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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

1. UVOD

1.1. CIL

Cilem tohoto dokumentu je navrh na Upravu konfiguraci stavajicich zakladnovych stanic
na levém bfehu Labe v Useku Kralupy nad Vitavou — D&&in-Prostiedni Zleb a na pravém
brehu Labe v Gseku Mélnik - D&&in vychod — D&&in-Prostiedni Zleb, v iseku D&g&in hl.n.
— Décin vychod tak, aby byl zajistén bezproblémovy provoz ETCS. Tato zména
konfiguraci bude provedena i s ohledem na slou€eni stavajicich oblasti systému pro
fizeni provozu na pravém a levém bfehu Labe.

Dale se bude jednat i o pfipadné doplnéni BTS pro zajisténi automatického vstupu do
oblasti ETCS L2

d Schandau
Bad Schanda Kras

2 '.r 7 &,
A ur
A az¥™ nnd\ez,sn A -1 'O}’ "o 91\ 4

Obr. 1. Zeleznicni trati v oblasti Kralupy nad Vitavou — statni hranice CR / SRN
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

2. PREDPOKLADY

2.1. VYCHOZI SITUACE

V soucasné dobé jsou jiz vSechny vySe uvedené traté vybaveny technologii GSM-R.
Jedna se vSak v pfevazné mire o zakladnové stanice starsiho provedeni, j. typl S6000
a S9000, které jsou pfipojeny na kontrolér zakladnovych stanic (BSC) SDH technologii.

V oblasti, kde dochazi k soub&hu Zelezni¢nich trati na pravém a levé bfehu Labe, jsou
tyto zakladnové stanice ve dvousektorové konfiguraci z divodu oddéleni fizeni provozu
na téchto tratich.

Uprava stavajici radiové sité GSM-R pak bude spoéivat jak v Upravach konfiguraci
stavajicich zakladnovych stanic, tak v jejich nahradé technologii GSM-R (viz dale), tak
v nahradé prenosové technologie SDH technologii MPLS. Z divodu slouceni fizeni
provozu na pravobfezné a levobiezné trati budou dvousektorové BTS prekonfigurovany
na BTS s jednim sektorem.

Na zakladé vysledkl ze simulace pokryti signalem GSM-R bude pfistoupeno k dopInéni
stavajici radiové sité o BTS zajiStujici dostateCnou Uroven signalu ve vSech Usecich
Zelezniénich trati a zvlasté pak s ohledem na vstup do oblasti ETCS z odbo&nych trati.
Nové zakladnové stanice pak mohou byt pfidany i z divodu fizeni provozu na hlavni a
odbocné trati.

2.2. RADIOVY SYSTEM

Radiovym systémem je sit GSM-R vytvofena na zakladé doporuceni EIRENE.

2.3. GARANTOVANA SLUZBA

Nasledujici minimalni hodnoty jsou doporu€eny specifikacemi EIRENE:
Tyto minimalni hodnoty musi splfovat: (M)
e pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z urovné pokryti 38,5 dBuV/m
(-98 dBm) pro hlas a pro bezpeénostni nekriticka data;

e pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z arovné pokryti 41,5 dBuV/m
(-95 dBm) pro traté s ETCS drovné 2/3 s rychlosti nizSi nebo rovné 220 km/h.

Nasledujici hodnoty jsou doporuéené: (1)

e pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z arovné pokryti 44,5 dBuV/m
(-92 dBm) pro traté s ETCS urovné 2/3 s rychlosti nad 280 km/h;

e pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z trovné pokryti 41,5 dBuV/m a
44,5 dBuV/m (-95 dBm and —92 dBm) pro traté s ETCS urovné 2/3 s rychlosti
nad 220 km/h a mensi nebo rovno 280 km/h.

Cilem je dosaZeni urovné -95 dBm na vSech tratich uvedenych vyse, tudiz tato hodnota
byla vzata do uvahy pfi planovacim procesu sité GSM-R.

Pozadavkem na zakladnové stanice je pouziti dvou kanall, to znamena konfigurace
02, pfipadné S22, pro vdechny BTS. V lokalitach se zvySenou koncentraci provozu je
vSak mozné vyuzit konfiguraci zakladnové stanice O3 pfipadné O4, kdy dochazi
k navySeni hovorové kapacity pfidanim dalSich frekvenci.

Finalni verze
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

2.4. ZARIZENi

241 Mobilni pristroje

Kalkulace linkové rozvahy byla provedena pro dva typy mobilnich pfistroju (8W
vozidlova stanice a 2W ru¢ni terminal):

e Vozidlova stanice s nasledujicimi parametry:
o Vystupni vykon: 8 W (39 dBm);
o Citlivost: -104 dBm;
o Ztraty v kabelech : 1,0 dB;
o Anténni zisk: 2 dBi;

o Vyska antény: 4 m.

e ru¢ni mobilni pfistroj:
o Vystupni vykon : 2 W (33 dBm) ;
o Citlivost: -102 dBm ;
o Ztrata v kabelech : 0 dB ;

o VySka antény: 1,5 m.

2.4.2 Zakladnova stanice (BTS)

V navrhu je po€itano s pouzitim zdkladnovych stanic BTS-R, jeZ se v principu sestavaji
ze dvou jednotek — digitalniho modulu (DM), ktery maze bat osazen jednou nebo dvéma
digitalnimi deskami (DB), a vzdalené vysilaci jednotky (RRH). Vysilaci jednotky jsou
k digitalnimu modulu pfipojeny pomoci optickych kabell (CPRI link) a na jeden digitalni
modul muze byt pfipojeno az 6 vysilacich jednotek. Tato koncepce dovoluje jednoduse
vytvaret konfigurace zakladnové stanice podle potfeby vychazejici z planovaciho
procesu, v€etn& umisténi jednotek RRH na velkou vzdalenost od digitdlniho modulu
pomoci optického kabelu.

Fan Trav1 2 Digital Boards

Fan Tray 2

Obr. 2. Digitalni modul (DM) véetné dvou digitalnich desek (DB) systému BTS-R
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Obr. 3. Vzddlena vysilaci jednotka (RRH) systému BTS-R

ZAKLADNi CHARAKTERISTIKA BTS

Typ BTS

Citlivost bez diverzity | Citlivost s diverzitou | Vystupni vykon BTS

BTS-R

-110 dBm -114 dBm 60 W (47.8 dBm)

» Kazda vysilaci jednotka (RRH) ma kapacitu pro dva kmitolty s pouzitim
diverzitniho pfijmu
Digitalni modul (DM) mGze obsluhovat az 6 vysilacich jednotek (RRH)
Maximalni konfigurace BTS-R je tudiz O12, pfip. $S222222

SYSTEM PRIPOJENi PRO BTS

Zakladnova stanice je pfipojena na dvé sektorové antény, které vytvareji jednu buriku
ve ,vS§esmérové“ konfiguraci BTS (omni BTS).

Obr. 4. Jednobunikova konfigurace pri pouziti sektorovych antén

Vysledkem jednoburikové konfigurace pfi pouziti sektorovych antén je eliminace
predani spojeni (handover) v blizkosti zakladnové stanice a zvySeni kvality sluzby.
Dalsi vyhodou je pak i Uspora kmito¢tl pFi frekvenénim planovani.

VysSka anténnich stozarl podél trati je vrozmezi 25 m az 40 m. Tato vyska je
optimalizovana pfi vlastnim navrhu pokryti vzhledem k profilu trati i okolnimu prostfedi,
které ovliviiuje Sifeni radiovych vin.

Finalni verze
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

VSechny zakladnové stanice jsou pro pouZiti ve vnitfnim prostfedi umistény bud
v kontejneru nebo ve vyhrazeném misté budovy. Ve zvlastnich pfipadech, zvlasté
s ohledem na prostorové moznosti, je v8ak mozné pouzit i zakladnovou stanici
v provedeni pro venkovni prostfedi.

Pro systém GSM-R se obecné doporucuje pouziti anténni konfigurace s prostorovou
diverzitou z ddvodu maximalniho divezitniho pfijmu a nulovych ztrat zpusobenych
polarizaci. Nevyhodou je v3ak potfeba mohutnéjsiho anténniho stozaru, ktery nese ¢Ctyfi
antény s vertikalni polarizaci. Z tohoto dlivodu je v navrhu uvazovano s pouzitim antén
s kFizovou polarizaci (cross polar antenna). Tato feSeni tak vyZaduje pouze dvé antény
na stozaru.

Schematicky je konfigurace zakladnové stanice BTS-R i jejiho anténniho systému
zobrazena v nasledujicim obrazku.
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Alarmovy a PCM
kabely

Kabinet

,-J- Pripojné misto pro
PCM a alarmovy
kabel

" Napajeci zdroj -48 VDC

Zemnici liSta— < o
vc.baterii

02
02 DDM Duplexor konfigurace

6 jumpert 1/2" L=2m

2 feedery 1 1/4“ (pro stozar > 35m)
2 feedery 7/8“ (pro stozar <= 35m)
1 2 dvoucestny déli¢ (splitter)

2 kross-polar antény
- Optical CPRI link

RX 2, TX 2
RX1,TX1  pof-mmmmmmmeees

BTS-R 02

1RRH
BTS O2

A 1 DM

Obr. 5. Schematické zndzornéni zdakladnové stanice BTS-R
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Pro ztraty na kabelu (cable loss) byla vzata hodnota 1,6 dB odpovidajici hodnoté
udavané vyrobcem napajeciho anténniho pfivodu (feedru) To odpovida hodnoté pro
7/8" napajeci kabel (feeder) v délce cca 30 m v&etné dvou pfivodnich kabell (jumpert)
a konektord.

Vyhodou koncepce BTS-R je moznost umisténi vysilaci jednotky (RRH) oddélené od
vnitini jednotky (DM) a to jak pfimo na stozar v dané lokalité, tak i v lokalité vzdalené
i nékolik kilometrd, protoze obé tyto jednotky jsou propojeny optickym spojem CPRI.

KONFIGURACE KANALU

2 TRX confi TS0 TS 1 TS 2 TS 3 TS 4 TS5 TS 6 TS 7
TDMA N°I SDCCH TCH TCH TCH TCH | TCH | TCH
TDMA N°2 TCH TCH TCH TCH TCH TCH | TCH | TCH

V pfedchazejici tabulce je schematicky uvedena konfigurace ¢asovych uUsekl (time
slots) pfi pouziti dvou kmito¢td v jednom sektoru zakladnové stanice. Toto je zakladni
konfigurace, ktera neuvazuje s vyuzitim datovych pfenos(i pomoci GPRS.

CHARAKTERISTIKA KOMPONENT ANTENNIHO SYSTEMU

Tab. 1. Prehled komponent anténniho systému

RF Anténni zafizeni

Anténa Naklopeni

800 10305v02 Frekv. rozsah 790-960 MHz | Cross polarizace | Zisk 17,5 dBi | Sife svazku 65° | Tilt 0°-8°

800 10456v02 Frekv. rozsah 790-960 MHz | Cross polarizace | Zisk 20,5 dBi | Sife svazku 30° | Tilt 0,5°-10°

800 10753 Frekv. rozsah 790-960 MHz Cross polarizace Zisk 8 dBi Sife svazku 67°
Dvoucestny splitter frekv. rozsah 694-3800 S konektory 7/16"
Dvoucestny tapper frekv. rozsah 800-2200 S konektory 7/16"

Pfipojovaci vedeni (jumpers)

Vrchol stozaru Délka 3 m S konektory 7/16
Kontejner (u BTS) Délka 2 m S konektory 7/16
Napdjeci vedeni (feeder) 7/8" Délka <= 35m S konektory 7/16"
Napdjeci vedeni (feeder) 1 1/4" Délka > 35m S konektory 7/16"

Prvni dvé uvedené antény umoznuji elektrické sklapéni (tzv downtilt) bez nutnosti
pouzivat specialni drzédky pro mechanicky naklon.

Antény mohou byt také mechanicky naklonény v rozmezi 0 az 15° ve sméru doli
i nahoru.

Pozn.: Splitter slouzi k symetrickému déleni signalu, tapper je pouzit v pfipadé
nesymetrického déleni vstupniho signalu.

Finalni verze
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Splitters Tappers
equal power ratio 2-way
2- way -3dB Power splitting 4/1 4 —» -1dB
0dB 0dB —P
-3dB i —» -7dB
3- way -4,7 dB Power splitting 10/1 10 —» -04dB
0dB -4,7 dB 0dB — P
-4,7 dB i —» -10,4dB
4- way -6 dB Power splitting 32/1 32 —p» -01dB
-6 dB
0dB 6dB 0dB —P
-6 dB i —» -151dB
Finalni verze 11/12/2024 Page 11/51



Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Dale jsou uvedeny specifikace antén a ostatnich komponent anténniho systému:

2-Port Antenna [ _R1_| KATHREIN
Frequency Range
HPBW

2-Port Antenna LB 2.3m 65° | 790-960 17.5dBi ’.)
Type No. | 80010305v02 |-—l'r*F'D
Lowband R1

790-960
Frequency range MHz 790 - 862 824 -894 880 - 960
Polarization 2 +45,-45 +45, -45 +45,-45
Average gain dBi 16.8...17.0...16.7 16.9...17.1..16.9 172..174..170
Tilt ° 0..4..8 0..4..8 0..4..8
Horizontal Pattern:
Half-power beam width ° 69 67 65
Front-to-back ratio, copolar dB >25 >25 >25
Cross polar ratio
Maindirection 0° | dB Typically: 25 Typically: 25 Typically: 25
Sector +60° Typically: >10 Typically: > 10 Typically: >10
Tracking, Avg. dB 0.5
Squint o +2.5
Vertical Pattern:
Half-power beam width ° 9.1 | 8.8 [ 8.5
Electrical tilt N 0-8, continuously adjustable
Sidelobe suppression for first | °T 0..2..4..8 0..2..4..8 0..2..4..8
sidelobe above main beam dB 18..18..18...16 18..18...18...16 20...18:. 17 .. 15
Impedance | o 50
VSWR <15
Isolation, between ports dB >30
Intermodulation IM3 dBc <-150 (2 x 43 dBm carrier)
Max. effective power per port W 400 (at 50 °C ambient temperature)
Max. effective power for the antenna 800 (at 50 °C ambient temperature)

=

Mechanical specifications

Input 2 x 7-16 female
Connector position Rearside
Adjustment 1x, Position bottom
mechanism continuously adjustable
wind load (atRated  |N | Ibf| Frontal: 770 | 173
Wwind Speed: 150 km/h) Maximal: 845 | 190
Max. wind velocity km/h 200
mph 124
Height/width/depth mm 2254 /259799
inches 88.7/10.2/3.9
Category of mounting hardware| M (Medium)
Weight kg 11.5/13.5 (clamps incl.)
b 25.4 /29.8 (clamps incl.)
Packing size mm 2536 x 272 x 147
inches 99.8x10.7x3.9
Scope of supply Panel and 2 units of clamps
for 42-115mm |
1.7-4.5 inches diameter

Finalni verze 11/12/2024 Page 12/51



Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

936.4853  Subject to alteration.

Panel

HPBW

Frequency Range
Dual Polarization [ x|

KATHREIN

30°

Adjust. Electr. DT

set by hand or by optional RCU (Remote Control Unit)

XPol Panel 790-960 30° 20.5dBi 0.5°-10°T

Type No. | 80010456v02
R1

790-960
Frequency range 790 - 862 MHz 824 — 894 MHz 880 — 960 MHz
Polarization +45°, -45° +45°, —45° +45°, -45°
Gainat0° T 2 x20.0 dBi 2x20.2dBi 2x20.5dBi
Horizontal Pattern:
Half-power beam width 33° 32° 30°
Front-to-back ratio, copolar > 28 dB >29dB >30dB
Cross polar ratio
Maindirection 0° Typically: 25 dB Typically: 23 dB Typically: 20 dB
Tracking, Avg. 25dB
Squint +2.0°
Vertical Pattern:
Half-power beam width 9.1° | 8.8° 8.5°

Electrical tilt

0.5°-10°, continuously adjustable

Sidelobe suppression for first
sidelobe above main beam

05° .5 ..10°T
>16...13...13dB

05°..5°...10°T
>18...18...17dB >

05%..6% . 10°T

18 ...16...15dB

Impedance 50 Q
VSWR <15
Isolation, between ports > 30 dB

Intermodulation IM3

< -150 dBc (2 x 43 dBm carrier)

Max. power per input

500 W (at 50 °C ambient temperature)

790 — 862 MHz: +45°/-45° Polarization

Horizontal Pattern

824 — 894 MHz: +45°/-45° Polarization

Vertical

Pattern

0.5°-10° electrical downtilt

Horizontal Pattern

Vertical

D)

RFID

-

—fl L]

Mechanical specifications

0.5°-10° electrical downtilt
880 — 960 MHz: +45°/-45° Polarization

Horizontal Pattern

Input 2 x 7-16 female
Connector position Rearside
Adjustment 1x, Position bottom
mechanism continuously adjustable
Wind load Frontal: 1760 N (at 150 km/h)
Lateral: 330 N (at 150 km/h)
Pattern Rearside: 2040 N (at 150 km/h)
Max. wind velocity 200 km/h
Height/width/depth 2254 /576 / 99 mm
Category of
mounting hardware H (Heavy)
Weight 22 kg / 24 kg (clamps incl.)
Packing size 2500 x 600 x 150 mm

Vertical
0.5°-10° electrical downtilt

Pattern

Scope of supply

Panel and 2 units of clamps
for 42 — 115 mm diameter

Mannanars - m._ -2 24

Finalni verze
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

2-Port Antenna [ RT_J[ Vi ]
Frequency Range [ 790-960 |[1710-2690]
Dual Polarization [ x ][ X |
HPBW [ 65 [ 65 |
Fixed Electr. DT [ o 1[0 ]

Integrated Combiner

2-Port Antenna 790-960/1710-2690 C 65°/65° 8/9dBi

KATHREIN

Type No. | 80010753
R1 Y4
790-960 1710-2690
Frequency range MHz 790 - 862 824 - 894 880 - 960 1710 -1990 1920 - 2200 2200 -2490 2490 - 2690
Polarization o +45, -45 +45, -45 +45, -45 +45, -45 +45, -45 +45, -45 +45, -45
Average gain (dBi) dBi 2x78 2x8.0 2x85 2x7.8 2x8.9 2x8.7 2x8.2
Horizontal Pattern:
Half-power beam width ° 67 65 55 60 62
Front-to-back ratio dB | Copolar:>25 | Copolar:>25 | Copolar:>25 | Copolar:>25 | Copolar:>25 | Copolar:>25 | Copolar: >25
Cross polar ratio
Maindirection dB Typically: 15 Typically: 18 Typically: 20 Typically: 25 Typically: 25 Typically: 25 Typically: 25
Sector +60° >8 >8 >8 >10 >10 >10 >10
Vertical Pattern:
Half-power beam width [ ° 65 [ 75 [ 60 [ 60 | 65
Impedance [ a 50
VSWR <15
Isolation: Intrasystem dB >30 [ >30 | >27 | >25
Intermodulation IM3 dBc < -150 dBc (2 x 43 dBm carrier)
aﬂearxbgrf:ectwe pawer w 200 (at 50 °C ambient temperature) 100 (at 50 °C ambient temperature)
Max. effecti . ;
fora)t(h: aﬁ(;;r\:ﬁapower w 300 (at 50 °C ambient temperature)
1710-2690| | 790-960 790-960 1710-2690
—45° —45° +45° +45°
§ S
7-16 7-16
Mechanical specificati
Input 2 x 7-16 female
e Connector position Bottom
% Wind load (at Rated N |Ibf| Frontal: 100 | 22
ko1 Wind Speed: 150 km/h) Maximal: 110 | 25
2 Max. wind velocity km/h 200
b mph 124
= Height / width / depth | mm 334/260/ 136
3 inches 13.1/10.2/54
Category of .
§ mounting hardware L (Light
3 Weight kg 2.8 (tension bands incl.)
< ) Ib 6.2 (tension bands incl.)
& Correlation Table Packing size mm 495 x 272 x 157
inches 19.5x10.7 x 6.2
Frequency range v Connector Scope of Supply Panel and 1 unit of tension
790- 960 MHz R1 1-2 bands for 45-125 mm |
1710-2690 MHz Y 4o 1.8-4.9 inches diameter

Finalni verze 11/12/2024
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Multi-band Low-loss Power Splitters KATHREIN

Antennen - Electronic

For indoor and outdoor use.

2-way Splitter 694-3800
3-way Splitter 694-3800
4-way Splitter 694—-3800

Type No. 860 10100(860 10101|860 10102/860 10103860 10104/860 10105
Connector (female) M 7-16 N 7186 N 7-16
Max. power 200 W 700 W 200 W 700 W 200 W 700 W
(at 50 °C ambient temperature)
For connecting ... antennas 2 3 4
Frequency range 694 — 3800 MHz
VSWR 694 — 894 MHz: <1.3

790 — 3800 MHz: < 1.15
Intermodulation IM3 < —150 dBc (2 x 43 dBm carrier)
Impedance 500
Insertion loss <0.05 dB
Weight 750 g 870 g 760 g 900g 77549 | 960 g
Packing size 300 x 75 x 75 mm
Material: Brass. Surface treatment: CuSnZn3

Mounting: Bracket for wall mounting included in the
scope of supply.
For pipe mast mounting use clamps listed
below (order separately).

DG capability: DC transmission between all terminations
{suitable for remote power supply systems).

Environmental conditions; ETS 300 019-1-4 class41 E
— Low temperature: —55 *C
— High temperature (dry): +#60 °C
IP 65

860 10105

Sw 24

&1
Bl
I
i
i
i
i
i
5
=

64.5 260

SW 24

860 10105

R .ingm

860 10104
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Multi-band Low-loss Power Tappers KATHREIN

Antennen - Electronic

For indoor and outdoor use.

2-way Tapper 694-2700 7.0 /1.0dB
2-way Tapper 694-2700 10.5/0.5dB
2-way Tapper 694-2700 15.3/0.3dB

P4

TypeNo. 86010150 | 86010151 [ 86010152
Frequency range 694 — 2700 MHz
Tap Loss
Input <> P4 -1.0dB -0.5dB -0.3dB
Input <> P2 -7.0dB -10.5dB -15.3dB
For connecting ... antennas 2
Insertion loss <0.05dB A
Impedance 50Q -“‘ P2
VSWR 694 — 2700 MHz: < 1.5 .
Intermodulation IM3 <-150 dBc ( 2 x 43 dBm carrier)
Max. power per input 500 W (at 50 °C ambient temperature)
Connector 7-16 female
Weight Approx. 1.3 kg
Packing size 310x 93 x 112 mm
Max. size 244 /90 /55 mm
Material: Housing: Aluminum.

Inner conductor: Brass.
DC capability: DC transmission only between input and port P1.

P2 is coupled capacitively. =
Mounting: Bracked for wall mounting included in the scope % 2

of supply. =

For pipe mast mounting use clamps listed below Input

(order separately). p

86010150

Environmental conditions: IP 65

Clamps (order separately)

c

=]

g Type No. Description Remarks

.g 734360 1 tension band Mast: 34 — 60 mm diameter

§ 734361 1 tension band Mast: 60 — 80 mm diameter

@ 734362 1 tension band Mast: 80 — 100 mm diameter
734363 1 tension band Mast: 100 — 120 mm diameter

g 734364 1 tension band Mast: 120 — 140 mm diameter

§ 734365 1 tension band Mast: 45 — 125 mm diameter

Finalni verze 11/12/2024 Page 16/51



Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Product Data Sheet LCF78-50JA-A2

| 7/8" CELLFLEX® Premium Attenuation Low-Loss Foam-Dielectric Coaxial Cable | ]
_——

Product Description
CELLFLEX®7/8" premium attenuation low loss flexible cable
Application: Main feed line
7/8" CELLFLEX® Low-Loss Foam Dielectric
Coaxial Cable
Features/Benefits
* Ultra Low Attenuation = e 5 B
The further reduced attenuation of CELLFLEX® premium attenuation coaxial cable results in extremly [M‘,'_;"] m[— :w'"e]
efficient signal transfer in your RF system, especially at high frequencies. 1
* Complete Shielding 05 0.0780 0.0238 85.0
The solid outer conductor of CELLFLEX® coaxial cable creates a continuous RFIVEMI shield 1.0 0.110 0.0338 85.0
that minimizes system interference. 15 0.135 0.0412 736
« Low VSWR 20 0.158 0.04768 683.7
Special low VSWR versions of CELLFLEX® coaxial cables contribute to low system noise. 0 g’ ‘gé 0. g—; gs.g
=0 ding Intermodulation Perfor 30 0612 0.188 162
CELLFLEX® coaxial cable’s solid inner and outer conductors virtually eliminate intermods. 50 0.783 0.242 125
Intermodulation performance is also confirmed with state-of-the-art equipment at the RFS factory. 88 1.0 0.323 9.38
+ High Power Rating :£ :: g ’gg gg
Due to their low attenuation, outstanding heat transfer properties and temperature stabilized dielectric %0 1-39 D425 15
materials, CELLFLEX® cable provides safe long term operating life at high transmit power levels. 174 1.50 D.45¢ 6.63
* Wide Range of Application 200 162 0.49" B.14
Typical areas of application are: feedlines for broadcast and terrestrial microwave antennas, 300 20 0.60¢ 497
wireless cellular, PCS and ESMR base stations, cabling of antenna arrays, 400 2.32 0.70 4.28
and radio equipment interconnects. ‘;‘g - :: g;g 4. f
Technical Features 512 :5;4 0:303 :"7
600 .88 0.876 .45
Structure
700 .12 0.851 .1
Inner conductor: Copper Tube [mm (in)] 9.3 (0.37) 750 24 0.087 i
Dielectric: Foam Polyethylene mm (in 21.5 (0.85) 00 .35 1.02 2.
Outer conductor: Corrugated Copper ‘mm (in 25.2 (0.99) 24 41 1.04 291
Jacket Polyethylene, PE ‘mm (in 27.8(1.09 9% :g :«g: 2 ng
Mechanical Properties 625 62 1.10 275
Weight, approxi kg/m (Ib/f)] 0.43(0.29) 260 70 1.13 2.69
Minimum bending radius, single bending 'mm (in)] 120 (5) | 1000 .78 1.15 2. 3
Minimum bending radius, repeated bending 'mm (in)] 250 (10) 1250 4.27 1.30 2.33
Bending moment Nm (1b-f)] 13.0 (2.6) ]x :;’: : ﬁ 2. 1?
Max._ tensile force N (Ib)] 1440 (324) 200 05 254 1 7
Recommended / maximum clamp spacing 'm (/)] 0.8/1.0(2.75/3.25) 1800 21 1.50 101
Electrical Properties - ?gg gg :gg : g
| Characteristicimpedance ) g T 2200 82 177 171
E Relative propagation velocity %] 80 2400 11 1.80 163
Capacitance [pFim (pF/R)] 74.0 (22.5) 2500 25 101 150
B | Inductance [pH/m (uH/R)] 0.185 (0.056) 2800 3 1.95 1.56
E Max. operating frequency GHz] 5 2700 .5 .89 1.52
Jacket spark test RMS W 8000 3000 f 11 143
Peak power rating [kW] 85 ‘zg‘g “' = Zg :_;
g| RF Peak voltage rating v e 400¢ X 2.80 108
DC-resistance inner conductor [Q/km (©/1000ft)] 1.62(0.494) 5000 28 283 1.07
DC-resistance outer conductor [Q/km (Q/1000f)] 1.24 (D.408) 3t 20°C (68°F) cabie temperature
M rating at 40°C (104°F) ambient te
- R. ded T p Range 'ean power rating at (1 ) amblent temperature
Storage temperature °C (°F)] -70 to +85 (-84 to +185)
Ir ion temperature °C (°F)] -40 to +80 (-40 to +140)
Operation temperature °C (°F)] -50 to +85 (-58 to +185)
Other Characteristics
Fire Performance: Halogene Free
2 VSWR Performance:  Premium for 806 - 960 MHz [dB (VSWR)] 24 (1.135:1)
g | Other Options Phase ized and phase hed cables and ies are ilable upon request.
=| RFS The Clear Choice ® | LCF78-50JA-A2 Rev: A1/10,.MAY.2011
Please visit us on the internet at http-/iwww.rfsworld.com/ Radio Frequency Systems
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Product Data Sheet LCFS114-5

A-A2

\ 1-1/4" CELLFLEX® Low-Loss Foam-Dielectric Coaxial Cable

Product Description
CELLFLEX®1-1/4" premium attenuation low loss flexible cable
Application: Main feed line
1-1/4" CELLFLEX® Low-Loss Foam Dielectric
Coaxial Cable
Features/Benefits
“UitraLowlAttsnuation Frequenc Attenuation Power
The further reduced attenuation of CELLFLEX® premium attenuation coaxial cable results in extremly -
; - P ] S [MHz] [[dB/100m [[dB/100ft]| [kW]
efficient signal transfer in your RF system, especially at high frequencies. 1
» Complete Shielding 05 0.0558 0.0170 176
The solid outer conductor of CELLFLEX® coaxial cable creates a continuous RFI/EMI shield 1.0 0.0790 0.0241 139
that minimizes system interference. ;g Cj09629 532335 C1E13£
& i 11 0341 98.
Low VSWR ) ) ! ) 10 0252 | 00768 | 436
Special low VSWR versions of CELLFLEX® coaxial cables contribute to low system noise. 20 0.358 0.109 30.7
+ Outstanding Intermodulation Performance 3 440 134 250
CELLFLEX® coaxial cable’s solid inner and outer conductors virtually eliminate intermods. 5 572 174 92
Intermodulation performance is also confirmed with state-of-the-art equipment at the RFS factory. 8 .765 233 44
+ High Power Rating 100 817 243 35
Due to their low attenuation, outstanding heat transfer properties and temperature stabilized dielectric 08 0.851 0259 29
5 : s < 2 50 1.01 0.308 09
m.atenals, CELLFLE)_(@ c_able provides safe long term operating life at high transmit power levels. 74 1.09 0332 0.1
» Wide Range of Application 2 17 358 40
Typical areas of application are: feedlines for broadcast and terrestrial microwave antennas, 3 45 443 58
wireless cellular, PCS and ESMR base stations, cabling of antenna arrays, 4 69 517 6.50
and radio equipment interconnects. ?, 30 1 gc'g g%
echnical Features 512 4 590 567
600 2! .643 521
Structure v 700 22 699 | 4.80
Inner conductor: Copper Tube [mm (in)] 13.1 (0.52) 750 23 726 462
Dielectric: Foam Polyethylene [mm (in)] 31.2(1.23) 800 24 752 445
Quter conductor: Corrugated Copper [mm (in)] 36.0 (1.42) 824 2.51 .764 4.38
Jacket: Polyethylene, PE [mm (in)] 39.0 (1.54) 3‘3 2 gg 'guz j %g
Mechanical Properties 25 f 67 815 212
Weight, approximately kg/m (Ib/ft)] 1.0 (0.67) 360 273 .831 4.03
Minimum bending radius, single bending mm (in) 200 (8) 1000 2.79 850 394
Minimum bending radius, repeated bending mm (in)] 380 (15) 1250 3.16 0.963 3.48
& 1400 337 1.03 3.26
Bending moment Nm (Ib-ft)] 38 (28)
Max. tensile force N (Ib)] 2490 (560) 1500 350 1.07 314
: . . 1900 40 22 275
E’ Recommended / maximum clamp spacing [m (ft)] 10/12(325/4.0) 2000 412 7€ 267
& | Electrical Properties 2100 424 2 259
S | Characteristic imped. Q 50 +/-1 2200 4.35 3 253
s pocdance ] 2500 469 43 234
2 Relatlye propagation velocity %] 89 5600 2.80 2 599
= | Capacitance pF/m (pF/ft)] 75.0(22.9) 2700 490 4 224
2| Inductance pH/m (pH/A)] 0.188 (0.057) 3000 5.21 5 2.1
2| Max. operating frequency GHz] 36 33 551 68 2.00
£ | Jacket spark test RMS M 10000 36 5.80 17 90
"§= Peak power rating kW] 176 :g g g - g S
P RF Peak voltage rating ™M 4200 ion at 20°C .(GB'F) prar= ,e’mwamre -
g DC-resistance inner conductor [Q/km (Q/1000ft)] 0.83 (0.25) Mean power rating at 40°C (104°F) ambient temperature
= | DC-resistance outer conductor [Q/km (Q/1000ft)] 0.76 (0.23)
E Recommended Temperature Range
jﬁ Storage temperature °C (°F) -70 to +85 (-94 to +185)
% | Installation temperature °C (°F) 40 to +60 (-40 to +140)
8 Operation temperature °C (°F) -50 to +85 (-58 to +185)
€| Other Characteristics
g Fire Performance: Halogene Free
§ VSWR Performance:  Premium for 806 - 960 MHz [dB (VSWR)] 24 (1.135:1)
| Other Options: Phase stabilized and phase matched cables and assemblies are available upon request
?
£
8
[
8
<
S
£
=| RFS The Clear Choice ® | LCFS114-50JA-A2 Rev: A0

Please visit us on the internet at hitp://www.rfsworld.com/

Radio Frequency Systems
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

25. FRE

KVENCNi PLANOVANI

2.5.1 Priehled frekvenéniho pasma

Frekvenéni pasmo alokované pro GSM-R skupinou ETSI je [876 MHz — 880 MHz] ve
sméru mobilni zafizeni — zakladnova stanice a [921 MHz — 925 MHz] ve sméru
opacném. Kanalova rozte¢ je 200 kHz, tudiz pro sluzby v pasmu GSM-R je mozno
pouzit 19 kanal(.

Kazdy frekvenéni kanal je jednoznaéné identifikovan svym kanalovym Cislem absolutni
radiové frekvence (ARFCN — Absolute Radio Frequency Channel Number) jak je
popsano nize.

Tab. 2. Kmitocty a kanaly v systéemu GSM-R

ARFCN

number
wn (=] o . o~ o wn N~ (==} o o~ Ll
wn wn wn wn wn 0 (=] <o (1] o (=] (7=} 0 [1=] ~ ~ ~ ~
(=2} [=2] [=2] [=2] (=2} [=2] (=2} (=2} [=2] [=2] (=2} (=2} [=2] [=2] (=2} [=2] » (=2} (=2}

F ower(n )

MHz
o~ < (D_ (ee] === | o A~ CQ (e o] o o~ - LQ [eo] o C\I_ <{ (o] OQ
(o] (o] [{e] (o] I~ I~ I~ I~ I~ «© [eo] [e0] o] [e o] ()] ()] D (o] D
I~ M~ M~ I~ M~ I~ M~ I~ I~ I~ M~ I~ I~ I~ I~ I~ I~ M~ I~
(o] (=] [+ o] © [+ o] oo} (o] (o] (=] [so] [=o] [+ o] oo} [+ o] © (=] (2] (=] [se]

FJpper(.n)

. MHz
N| | ©o| | ol N| | ©f | ©|] N| | ©| ©| O N| | ©]| ©
g - - - N o o™ N o~ (2] o (2] o ™ < < < ot <
N o N o~ N o o N o N o N o N N o N o N
D (o] (7] (o)) <D (o)) ()] D (o] <D ()] <D (o)) (7] ()] ()] <D ()] <D

Z davodu omezeni Urovné interferenci a dobré izolace mezi frekvenénimi kanaly je
doporuc¢eno dodrzovat kanalovy odstup minimalné 600 kHz mezi frekvencemi pouzitymi
ve stejné lokalité a 400 kHz mezi frekvencemi sousednich lokalit.

Pfi pouziti dvouvrstvé sité s prokladanymi zakladnovymi stanicemi je rovnéz doporucen
kanalovy odstup minimalné 600 kHz mezi sousednimi lokalitami, které patfi do rliznych
vrstev.

Dalsi omezujici podminkou frekvenéniho navrhu je nutnost dodrZzovat v blizkosti
mezinarodnich hranic dohodu o pouzivani preferen¢nich kmito¢tt pro kazdy jednotlivy
stat.

Finalni verze
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Tab. 3. Preferencni kmitocty a kandly v systému GSM-R v hranicni oblasti CR a SRN

Frekvence [MHz] i D
spodni horni Kandl CZE
876,2000 | 921,2000 955 D
876,4000 | 921,4000 956 D
876,6000 | 921,6000 957 CZE
876,8000 | 921,8000 958 CZE
877,0000 | 922,0000 959 CZE
877,2000 | 922,2000 960 D
877,4000 | 922,4000 961 D
877,6000 | 922,6000 962 CZE
877,8000 | 922,8000 963 D
878,0000 | 923,0000 964 CZE
878,2000 | 923,2000 965 CZE
878,4000 | 923,4000 966 D
878,6000 | 923,6000 967 D
878,8000 | 923,8000 968 CZE
879,0000 | 924,0000 969 D
879,2000 | 924,2000 970 D
879,4000 | 924,4000 971 CZE
879,6000 | 924,6000 972 D
879,8000 | 924,8000 973 CZE
Finalni verze 11/12/2024 Page 20/51
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3.

3.1.

3.2

3.21

RADIOVY NAVRH

POZADAVKY NA POKRYTI

Zakladnim pozadavkem bylo spinéni kritérii EIRENE pro ETCS droveri 2/3 pro vSechny
traté, které jsou pfedmétem tohoto planovani, to jest spinit:

e pokryti s pravdépodobnosti 95 % vychazejici z urovné pokryti 41,5 dBuV/m
(-95 dBm) pro traté s ETCS urovné 2/3 s rychlosti nizSi nebo rovné 220 km/h.

PLANOVANI BUNEK

Planovani bunék je zalozeno na uziti metody predikce pokryti radiovym signalem. Tato
metoda bere v Uvahu terénni profil, vyuziti krajiny a vektorova data s popisem, silnic,
fek, Zeleznic ap. Pouzitim planovaciho programu se predikované pokryti simuluje na
digitalnim modelu terénu (DTM). Vstupnimi hodnotami jsou parametry tykajici se
zakladnovych stanic a antén.

Geograficka databaze

Informace o terénu, uziti krajiny a vektorova data byla ziskana z map s vysokou
rozliSitelnosti.

Tento geograficky produkt zahrnuje plochu celé Ceské republiky a obsahuije:
¢ Digitélni model terénu (DTM) s rozliSenim 20 m
e Ortomapy s rozliSenim 20 m
e Krajinné vyuziti (morfologie) s rozliSenim 20 m
e Vrstvu vektorovych dat

e Morfologie s rozliSenim 20 m

MORFOLOGIE

Ke kazdému obrazovému bodu je pfifazena hodnota, ktera koresponduje s kody
reprezentujicimi typ vyuZiti krajiny (tfidu). Bylo pouzito 19 tfid (mofe, vnitrozemské
vodstvo, mokfiny, neurodna plida, traviny (zemédélské), pastviny, lesnata oblast, lesy,
vesnice, pfedmésti, mésto, hustd méstskd zastavba, stfed mésta, stavebni prvky,
pramyslova zéna, letisté, volna plocha ve mésté a nezafazené oblasti). Typ krajiny
ovliviiuje Sifeni radiového signalu a je s nim tedy pocitano pfi predikci pokryti.

3.2.2 Model Sireni

Modely Sifeni elektromagnetickych vin jsou v podstaté zalozené na modelu Hata, ktery
uplatriuje faktory Utlumu pro jednotliva prostfedi, jako je husta zastavba, mésto nebo
volna krajina ¢&i les. Tyto faktory se pak bud pficitaji nebo odeéitaji k hodnotdm
predikovanym Hata modelem.

3.2.3 Nastroj pro planovani bunék

Jako softwarovy nastroj pro planovani byl pouZzit program Forsk Atoll v.3.4. Jedna se
o komplexni a funkéné bohaty nastroj pro planovani mobilnich siti. Tento program je
Siroce vyuzivan pro planovani siti GSM i ostatnich bezdratovych siti.
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Pro planovani bunék byly vzaty v dvahu tato prahové hodnoty vychazejici linkové

rozvahy:

Min Max Legend
1 B 527 Best Signal Level (dBm) > =527
2 R 75 ETCS L3 line - Signal Level [dEBm} ==-75
3 -18 ETCS L2 line - Signal Level (dEBm) = =-78
4 a1 nonETCS line - Signal Level (dBm) » =81
5 I Best signal Level {dBm} »=-54
& I | 25 Best Signal Level (dBm) ==-35

Obr. 6. Zobrazeni signalovych urovni v programu Atoll
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4. STAVAJICIi UMISTENI BTS SYSTEMU GSM-R

Nasledujici obrazky predstavuji graficky vystup z planovaciho nastroje Atoll, kterym
byly simulovany zakladnové stanice na tratich v Useku Kralupy nad Vitavou — Dolni
Zleb. Pfi simulaci byly pouzity stavajici lokality a parametry zékladnovych stanic, t.
vySka umisténi anténniho systému nad kolejemi, pouzité antény a jejich smérovani,
pfipadné pouziti nesymetrického déleni vysilaciho vykonu do antén.

41. MAPA S PREDIKCI SIGNALU

V nasledujicich obrazcich je zobrazena predikovana uroven signalu. Pribéh Zelezni¢ni
trati je zobrazen silnou ¢ervenou &arou.

reze

Obr. 7. Predikovand viroveit signdlu na tratich v iiseku Kralupy nad Vitavou — Dolni Zleb (¢dst 1)
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Obr 9. Predzkovana uroven signalu na tratzch v useku Kralupy nad Vltavou Dolm Zleb (cast 3)
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rehos g cie '

Obr. 10. Predikovand iiroveri signdlu na tratich v viseku Kralupy nad Vitavou — Dolni Zleb (¢dst 4)

14008 1405 0E
530

PKP model -Coverage by Signal Level (DL)

[ Best Signal Level (dBm) >=-62,7
ETCSL3 line - Signal Level (dBm) >=-75

[ ETCS L2 line - Signal Level (dBm) >=-78
nONETCS line - Signal Level (d6m) >=-81

[ Best Signal Level (dBm) >=-84

B Best Signal Level (dBm) >=-95

| ' "
1408

Obr. 11. Predikovand tiroveri signdlu na tratich v tiseku Kralupy nad Vitavou — Dolni Zleb (Cast 5)
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14'1'5‘E

PKP model -Coverage by Signal Level (DL)

M Best Signal Level (dBm) >=-62,7

M ETCS L3 line - Signal Level (dBm) >=-75

I ETCS L2 line - Signal Level (dBm) >=-78
nonETCS line - Signal Level (dBm) >=-81

[ Best Signal Level (dBm) >=-84

[ Best Signal Level (dBm) >=-95

\

“ CD52;

3 e}

cerin
14*10E

Obr. 12. Predikovand tiroveri signdlu na tratich v iseku Kralupy nad Vitavou — Dolni Zleb (cést 6)

' ' ' " I
14*15'E

Finalni verze 11/12/2024 Page 26/51



Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

STAVAJICI SITUACE — PREHLEDNE MAPOVE PODKLADY

4.2.

GSM-R STAVAJICI SITUACE

MERITKO 1:50 000
Petrovice

N
N

v \
i
A4 D¢In viched |
TSR 1o s
SPRE el {7
Byt

VYSVETLIVKY PRO PREHLEDOVOU MAPU
JILOVE
Vi CRcn :
i

Stavalict proslemove lakalky kvalty slgnl

%@ Breznp

Velké Blezno 2. sektor

Malecgy

8rma 2. sekior
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Obr. 15. Stavajici situace na tratich v iseku Kralupy nad Vitavou — Dolni Zleb — piehled (Cast 3)
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5. NAVRH RESENI

V soucasné dobé jsou zakladnové stanice (BTS) od Lovosic az po Décin koncipovany
jako dvousektorové, pficemz sektory jsou dedikovany zvlast pro pravy Ci levy bieh Labe
a konfiguracné je tak zajisténo, aby tyto trati byly z hlediska radiového oddéleny.

ZruSenim tohoto oddéleni pravého a levého bifehu je mozné tyto BTS opét konfigurovat
jako jednosektorové vzhledem k tomu, Ze radiovym signalem jsou dostatecné pokryty
oba bfehy ze stavajicich BTS i v pfipadé konfigurace BTS pouze s jednim sektorem.

Timto slouCenim pravého a levého bfehu do jednoho sektoru dojde k redukci
pouzivanych frekvenci. Je v8ak mozné vyuzit zménu v konfiguraci BTS z O2 na O3
pfipadné na O4 a timto zplsobem navysit poCet hovorovych kanalt v nékterych
lokalitach.

Redukci poctu pouzivanych frekvenci v§ak muaze dojit i k redukci mozného vyskytu
ruSeni a tim i degradaci kvality signalu GSM-R.

Nové zakladnové stanice pak mohou byt pfidavany z ddvodu posileni signalu
v nékterych Usecich, pfipadné pro zlepSeni kvality signalu nebo z hlediska optimalizace
predani spojeni (handover)

Simulace pokryti v planovacim softwaru nemuze pIné postihnout vSechny anomalie,
které se mohou vyskytnout na nékterych mistech. Proto v nasi studii pouzivame
I mapové podklady, které vychazeji z dat ziskanych pfi méficich jizdach. V mapovych
podkladech stavajici pfehledné situace, je tak mozné najit nékolik mist, kde signal
GSM-R nedosahuje potfebnych parametrd zejména z hlediska kvality signalu.

5.1. OBLAST LOVOSICE - HROBCE

V tomto uUseku trati je v sou€asné dobé realizovan vysilaci bod Hrdly, kde je umistén
RRH ve repeater médu ze zakladnové stanice Hrobce. Z kontrolnich méfeni signalu
GSM-R Ize zjistit mensi problémy s kvalitou signélu v okoli zastavky Bohu$ovice nad
Ohfi.
Pro odstranéni tohoto problému je mozné zrealizovat toto feSeni:

e  Zrusit vystréeny vysila¢ Hrdly v repeater médu

e Vybudovat novou zakladnovou stanici v zastdvce BohuSovice nad Ohfi se
stozarem o vySce 20 m a jednou anténou sméfovanou k zastavce Hrobce
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou
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Obr. 16. Simulace nové zakladnové stanice Bohusovice nad Ohri
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.2. OBLAST LITOMERIC

V této oblasti, ktera je pomérné slozita z dopravniho hlediska, se dosti obtizné nastavuji
vSechny potfebné parametry pro spravné predavani spojeni a oddéleni provozu na
hlavni a odboéné trati, nebot chovani radiového signalu je téZz ovlivnéno ro€nim
obdobim a poc¢asim.

K eliminaci nezadouciho chovani pfi pfedavani spojeni v této oblasti by bylo zapotfebi
realizovat toto:

e Vlokalité Litoméfice u Cisticky odpadnich vod vybudovat novy vysilaci bod,
vzdalené RRH vrepeater médu zBTS Zalhostice sjednou anténou
sméfovanou na trat k zastavce Litoméfice, horni nadrazi. VySka stoZaru 25 m.

e Vlokalitt Velké Zernoseky vybudovat vysilaé vrepeater moédu zBTS
Zalhostice, jedna anténa ve vy$ce 15 m bude smérovana do Zalhostic.

e Pro zlepSeni kvality signalu na Useku trati mezi BTS Litoméfice, doIni nadrazi
a BTS Polepy, zejména v okoli KfeSic, bude nutné realizovat novou
zakladnovou stanici Tfeboutice se stozarem o vySce 20 m.
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.3. OBLAST USTi NAD LABEM

V této oblasti je v souCasné dobé v provozu zakladnova stanice, ktera je umisténa ve
vypravni budové ve stanici Stfekov. Vzhledem k tomu, Ze jiz nebude mozné nadale
vyuzivat tuto budovu k provozu BTS Stfekov, bylo vytipovano nové misto.

Zde bude zfizena BTS se stozarem o vySce 13 m a jednou anténou namifenou na trat
ve sméru na Lovosice.

Obr. 18. Simulace BTS Stiekov z nového umisteni
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.4. OBLAST VELKE A MALE BREZNO

Z diivodu posileni signalu bude zapotiebi zrealizovat vysilaci bod v zastavce Malé
Bfezno jako vystréené RRH ze zakladnové stanice Téchlovice. Jedna anténa ve vySce
25 m nad kolejemi bude namifena ve sméru na Dé&c¢in.

' ' | ' 1 ' ' |
14*09°E 14*10'E 14*11'E 14°12E 14°13E 1

Obr 19. Simulace nové zakladnové stanice Malé Biezno
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.5. OBLAST DECINA

Pro zvySeni urovné signalu GSM-R i jeho kvality v oblasti jizné od Décina bude nutné
zrealizovat zakladnovou stanici v zastavce Boletice Jedna anténa ve vySce 25 m nad
kolejemi bude opét smérfovat pouze na D&Cin.

JE 14*10E 14°11E 14°12E 14*13E
' ' ' bija ' ' ' ' ' ' ' | '

' I v ' ' 1 (i ' ' I L ' ' ' »|
14*10'E 14*11'E 14*12E 14°13'E

Obr 20. Simulace nové zakladnové stanice Boletice
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Pro zvySeni urovné a kvality signdlu GSM-R v severni oblasti od Dé&¢ina od tunelu
Cervena skala ve sméru k Prostfednimu Zlebu je moZné na budové Spravy Zeleznic
v ¢asti D&Cin-Pripéf vybudovat vysilaci bod jako vzdalené RRH ze zakladnové stanice
Décin-tunely. Stozar pro antény by byl umistén na budové a jeho vySka cca 5m.

5.6. POKRYTi ODBOCNYCH TRATI

V ramci zadani stavby byly definovany pozadavky na zajisténi pokryti odboc¢nych trati,
hranice pozadovaného pokryti je patrna z nasledujicich bodt pokryti v mapé (viz odkaz
https://mapy.cz/s/pugasolace).

5.6.1 Bod pokrytl 540D_8,379
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Obr 21. Bod pokryii 540D _8,379

Z vySe uvedeného obrazku simulace pokryti je patrné, Zze ze stavajici zakladnové
stanice Déc¢in-vychod neni mozné zajistit signal az danému bodu

Pro zajisténi pokryti k tomuto bodu je nutné zrealizovat tato opatfeni:
» Zména antény u BTS Dé&cin vychod — v azimutu 165° nové anténa 800 10305

» Nova BTS Bieziny u D&Cina stanice — stozar 20 m, antény 800 10456 v azimutu
290° a 105°

» Nova BTS Bfeziny u Dé&¢ina pfejezd — stoZar 30 m; antény 800 10753 v azimutu
335° (vykon 25 %), 800 10456 azimut 170° (vykon 75 %).
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Nasledujici obrazek pak pfedstavuje simulaci pokryti po realizaci vySe uvedenych
opatreni.
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Obr. 22. Simulace dvou novych BTS k zajisténi signdlu GSM-R aZ k bodu 540D _8,379

5.6.2 Bod pokryti 539D_49,471

Signalové poméry v této oblasti jsou simulovany v nasledujicim obrazku z néhoz je
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.6.3 Bod pokryti 542B_3,543

Nasledujici obrazek predstavuje simulaci signalovych pomérd v oblasti bodu
542B_3,543.

Obr. 24. Signalové pomeéry u bodu pokryti 542B_3,543 (simulace
Simulace pak ukazuje na nedostate¢nou Uroven signalu v bodé pokryti. Toto by bylo
mozné vyfesit pridanim treti antény v BTS Maly Ujezd. Tato anténa s vyzafovacim
uhlem 65° by byly pfipojena ke stavajicimu anténnimu systému pres tficestny splitter a
byla by smérovana v azimutu 30°.

Vyledek ukazuje simulace v nasledujicim obrazku.
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

— )
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‘ b. 25. Simulace nové konﬁgurace BTS Maly Ujezd
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.6.4 Bod 530C_4,567

Simulaci signalovych pomért v oblasti bodu pokryti 530C_4,567 ukazuje nasledujici
obrazek

_ Mracholusky

‘Obr 26. Slgnalove pomeéry v bodu pokrytz 530C 4,567 (szmulace)

Nedostatecnou uroven signalu GSM-R v bodé pokryti 530C_4,567 je mozné napravit
realizaci druhého sektoru u BTS Roudnice nad Labem, anténou 800 10305 v azimutu
120° a anténou 800 10456 v azimutu 225°.

BCES % A SET

Obr. 27 Slgnalove pomeéry v bodu pokrytz 53 0C 4, 567 pb uprave konf gurace BTS Roudnice nad Labem
(simulace)
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.6.5 Bod pokryti 539A_32,685

Simulaci signalovych poméri v bodé pokryti 539A_32,685 ukazuje nasledujici obrazek.
Z ného je patrné, Ze neni nutné realizovat néjaké opatieni.

Zenosecke
rezer

Obr. 28. Signaloveé pomeéry v bodu pokryti 5394 32,685 (simulace)
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.6.6 Bod pokryti 539B_4,688

Simulaci signalovych pomért v bodé pokryti 539B_4,688 ukazuje nasledujici obrazek

Zecnosecke
fezern

CizKuvil e
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Obr. 29. Signalové pomeéry v bodu pokryti 539B_4,688 (simulace)

Pt 6
y A

Zvyseni urovné signalu GSM-R v celé Useku trati az k bodu 539B_4,688 se docili
realizaci jedné nové zakladnové stanice se dvéma vysilacimi body:

» BTS Sulejovice — stozar 15 m, anténa 800 10305v02 v azimutu 165°

» RRH Lovosice Trebenicka — vzdalené RRH od BTS Sulejovice, stozar 12 m,
anténa 800 10456v02 v azimutu 225°.

Simulaci signalu z téchto dvou novych vysilacich bodl pfedstavuje nasledujici obrazek.
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Obr. 30. Signalové pomeéry v bou pokryti 539B 4,688 po realizaci dvou novych vysilacii (sirr;ulaée)
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

5.6.7 Body pokryti 530B_3,119 a 530A_34,006

Simulace signalovych pomért v bodech pokryti 530B_3,119 a 530A 34,006 je
v nasledujicim obrazku. Z ného je patrné, Ze bude muset byt pfistoupeno k realizaci
néjakych opatfeni, aby doslo k dostate¢né urovni signalu v téchto mistech.
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Signdlové poméru v bodech pokryti S30B_3,119 a 5304_34,006 (simulace)

Obr. 31.
Oba tyto body pokryti je mozné poryt signalem GSM-R z nové zakladnové stanice
Vrafany, ktera bude mit na stozaru o vySce 25 m umistény &tyfi antény zapojené pres

Ctyfcestny splitter. Antény typu 800 10456v02 budou smeérovany v azimutech 65°, 135°,
230° a 330°.
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%5 L2 i I Lol : n o . -, E b \
Obr. 31. Signdlové poméru v bodech pokryti 530B_3,119 a 5304_34,0006 po realizaci zdakladnové stanice
Vranany (simulace)

5.6.8 Bod pokryti 528E_20,875

w
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

Z vySe uvedeného obrazku simulace signalovych poméru je patrné, Ze uroven signalu
je na dostate¢né urovni a z k danému bodu pokryti

5.6.9 Bod pokryti 529C_3,754 a 529B_6,491

Nasledujici obrazek pfedstavuje simulaci signalovych poméra v bodech 529C_3,754 a
529B 6,491. Z ngj je patrné, ze ani v jednom bodé neni dostateéné pokryti signalem
GSM-R

-

=’. e - A. j_;f
Obr. 32. Signalové pomeéry v bodu pokryti 529C 3,754 a 529B_6,491 (simulace)

Pro zlepsSeni signalové urovné v bodu pokryti 529C_3,754 bude nutné realizovat
zakladnovou stanici Olovnice se stozarem o vysSce 25 m, anténa typu 800 10305v02
bude sméfovat do azimutu 290°.

.
e L

\ s, i %
w b T 5 \%

< < 2 11" o :r”i- -'A S o A j
Obr. 33. Signalové pomeéry v bodu pokryti 529C 3,754 po realizaci BTS Olovnice (simulace)
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Pro zlepSeni signalové urovné v bodu pokryti 529B 6,491bude nutné realizovat
zakladnovou stanici Velka Bucina se stozarem o vySce 25 m, dvé antény typu
800 10305v02 bude smé&fovat do azimutu 5° a 170°. Benefitem tohoto feSeni bude pak
pokryti celé trati az do Veltrus.

—

__} ' CD52991 Kraliopy

“7eméchy o=
N

-y

Obr. 33. Sign?ilbvé pomeéry v bodu pokryti 5593_6, 491 po realizaci BTS Velkd Bucina &vimuldce) )
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5.7. SOUHRN REALIZOVANYCH OPATRENI

1.

N o o kM 0D

9.

VSechny antény bez elektrického naklapéni (downtiltu) vyménit za antény
s touto funkcionalitou

Stavajici repeater v zastavce Hrdly zrusit

Realizovat novou BTS v zastavce BohuSovice nad Ohfi

Realizovat novou BTS Tfeboutice

Realizovat novy vysila¢ v lokalité Litomé&fFice, CistiCka odpadnich vod
Realizovat novy vysilag v lokalité Velké Zernoseky

V Useku ftrati Lovosice — Dé&cin zménit konfiguraci zakladnovych stanic
z dvousektorovych a na jednosektorové s moznosti zvySit hovorovou kapacitu
nékterych BTS pouzitim konfigurace O3, pfipadné O4

BTS Usti nad Labem Stfekov zrusit na stavajicim misté a realizovat v nové
lokalité

Realizovat novou BTS Malé Bfezno

10. Realizovat novou BTS Boletice nad Labem

11. Realizovat novy vysila¢ D&&in-Pfip&f

12. Pro zajisténi vstupu do oblasti ETCS z odbocnych trati realizovat tato opatfeni:

a. Realizovat novou BTS ve stanici Bfeziny u Dé¢ina a novou BTS
Bfeziny u Dé&Cina pfejezd

b. Pfidat anténu u BTS Maly Ujezd

c. Instalovat druhy sektor u BTS Roudnice nad Labem

d. Realizovat nové BTS Lovosice Tiebenicka a BTS Sulejovice

e. Realizovat novou BTS v zastavce Vranany

f. Realizovat novou BTS Olovnice

g. Realizovat novou BTS Velka Bucina
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6. LOKALITY ABTS - SOUHRN

Nasledujici tabulka souhrnné predklada udaje o zakladnovych stanicich jako vysledek
planovaciho procesu. V tabulce jsou uvadény tyto informace:

e pozice lokality, udaj o pozici lokality je uveden jako zemépisna délka a Sifka

v soufadnicovém systému WGS84
o konfigurace BTS

a pro kazdy sektor pak
o typ antény

e azimut smérovani antény
o vyska antény nad kolejistém.

V poznamce jsou pak upozornéni na pouziti tapperl misto splittert, véetné jejich
zapojeni, na pouziti naklonu antény, pfipadné i na specificky pfipad konfigurace
zakladnové stanice.

V tabulce je uvedena vyska antén nad urovni kolejidté, to tedy znamena, Ze v pfipadé
pozemku pod urovni kolejisté, je nutné toto zohlednit tak, aby antény byly nad kolejistém
v pozadované vysce

VSechny zakladnové stanice jsou tedy v konfiguraci O2; elektricky, jakoz i mechanicky,
naklon (downtilt &i uptilt) je pro vSechny antény 0°, pokud toto neni v tabulce uvedeno
jinak.
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Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vlitavou

Tab. 4. Navrh na umisténi a konfiguraci novych zakladnovych stanic na tratich v iseku Kralupy nad Vitavou — statni hranice SRN

Y‘:’éka p Prvni sektor
Lokalita Zem. Sifka Zem. délka :nl e_rl:\va Poznamka
o ?'s] em Anténa 1 | Azimut | Anténa2 | Azimut
m
BTS BohuSovice | 55099131 026"N | 14°8'49.698"E 20 A 110°
nad Ohfi
BTS Treboutice |50°31'30.333"N | 14°12'12.758"E 20 85°
BTS Litoméfice | 5034154 200"N | 14°6'58.471"E 25 B 0°
&ov
BTS Velké 50°31'48.034"N | 14°4'17 . 719"E 15 B 120°
Zernoseky
BTS Strekov 50°38'48.088"N | 14°2'50.705"E 13 A 180°
BTS Malé Bfezno | 50°40'43.863"N | 14°10'27.098"E 25 A 30°
BTS Boletice nad | 55043157 291N |14°11'17.840"E 25 A 0°
Labem
BTS D&&in-PFipéF | 50°47'3.061"N | 14°12'30.540"E 5 Na stfese budovy SZ
BTS Breziny u | 5504539 410"N |14°14'38.375"E 20 A 290° A 105°
Dédina
BTS Breziny U 55045100 605N | 14°15'27.668"E 30 C 335° A 170° | Pouzit tapper s d&lenim 25 % : 75 % (Ant1 : Ant 2)
Décina prejezd
BTS Lovosice | 503057 033"N | 14°2'48.696"E 12 A 225°
Trebenicka
BTS Sulejovice | 50°29'32.006'N | 14°2'7.108"E 15 B 165°
BTS Vraftany  |50°20'14,78"N | 14°22'14,78"E 25 A 65° A 1350 | Loy o0 s zapojeno pres clyreesiny
BTS Olovnice  |50°13'58.015"N | 14°14'40.871"E 25 B 290°
BTS Velka 50°16'3.735"N | 14°14'23.606"E 25 A 5° A 170°
Bucina




Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vlitavou

Sitka svazku

Sitka svazku

Typy antén Zisk (Gi) horizontalni vertikalni Electrical tilt
A | Kathrein 800 10456v02 2x 20,5 dBi 30° 8,5° 0°-10°
B | Kathrein 800 10305V02 2x 17,5 dBi 65° 8,5° 0°-8°
C | Hathrein 800 10753 2x 9 dBi 65° 60° -




Uprava radiové sité pro projekt ETCS statni hranice Némecko — Kralupy nad Vitavou

7. ZAVER

Tento dokument pfedstavuje navrh na Upravu a realizaci novych zakladnovych stanic
pro zajisténi signalu GSM-R na urovni a kvalité odpovidajici specifikaci EIRENE na
tratich v iseku Kralupy nad Vltavou — hranice CR / SRN.

Tento navrh také zahrnuje realizaci novych zakladnovych stanic pro zajisténi signalu na
odboc&nych tatich az k bodu pokryti pro vstup do oblasti ETCS.

V této fazi navrhu nebylo provedeno frekvenéni planovani. Toto je pfedmétem
detailniho planovani v probéhu realizace systému GSM-R.
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