
1 

 

 

 

 

Техничко решење 
 

Дигитална радио диспечерска централа за 

систем радио диспечерске везе у оквиру 

железничке телекомуникационе мреже 

 

Аутори:  

Иван Кокић, Жељко Стојковић, Марко Ралић, 

Наталија Кокић, Мина Косић, Владимир Ћатић 

Година: 2021. 

Корисник:  

„Инфраструктура железнице Србије“ АД 

Начин коришћења:  

Непосредно коришћење од стране диспечера у 

железничким диспечерским центрима 

Рецензенти:  

 

 



2 

 

ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ 

Назив 
Дигитална радио диспечерска централа за систем радио диспечерске 

везе у оквиру железничке телекомуникационе мреже 

Аутори 

Иван Кокић, Жељко Стојковић, Марко Ралић, Наталија Кокић, Мина 

Косић, Владимир Ћатић 

Институт Михајло Пупин, Универзитет у Београду 

Категорија 

Ново техничко решење (метода) примењено на националном нивоу 

(М82) 

Доказ: Уговор 

Кључне речи Радио-диспечерска веза, централа 

 

За кога је решење рађено (правно лице или грана привреде): 

Техничко решење је рађено за потребе предузећа  

„CRSC INTERNATIONAL CO. LTD. OGRANAK BEOGRAD“. 

Година када је решење комплетирано: 

2021. 

Година када је почело да се примењује и од кога: 

Примена техничког решења је почела 2021. године, када је прва дигитална радио 

диспечерска централа инсталирана у ранжирној станици Макиш, а потом и друга 

централа у железничкој станици „Београд Центар“. 

Корисник: „Инфраструктура железнице Србије“ АД 

Област и научна дисциплина на коју се техничко решење односи: 

Техничко-технолошке науке; телекомуникације 

Рецензенти техничког решења: 

 

 

 

Технички елаборат: 

 Проблем који се техничким решењем решава 

 Стање решености тог проблема у свету  

 Опис техничког решења са карактеристикама, укључујући пратеће илустрације и 

техничке цртеже 

 Референце 

 Рецензије техничког решења 



 

3 

 

ТЕХНИЧКИ ЕЛАБОРАТ 

Проблем који се техничким решењем решава: 

Железнички телекомуникациони системи су сачињени од неколико различитих мрежа 

које испуњавају различите функције. Један од тих система је и аналогни радио-

диспечерски систем – систем радио-диспечерске везе. Прва имплементација овог 

система у Железницама Србије је изведена осамдесетих година двадесетог века опремом 

немачке компаније Телефункен. Овај систем се састоји од три главна елемента: мобилне 

локомотивске станице, фиксне базне станице и централе. Од тренутка инсталације 

централе нису мењане и временом се појавила потреба за заменом ових застарелих 

елемената. Задатак је био пројектовати и реализовати нову централу која ће у 

потпуности заменити постојећу централу и допунити је новим карактеристика 

користећи савремене технологије. 

Стање решености тог проблема у свету: 

Постоји неколико иностраних произвођача који у понуди имају радио-диспечерску 

централу која би била адекватна замена у Железницама Србије. Неке од компанија су 

Функверк, Т-ЦЗ и Искрател. При пројектовању централе сагледали смо карактеристике 

постојећих централа и покушали да их објединимо, задржавајући једноставност. Циљ је 

био што више се ослонити на софтвер и целу централу што више имплементирати 

софтверски користећи слободно доступан хардвер, на тај начин не везујући се за 

конкретну хардверску архитектуру, већ се ослонити на комерцијалне/индустријске 

рачунаре. 

Опис техничког решења са карактеристикама,  

укључујући пратеће илустрације и техничке цртеже: 

Опис система радио диспечерске везе 

Радио диспечерска веза (у даљем тексту РДВ) служи за пренос говора и наредби, 

односно обавештења, између шинског возила и радио диспечерског центра. Систем за 

успоставу радио диспечерске везе чине диспечерска централа, фиксне пружне радио 

станице (ПРС) распоређене дуж пруге, модулациона линија и мобилне локомотивске 

радио станице у шинским возилима. 

У постојећем аналогном систему веза између диспечерског центра и ПРС јесте жичне, 

док је веза између ПРС и мобилних локомотивских станица бежична, остварена радио 

таласима. Све ПРС су редно повезане модулационом линијом, при чему се на почетку 

линије налази диспечерски центар. Модулациона линија је четворожична веза, при чему 

се један пар користи за слање информација у смеру од диспечерског центра ка ПРС, 

односно шинским визилима, док се други пар користи за слање информација у смеру од 

шинског возила ка диспечерском центру. 
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Опис дигиталне радио диспечерске централе (Д-РДЦ) 

Дигитална радио диспечерска централа јесте замишљена тако да у потпуности буде 

компатибилна са постојећом аналогном диспечерском централом и подржава све 

сервисе уз додавање нових што је омогућено коришћењем нових технологија. Овим је 

омогућена лака замена постојећих аналогних централа са новим Д-РДЦ системима, без 

измена модулационих линија, ПРС фиксних станица и локомотивских уређаја у 

шинским возилима. 

Д-РДЦ се састоји од неколико елемената, при чему су сви елементи међусобно повезани 

у LAN мрежи. Главни и основни елементи су: 

 Диспечерски радни пулт (радна конзола) – манипулативни радни пулт преко 

кога се иницирају позиви, шаљу наредбе, примају саопштења и позиви, 

 Сервер – главни управљачки и централни део Д-РДЦ система,омогућава логичко 

повезивање свих уређаја, управља позивима и телеграмима и прослеђује их 

одговарајућим ентитетима система, 

 Медиа конвертор – уређај који подржава комуникацију по UIC 751-3 стандарду 

[1], са једне стране поседује аналогни интерфејс који омогућава повезивање са 

четворожичном модулационом линијом, док са друге стране поседује LAN 

интерфејс за повезивање са сервером. 

Поред горе наведених основних уређаја, Д-РДЦ систем омогућава повезивање са разним 

додатним уређајима који проширују скуп функционалности и примена овог система. 

Један такав уређај је аналогни телефонски прикључак који омогућава повезивање Д-РДЦ 

система на аналогну телефонску мрежу, што је корисно у случају када постоји потреба 

за повезивањем диспечерске централе на ЖАТ мрежу. Такође, Д-РДЦ систем подржава 

оптички интерфејс ка ПРС. 

LAN мрежа омогућава додавање неограниченог броја елемената Д-РДЦ система. Систем 

увек има само један сервер, док је број осталих ентитета променљив. Број диспечерских 

радних конзола је произвољан, могуће је подесити да један пулт контролише више 

деоница, али и да више пултева контролише исту деоницу. Један медиа конвертор 

управља радом једног пружног крака. Због тога је број медиа конвертора дефинисан 

бројем кракова које посматрана диспечерска централа треба да контролише, односно 

колико пружних кракова у једној централи постоји, толико има и медиа конвертора. 

Целокупна манипулација централом се врши преко диспечерског радног пулта. Радни  

пулт (конзола) омогућава преглед историје послатих телеграма, историје примљених 

телеграма, слање наредби ка шинском возилу, пријем обавештења од шинског возила, 

иницирање позива ка шинском возилу и пријем позива од шинског возила, као и 

тестирање пружних радио станица. 

Блок шема Д-РДЦ система и повезивање са осталим деловима РДВ система су дати на 

слици 1. 
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Слика 1. Блок шема Д-РДЦ система 

Д-РДЦ систем је реалозиван тако да се сви уређаји, осим диспечерског командног пулта, 

смештају у 19" рек орман. Напајање свих ентитета система је путем стандардног 

мрежног напајања напона 220 VAC. Сваки орман је опремљен непрекидним извором 

напајања (UPS) који обезбеђује аутономију рада целог система у трајању које је 

специфично за сваку инсталацију. 

Д-РДЦ систем се инсталира унутар железничког објекта, најчешће у истој просторији 

где се налазе и други ТТ и СС уређаји. Једини изузетак је диспечерска радна конзола 

која се инсталира на радном месту диспечера саобраћаја чиме се омогућава лака 

манипулација и приступ. 

Систем је произведен у складу да стандардом UIC 751-3 [1], као и у складу са 

Правилником о техничким условима и одржавању телекомуникационе мреже [2], где се 

техничким условима за РДВ одређују услови за испоруку и монтажу опреме за изградњу, 

систем рада, техничке карактеристике радио уређаја и модулационе линије, и план 

фреквенција за радио диспечерске уређаје на мрежи пруга Републике Србије. Уређај је 

произведен од стране предузећа „Институт Михајло Пупин“. 
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Слика 2. Диспечерски радни пулт (конзола) 

 

Слика 3. Рек орман са свим елементима Д-РДЦ система (осим диспечерског пулта) 
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Основне функције и карактеристике Д-РДЦ система 

Основне функције и карактеристике Д-РДЦ система су: 

 Контролни и синхронизациони тонови 

Д-РДЦ систем користи контролне и сигнализационе тонове дефинисане стандардом 

UIC 751-3 [1], како би се задржала компатибилност са постојећим аналогним системом. 

У смеру од диспечерске централе ка шинским возилима генеришу се два тона: тон 

слободно и тон групног позива. 

Табела 1. Предајни тонови 

Предајни тон Фреквенција 

Тон слободно 2280 Hz 

Тон групног позива 1960 Hz 

У смеру од шинског возила ка диспечерској централи генеришу се два тона: пилот тон 

и интервентни тон. 

Табела 2. Пријемни тонови 

Пријемни тон Фреквенција 

Пилот тон 2800 Hz 

Интервентни тон 1520 Hz 

Поред горе наведених тонова користе се и тонови за пренос нареднби и обавештења који 

су у основном облику дигиталне бинарне поруке тачно дефинисаног формата. Тонови за 

пренос бинарних симбола су дати у табели испод. 

Табела 3. FSK тонови 

Бинарни симбол Фреквенција 

Логичка „0“ 1700 Hz 

Логичка „1“ 1300 Hz 

Табела 4. Формат дигиталне поруке 

1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
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2
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2
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2
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1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 

Старт Број воза Команда CRC 

4b 24b 8b 7b 

Брзина преноса дигиталне поруке је 600 b/s, па је трајање једног симбола 1,67 ms, а 

трајање целе поруке 71,67 ms. 

Детаљнији опис и значење горе наведених тонова, радних режима, може се наћи у 

стандарду. 
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 Иницирање позива 

Успостављање и раскидање говорне везе искључиво се врши од стране диспечера 

саобраћаја. Приликом позивања диспечер може на радној конзоли да изабере број воза 

и жељени тип позива. Типови позива које диспечер може да иницира према вучним 

возилима приказани су у табели испод. 

Табела 5. Типови позива које иницира диспечер 

Бр. Назив симбола Пиктограм Значење 

1 Јави се 
 

Успостављање позива између диспечера и 

машиновође одређеног шинског возила 

2 Позив за све 
 

Говорно саопштење свим шинским возилима на 

једној деоници 

3 
Укључи озвучење 

у возу 
 

Говорно саопштење унутар одређеног шинског 

возила 

4 
Позив 

возопратиоцима 
 

Успостављање позива између диспечера и 

возопратиоца одређеног шинског возила 

 Пријем позива 

У изузетним случајевима, уколико шинско возило жели да директно успостави гласовну 

комуникацију са диспечером то може да оствари на два начина: интервентним позивом 

или позивом у режиму „Б“. У оба случаја везу раскида диспечер. 

Табела 6. Типови позива које иницира шинско возило 

Бр. Назив симбола Пиктограм Значење 

1 
Интервентни 

позив 
 

Иницира га шинско возило када постоји 

интервентни догађај и радио диспечерска веза је 

заузета 

2 
Позив у режиму 

„Б“ 
 

Иницира га шинско возило када није могуће 

иницирати позив регуларним путем 

 Прослеђивање позива ЖАТ везом 

Диспечер има могућност да преусмери већ раније успостављену везу и тиме омогући 

конференцијску везу између шинског возила и службеног места на прузи путем ЖАТ 

телефонске мреже. 
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 Слање наредби 

Наредбе су кратке предефинисане поруке које диспечер упућује тачно једном шинском 

возилу коришћењем јединственог броја шинског возила. Списак наредби које Д-РДЦ 

систем подржава и које диспечер може да шаље према шинском возилу налази се у 

табели 7. 

Табела 7. Списак наредби 

Бр. Назив симбола Пиктограм Значење 

1 Вози брже 
 

Потребно је повећати брзину кретања 

2 Вози спорије 
 

Потребно је смањити брзину кретања 

3 Попусти кочнице 
 

Потребно је отпустити кочнице на шинском 

возилу 

4 Очекуј укрштање 
 

Обавештење да се очекује укрштање са другим 

шинским возилом 

5 ТЕСТ 
 

Испитивање исправности везе, без утицаја на 

шинско возило 

6 
Очекуј посебно 

наређење 
 

Обавештење да се очекује додатно наређење 

7 Јави свој положај 
 

Потребно је да шинско возило достави 

информацију о свом километарском положају на 

прузи 

8 Заустави одмах 
 

Сместа заустави вожњу 

Сви послати телеграми смештају се у историју послатих телеграма. 
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 Пријем обавештења 

Обавештења су кратке предефинисане поруке које машиновођа шинског возила упућује 

диспечеру. Списак обавештења које Д-РДЦ систем подржава и које шинско возило може 

да шаље диспечеру налази се у табели 8. 

Табела 8. Списак обавештења 

Бр. Назив симбола Пиктограм Значење 

1 Желим да говорим 

 

Обавештење о жељи за гласовном комуникацијом 

2 
Стојим пред 

сигналом 
 

Обавештење да шинско возило стоји на сигналу и да 

чека даљу команду 

3 Тешкоће у вучи 

 

Обавештење о тешкоћи у вучи, потребно најавити првој 

станици да се изврши преглед кочионих система 

4 Потребно осматрање 

 

Обавештење о потребном осматрању, најавити првој 

станици да се изврши осматрање возне композиције 

5 Пријава центру 

 

Обавештење да је уређај у шинском возилу активан и 

спреман за рад 

6 Желим ЖАТ везу 

 

Обавештење о жељи за успостављањем везе са 

службеним местом преко ЖАТ мреже 

7 Потврда 

 

Потврда да је раније издато саопштење прихваћено и 

примљено 

8 ТЕСТ 

 

Обавештење да је извршено тестирање везе од стране 

шинског возила 

9 
Опасност (на свом 

возу) 
 

Обавештење о опасности на шинском возилу 

10 Заустави све возове 

 

Обавештење о опасности на прузи, заустави све возове 

Сви примљени телеграми смештају се у историју примљених телеграма. Диспечерска 

радна конзола омогућава иницирање секундарног позива на сваки примљени телеграм. 
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 Испитивање ПРС уређаја 

Д-РДЦ систем поседује могућност аутоматске контроле исправности сваке ПРС којом 

он управља. Тестирање ПРС се врши слањем одговарајуће двотонске комбинације и 

потом анализом примљених одзивних тонова ПРС. Свака ПРС има јединствени одзивни 

тон који је идентификује и на основу ког диспечерска централа одређује да ли је ПРС 

исправна или не. Уколико је одзивни тон присутан централа сматра да је ПРС исправна. 

Временски интервал између два сукцесивна теста је конфигурабилан и у основи износи 

1 минут. Поред аутоматског тестирања могуће је и ручно тестирање, односно у сваком 

тренутку диспечер (или особље одржавања) може извршити проверу исправности ПРС 

иницирањем одговарајуће команде на диспечерској командној конзоли. Контрола 

исправности пружних радио станица се не врши за време трајања позива. 

Зарад компатибилости са старим системом, задржана је концепција да се једна деоница 

може састојати из највише три крака, при чему се на једном краку може налазити 

највише 14 пружни радио станица. Сваки крак има своју двотонску комбинацију што је 

приказано у табели 9. Одзивни тонови ПРС су дати у табели 10. 

Табела 9. Двотонске комбинације 

Редни број линије Двотонска комбинација 

1 685 Hz, 1520 Hz 

2 685 Hz, 2515 Hz 

3 1520 Hz, 2515 Hz 

Табела 10. Одзивни тонови ПРС 

Редни број ПРС Одзивна фреквенција 

1 2280 Hz 

2 2054 Hz 

3 1860 Hz 

4 1677 Hz 

5 1370 Hz 

6 1240 Hz 

7 1120 Hz 

8 1010 Hz 

9 916 Hz 

10 825 Hz 

11 748 Hz 

12 611 Hz 

13 550 Hz 

14 499 Hz 

 Дијагностика, снимање и бележење свих позива, наредби, саопштења и догађаја 

Д-РДЦ систем врши дијагностику више различитих параметара помоћу којих је могуће 

пратити стање система и накнадну анализу уколико дође до грешке. Сви позиви се 

снимају, као и све наредбе и обавештења. 
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