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RADIOVE PLANOVANI GSM-R
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1 UvVOD

Cilem tohoto dokumentu je navrh UGpravy stavajici BTS v ZST Praha-Smichov v souvislosti
s vystavbou nejen lavky pres kolejisté, ale i jako pfiprava do budoucna pro tzv. ,Terminal Smichovské
nadrazi“, ktery ma vzniknout nad koleji§tém ZST Praha-Smichov.
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2 VSTUPNIi PODMINKY
2.1 Zakladni udaje stavby

V ramci této stavby ma vzniknout irok& Zelezobetonova lavka pres kolejisté ZST Praha-Smichov
v misté severnich koncll nastupist. Z tohoto divodu, je navrzena Uprava stavajici BTS, ktera bude
pfipravena i pro vybudovani navazné stavby tzv. ,Termindlu Smichovské nadrazi®, ktery ma
navazovat na jiznim okraji lavky a prekryvat kolejisté ZST Praha-Smichov mohutnou stfesni
konstrukci a autobusovym obratistém.

2.2 Zakladni udaje o radiovém systému GSM-R

Systém GSM-R se provozuje na kmito¢tech 876—-880/921-925 MHz a vychazi ze standardu mobilnich
telekomunikacnich siti GSM rozsifeného podle projektu UIC MORANE o dal$i specifické zelezni¢ni
funkce, které jsou obsazeny a definovany v technické dokumentaci UIC EIRENE (European Integrated
Railway Radio Enhanced Network). Konfigurace systému je stuhova.

Systém GSM-R pouzity na ZDC musi odpovidat Specifikaci funkénich pozadavks (Functional
Requirements Specification — FRS) a Specifikaci systémovych pozadavkl (System Requirements
Specification — SRS). V dalSich etapach vystavby systému GSM-R musi byt pouzity aktualné platné
verze specifikaci.

Systém GSM-R je interoperabilni jako souc¢ast subsystému fizeni a zabezpeceni, tfida A.
Minimalni hodnoty pokryti signalem, které je nutné splnit pfi rddiovém planovani:
»  Pokryti s pravdépodobnosti 95% vychéazejici z arovné pokryti 38,5 dBuV/m (-98dBm) pro
hlasovou komunikaci a nekritické datové sluzby

»  Pokryti s pravdépodobnosti 95% vychazejici z trovné pokryti 41,5 dBuV/m (-95dBm) pro traté
s vybavenim ETCS Urovné 2/3 pro tratové rychlosti do 220 km/h.

Pfi vypoctu bylo uvazovano s drovni pokryti pro ETCS L2.
2.3 Obecné udaje o zarizeni GSM-R

2.3.1 Zakladnova radiostanice BTS

Bylo uvazovano s obecnou zakladnovou radiostanici BTS, kterou je mozné umistit jak
v technologickém domku nebo venkovni technologické skfini. Navrh pfesného umisténi zakladnovych
radiostanic neni pfedmétem radiového planovani.

Obecné parametry uvazovanych BTS:
* V kazdé uvazované lokalité BTS musi byt dostupna konektivita Ethernet 10/100 a pro pfipojeni
BTS do kruhové konfigurace musi byt pfipraveno pfipojeni traktem E1.

*  BTS musi byt mozné rozsifit o sektor nebo pfidat TRx. BTS v konfiguraci O2 musi umoznovat
minimalné 13 hovorovych kandld (i pro ETCS) a min. jeden kanal pro datové pfenosy GPRS.

«  Vystupni vykon BTS je uvazovan max. 60W (pfi vypoctu standardné 44,0 dBm)
» Citlivost BTS je uvazovana -110 dBm (bez diverzity) a -114 dBm (s diverzitou)
e Ztrata v duplexeru do 2 kmitoétu byla uvazovana 1,4 dBm

e Ztrata v duplexeru nad 2 kmitocty byla uvazovana 4,5 dBm
2.3.2 Koaxialni svody

Jako koaxialni svody byly uvazovany obecné koaxialni 7/8“ kabel s pénovym dielekirikem a
prstencovym zvinénim vnéjSiho vodice. Vypocet vioZzeného Utlumu kabell byl uvazovan (pro frekvenci
900 MHz) 3,76dB/100m.
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U kazdého koaxialniho kabelu bylo pocitano i s vlozenym Gtlumem konektord 0,04 dB a s Gtlumem
zplsobenym pfivodnimi kabely s konektory (1/2“ kabel) 0,35 dB.

2.3.3 Délice

PFi pouziti dvou a vice smérovém antén v jednom sektoru bylo uvazovano s vlozenim délice dle dané
lokality. Pokud v tabulce BTS (pfiloha této zpravy) neni uvedeno jinak je poc¢itdno se symetrickym
délicem vykonu s vlozenym Utlumem 3 dB. V pfipadé anténnich jednotek ¢. 2 a 3 je uvazovano
s vloZzenim dalSi dvojici anténnich délicu.

2.3.4 Anténni jednotky

V kazdé lokalité je ve vypoctu uvazovano s doporu¢enou anténni jednotkou. Parametry anténnich
jednotek jsou uvedeny v tabulce BTS. Pfi projekci BTS je mozné uvazovat s jinym typem antén pfi
splnéni stejnych nebo lepSich parametrii doporucené antény.

Antény musi byt mozné mechanicky naklonit od vodorovné osy o 15°.
V lokalité BTS Praha-Smichov je navrzena vymeéna stavajicich anténnich jednotek za nové.
2.3.5 Anténni stozar

Anténni jednotky budou umistény na anténnim stozaru. V ZST Praha-Smichov je stavajici betonovy
stozar vySky 35m. Anténni stozar bude doplnén o spodni anténni patro ve vySce cca 7-9m nad
temenem kolejnice.

2.3.6 Prenosné/vozidlové terminaly GSM-R
Vypocet linkové rozvahy byl zpracovan pro pfenosné/vozidlové terminaly GSM-R:
»  Pfenosny terminal GSM-R:

- Vstupni vykon 2W (33 dBm)
- Citlivost -104 dBm
- Anténa zisk 0 dBi (ve vySce 1,5m nad terénem)

Vozidlovy terminal GSM-R:
*  Vstupni vykon 8W (39 dBm)

- Citlivost -95 dBm
— Ztrata v koaxialnim svodu 1,0 dB
- Anténni zisk 2 dBi (anténa na stfe$e vozidla 4m nad temenem koleje)
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2.4 Frekvencni planovani

Frekvenéni pasmo alokované pro GSM-R skupinou ETSI je 876 MHz — 880 MHz ve sméru ,uplink* a
921 MHz — 925 MHz ve sméru ,downlink”. Kanalova rozte¢ je 200 kHz, z toho vychazi pro pasmo
GSM-R pouzitelnych 19 frekvenénich kandld.

Kazdy kandl je identifikovan kandlovym €islem absolutni radiové frekvence. Jedna se o kandly ¢. 955
- 973.
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Tab. 1 — Kanaly GSM-R

Z diivodu omezeni interferenci a dobré izolace mezi frekvenénimi kanaly je doporuéeno dodrzovat
kanalovy odstup min. 600 kHz mezi dvéma sousedicimi lokalitami BTS a min. 400 kHz mezi dal$i
nésledujici BTS za BTS sousedni.

Presné frekvencni planovani nebylo vramci tohoto radiového planovani provedeno. Frekvenéni
pldnovani bude feSeno v rdmci realizace GSM-R.
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3 VYPOCET POKRYTIi SIGNALEM

Vypocet pokryti signalem probihal v programu CRC Radiolab ver. 4.2 pfi vyuziti modelu Sifeni kfivek
ITU-R.1812-3. Sougasti softwaru jsou mapové podklady morfologie na Gzemi CR v pfesnosti na cca
20m.

U jednotlivych BTS byly zadany anténni jednotky v obecném charakteru dle tzv. ,Videnské dohody*,
XXXEAYY, kde XXX znaci horizontalni uhel vyzafovaciho diagramu antény a YY prfedozadni pomér
antény. Zvolené antény odpovidaji skute€nym anténam, které jsou brany jako doporucené (viz.
tabulka BTS).

3.1 Vykonova bilance

Pro vzestupny smér (uplink), relace mobilni terminal — BTS, a sestupny smér (downlink), relace BTS
vozidlovy nebo pfenosny terminal bylo pocitano s nejhor§Sim moznym pfipadem Gtlumu pfi Sifeni
signalu.

Vstupni hodnoty pro vypocet byly brany pro sestupny smér nasledujici:

- Vykon BTS 44 dBm

- Zisk antény 17-21 dBi (dle typu antény)

- Ztrata v délici 3,0dB

- Ztrata v duplexeru 4,5dB

- Ztrata v kabelizaci dle délky kabelizace a vysky stozaru (cca 3,76 dB/100m)

Z tohoto byl vypocitdn maximalni efektivni vyzareny vykon BTS — EIRP (BTS) — dle konkrétni BTS

- Citlivost vozidlového terminalu -95 dBm (-104 dBm pro pfenosny terminal)
—  Statistické rozmezi 11,4 dB

- Rozmezi pomalych uniki 3,4 dB

- Rozmezi prekryvu na okraji bunék 2,5dB

Z téchto hodnot byla vypoc¢itana min. navrhova intenzita pole — FMI — cca 77,7 dBm

Maximalni ztrata Sifenim pro ,downlink* = EIRP (BTS) — FMI [dB]
Vstupni hodnoty pro vypocet byly brany pro vzestupny smér nasleduijici:

- Vykon vozidlového terminalu 39 dBm
- Zirata v kabelizaci 3dB
- Dalsi ztraty 3dB

Z tohoto byl vypocitan maximalni efektivni vyzareny vykon terminalu — EIRP (T) — cca 33 dBm

- Citlivost BTS -114 dBm

- Zisk antény 17-21 dBi (dle typu antény)

- Ztrata v délici 3,0dB

- Zirata v kabelizaci dle délky kabelizace a vysky stozaru (cca 3,76
dB/100m)

—  Statistické rozmezi 11,4 dB

- Rozmezi pomalych uniki 3,4 dB

- Rozmezi prekryvu na okraji bunék 2,5dB

Z téchto hodnot byla vypocitana maximalni citlivost BTS se zapocitanim vech vlivi — MS

Maximalni ztrata Sifenim pro ,uplink”“ = EIRP (BTS) — MS [dB]

Stranka 7 z 13



Vystavba lavky v ZST Praha-Smichov PS 30-02-96
3.2 Vypocet pokryti odboénych trati — vstup do oblasti ETCS

Neni feSen. Jedna se o pokryti ZST, kterd nema zaulsténé odbo&né traté pokryté jinym tratovym
radiovym systémem nez GSM-R nebo bez radiového systému.
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4 MERENI POKRYTi SIGNALEM GSM-R

Nebylo provedeno. Konstrukce lavky v sou€asné dobé neexistuje, tedy neni mozné zmeéfit skuteénou
uroven signélu do doby jeji vystavby.

V ramci vystavby lavky je nutné provést méreni pro stanoveni snizeni kvality pokryti trati signalem
GSM-R po dokonceni konstrukci lavky nad kolejistém. V pfipadé, ze stavba lavky bude probihat
v soub&hu najednou s tzv. ,Termindlem Smichovské nadrazi“, bude mozné sjednotit méfeni obou
staveb do jednoho celku.
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5 VYSLEDEK PLANOVANI

Vysledky radiového planovani jsou prezentovany v grafické podobé barevné Skaly oznacujici arovné
signalu v daném misté nad mapovym podkladem.

GSM-R prepocet

od -95 dBm

-95 dBm az -92 dBm
-92 dBm az -86 dBm
-86 dBm az -80 dBm
-80 dBm a lepsi

Obr. 1 — Barevna stupnice urovni signalu pouzita v simulaci pokryti

Jednotlivé lokality BTS jsou znaceny vzdy zkrdcenym ndzvem uvedenym v pldnovacim programu.

Stranka 10 z 13



PS 30-02-96

Vystavba lavky v ZST Praha-Smichov

i stav

s

4

avajici s

AV

ZST Praha-Smichov - st

5.1

009 00y  OC

00S CL:1 OMILI2N

R\ 770 TN G2 B

wigee
yoeuhoy BN

: 1sda| e wgp 08-
_|wgp 08- ze wgp 98-
~|wap 98- ze wgp z6-

wgp z6- ze wgp 6~
wgp S6- PO

¥-WSO|

7 TR /A

Stranka 11 z 13



PS 30-02-96

v

Vystavba lavky v ZST Praha-Smichov

5.2

ZST Praha-Smichov — navrhovany stav
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6 NAVRZENE ZAKLADNOVE RADIOSTANICE

Tabulka navrzenych pozic pro radiostanice je pfilohou €. 1 tohoto dokumentu.

Navrzené usporadani BTS (typ stoZaru a umisténi technologie) je nutné upravit na zakladé
mistnich poméra v ramci PS resiciho vystavbu GSM-R v dané stavbé. Uvedené udaje (typ
stoZaru a umisténi technologie) v tabulce BTS jsou pouze predpokladané pro zpracovani
radiového planovani a nejsou zavazné. Zdvazna je vyska stoZdru a s tim spojené umisténi
anten.

Vzhledem k rozdilim v jednotlivych programech pro vypocty radiového planovani je vhodné v realizaci
dodavatelskou firmou provést aktualizaci vypoctu.

Vypocet Sifeni signalu matematickym modelem pfedpoklada minimalni snizeni signalu GSM-R
v oblasti ZST Praha-Smichov po pfidani teti anténni jednotky a rozdé&leni vykonu do anténni jednotky
¢.2 (azimut 70°).
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