veri hata tespiti ve diizeltme islevleri igin ek bilgiyi de igerir. Her mobil
terminalin vericisi yalnizca kendine tahsis edilen zaman diliminde etkindir. Bu ¢aligma
sekli mobil terminallerde verimli batarya kullanimini saglar. TETRA nin en 6nemli
ozelliklerinden biri de ¢agri kurulmasi i¢in gerekli siirenin olduk¢a kisa olusudur.
Normal kosullarda bu siire 300 ms’nin altindandir ve DMO ¢alisma seklinde bu siire
150 ms’ye kadar diismektedir. Bu siire standart hiicresel sistemlerle karsilastirildiginda
oldukca kisadir. Bu 0Ozellikle gecikmenin hayati 6nem arz ettigi acil durum
haberlesmesinde ¢ok 6nemlidir.[13]

5.3. TETRA Sisteminin Ozellikleri

1. TETRA sisteminin en 6nemli 6zelligi ayn1 cografi bolge i¢inde ¢ok
sayida kullaniciya ayni altyapi iizerinden servis vermesidir. Konvansiyonel sistemlerde
her kurulus kendine ait bir altyap1 ve kendine 6zel bir sebekeyi kullanirken TETRA
sisteminde tiim cografi bolge icin tek bir sebeke altyapisi kullanilir. Kuruluglar bu
altyapr lizerinde kendilerine ait bir sanal sebekeyi kullanirlar. Baska kuruluslarin
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kesinlikle dinleyemedigi ve miidahale edemedigi bu sanal sebekeler iizerinden kendi
haberlesmelerini yiiriitiirken istediklerinde isbirligi i¢in aym1 TETRA altyapisim
kullanan diger kuruluslar ile de haberlesme yapabilirler. Bu sekliyle TETRA sebekeleri
frekanslarin verimli kullanilmasina, farkli kuruluslarin daha diisiik biit¢eyle ¢ok genis
kapsama alanina ve gelismis 6zelliklere sahip sistemleri kullanmasina imkan tanir.

2. Analog sistemler kullanicilara kisitli 6zellikler sunarken TETRA gibi
sayisal sistemler kullanicilara bir¢ok gelismis Ozellikler sunar. Analog sistemlerde
agirlikli olarak donanima dayali yenilik ve degisiklikler yapilirken sayisal sistemlerde
tiim yenilikler yazilimlar sayesinde yapilir. Sayisal sistemler 6zellikle cok gelismis veri
iletisim 6zelliklerine sahiptir.

3. Analog sistemlerde kullanicilara sunulan kanal sayis1 kisithdir ve
kullanici sayist artarken ¢ok genis frekans bandina ihtiya¢ duyulur. TETRA sisteminde
frekans verimliligi ¢ok yiiksektir. Analog bir sistemde onlarca kanal bulunurken ve her
kanal ancak bir kullaniciya tahsis edilirken TETRA'da daha dar bir frekans bandinda
ylizlerce konusma ayni anda yapilabilir.

4. TETRA sisteminde kriptolama gibi analog sistemlere gore ¢ok gelismis
giivenlik 6zellikleri vardir. [14]

5.4. TETRA’nin Sundugu Servisler

TETRA iizerinden GSM sebekelerinde oldugu gibi kisa mesaj servisi
kullanilabildigi gibi profesyonel kullanicilar igin gelistirilmis durum mesaji da
sunulmaktadir. Ihtiyaca gore farkli uygulamalarin yapilabildigi TETRA veri servisleri
3 ana gruba ayrilir;

1. Durum mesaji; telsiz lizerine daha 6nceden yiiklenmis mesajlarin kullanict
tarafindan daha hizli ve kolayca gonderildigi mesaj tipidir. Bir TETRA
sebekesinde telsizlere 30'000'den fazla sayida mesaj yiiklenebilir.

2. Kisa mesaj servisi; aynt GSM sebekelerinde kullanilan ve kullanicinin
istedigi mesaj1 yazarak diger kullanici ya da kullanicilara gonderebildigi mesaj
tipidir.

3. IP servisi; kullanicilarin TP protokolii ile sirket i¢i ya da diger internet
sebekelerine baglandig1 veri servisidir.

Sekil 3: TETRA Ag Yapisi
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5.5. TETRA'nin Avantaj ve Faydalari:
TETRA standardinda kullanilan temel teknolojiler ¢ok sayida avantaj ve fayday1
beraberinde getirir:

e Verimli dijital TDMA tabanli standart. Mevcut RF spektrumunun kullanimini

daha verimli hale getirir.

o Spektrum kiymetli bir kaynaktir ve TETRA'nin TDMA sinyali tek bir 25kHz
kanali iginde dort haberlesme kanalinin kullanilmasini saglar.

e Dijital sistemler, yapilar1 geregi gizli dinlemelere karsi daha giivenlidir.
TETRA'nin kapsamli sifreleme yetenekleriyle
bir araya geldiginde, en talepkar kullanicilarin giivenlik ve gizlilik gereksinimleri
TETRA ile karsilanabilmektedir.

o TETRA kapsama alanlarinin kiyisinda bile miikemmel ses kalitesi saglar.

e Ses ve Veri erisiminin ayni cihaz i¢ginde kombine edilmis olmasi, iki farkli ve
uyumsuz sistemin kullanilmasindan ¢ok daha kolay, daha esnek ve tasinabilir

sistemler ile sahadaki ¢alisanlara gii¢ verdigi gibi, daha fazla bilginin iletilmesini
de saglar. [15]

SONUC

Yukaridaki agiklamalardan da anlasilacagi gibi diinyanin ¢esitli sosyoekonomik
bolgelerinde ¢esitli modiilasyon ve erigim tekniklerinin kullanildig: ikinci nesil sayisal
sistemler kullanima sunulmaktadir. Telsiz sistemlerinde, sistemleri, bireysel ¢agrilarin
sikga yapildigi, kullanicilarin kiigiik gruplar halinde olmasindan dolay1 grup ¢agrilarin
kanal ekonomisi getirmekten uzak oldugu "cagri yogun sistemler" ve c¢ok sayida
kullanicinin ¢evrim anlayisiyla biiyiik gruplarda toplandigi "kullanici yogun sistemler”
olarak tanimlayabiliriz

ETSI (Avrupa Telekomiinikasyon Standartlar1 Enstitiisii) tarafindan ikinci nesil
telsiz sistemleri konusunda yapilan galigmalara gore sayisal Trunk sistemleri FDMA ya
da TDMA erisim teknigi ile olusturulabilecektir. Bireysel ¢agrilarin sik kullanilmadig,
biiyiik kaplama alan1 gereksinimi duyan, bir bdlgede en fazla 10 kanal igeren (10
kanal/site) ve grup basina diisen kullanici sayisinin yogun oldugu sistemler i¢in
optimum ¢6zim FDMA olacaktir. Bireysel ¢agrilarin yogun oldugu, site basina 15'ten
fazla kanala sahip, ancak kaplama alaninin dar olmasina/daha fazla tekrarlayici telsiz
kurulmasina miisaade edebilecek sistemler icin TDMA optimum ¢6ziim olacaktir.

Giivenlik kuvvetleri tarafindan kullanilan sistemler profesyonel sistemler (PMR)
olarak adlandirilmakta olup, grup ¢agr1 yogunlugu, bireysel ¢agri yogunluguna gore cok
fazla olan ve ¢evrim mantig1 ile c¢alisan sistemlerdir. Bu tiir sistemlerde, telsiz
kullanicisinin hangi kullanicilarla goriisecegi, hangi gruba dahil olacagi (Asayis
¢evrimi, trafik ¢evrimi, istihbarat ¢evrimi gibi) dnceden belirlenmistir ve belirlenen bu
kullanicilarin mutlaka birbirlerini duymalar1 gerekir. Sonug olarak birim site bagina
gerekli kanal sayisi, ¢evrim sayisina her zaman i¢in esit olacaktir. Kolluk kuvvetleri
uygulamasinda herhangi bir ¢evrimin, kanali bir digerinden daha az kullanmasi ve
kullanmadigt zaman da diger c¢evrimler tarafindan kullanilmasi s6z konusu
olmadigindan, kanallarin dinamik olarak tahsisi de miimkiin degildir. Bu kabuller
1s181nda, ikinci nesil telsiz sistemleri se¢imi s6z konusu oldugunda, kolluk kuvvetleri
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icin en uygun ¢oziimiinin FDMA tabanli sistemler olacagi sdylenebilir. PAMR
sistemleri ise (ASELSAN ticari Trunk sistemi gibi) bireysel ¢agrilara gére tasarlanmis
olup, TDMA ¢6zlimii gerektirirler.

Avrupa'da TETRA ve TETRAPOL, ABD'de APCO-25, IDEN, EDACS ve
GEOTEK FHMA, Giiney Amerika'da IDEN, Kanada'da EDACS ve Meksika'da
TETRAPOL sistemleri karsimiza ¢ikmaktadir. Almanya ve Ingiltere'nin basini ¢ektigi
sosyoekonomik grup Avrupa'da TETRAPOL'a karsi TETRA'y1 savunmaktadirlar.
Fransa'nin 6nde gelen PMR iireticilerinin yonlendirdigi sosyoekonomik grup ise
TETRAPOL sistemini savunmaktadir. ABD'nin en bilyilk PMR ireticisi durumunda
olan bir firma, Avrupa'da siddetle kars1 ¢iktig1 ve kotiiledigi TETRAPOL sisteminin bir
benzeri olan APCO 25 sisteminin ABD ve Kanada'da yayginlastirilmasi igin
caligmaktadir. Yine aym firma, Giiney Amerika bolgesi i¢in IDEN sistemini
pazarlamaktadir. Buradan da anlasilacagi gibi ikinci nesil sayisal sistemler
birbirlerinden bazi noktalarda daha iyi, baz1 noktalarda daha kotii sistemlerdir ancak
kullanici se¢iminde 6nemli olan sosyoekonomik ¢oziimdiir[16]. Sonug olarak biitiin bu
degerlendirmeler dikkate alindiginda Tiirkiye’de 6zellikle kamu kurum ve kuruluslar
tarafindan kullanilmasi planlanan telli-telsiz entegre haberlesme sistemlerinin en 6nemli
kism1 olan telsiz sistemlerinde APCO25 Telsiz Sisteminin en uygun ¢dziim olacagi
degerlendirilmektedir.
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