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Radiové planovani GSM-R na tratich v PodkruSnohorsk € oblasti

1. UvOoD

1.1. CiL

Tento dokument p edstavuje vystup radiového planovani pro pokryti e lezni nich trati
v Podkrusnohorské oblasti:

na hlavni trati v iseku:
— Usti nad Labem —Teplice — Bilina — Chomutov — Karlovy Vary — Cheb;

na objizdné trati v Useku:
— Usti nad Labem — Upo iny — Bilina;

a na odbo nych tratich:
— Kada -Pruné ov —Kada ;
— Chomutov — B ezno u Chomutova;
— etenice — Upo iny;
— Old ichov u Duchcova - Litvinov — Most n.n;
— Nové Sedlo — Loket;
— Karlovy Vary — Nova Role — Chodoyv;
— Chomutov — ernovice

pro rychlikové vlaky a do rychlosti 160 km/h.

Finalni verze 2/11/2017 Page 4/65
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2. ZKRATKY & DEFINICE

2.1. ZKRATKY

BCC Base Station Colour Code

BCCH Broadcast Control Channel

BER Bit Error Rate

BTS Base Transceiver Station

Cll Carrier power / Interferer power

CwW Constant wave

dB Decibel

dBi Antenna gain in decibels with respect to the isotropic radiation
dBm Logarithmic dimensionless unit for power values based on 1 mW
DDM Dual Duplexer Module

DDM H2 Dual Duplexer Module with integrated 2-ways hybrid combiners (H2 coupling)
DL Downlink

DM Design Margin

DMF Design Minimum Field

DPX Duplexer

DRX Driver+Receiver+Frame Processor

DTM Digital Terrain Map

EIRP Equivalent Isotropic Radiated Power

ETCS European Train Control System

ETSI European Telecommunication Standards Institute
FER Frame Erasure Rate

GSM Global System for Mobile communications
GSM-P GSM-Public

GSM-R GSM-Railway

MRP Multiple Reuse Pattern

MS Mobile Station

OMF Outdoor Minimum Field

PA Power Amplifier

QoS Quality of Service

RM Radio Module

RF Radio Frequency

RX Receiver

RX-Level Received RF level measured by the BTS or MS
SDCCH Standalone Dedicated Control Channel

SPM Standard radio Propagation model

TCH Traffic Channel

TDMA Time Division Multiplex Access

TRX BTS Transceiver entity

TX Transmitter

uiCc International Railways Organization

UL Uplink

WLB Worst Link Budget

2.2. DEFINICE

Zisk antény : Maximalni izotropicky zisk ve vSech sm rech pro vS8esm rovou (omni) anténu a
z nejp izniv jSiho sm r u sektorové antény.

Minimalni pole pro navrh (DMF):  Minimalni sila elektromagnetického pole, které se bere do Gvahy
p i planovani pokryti.

Minimalni sila pole pro venkovni prost  edi (OMF): Minimalni sila pole pro venkovni prost edi
z obsluhujici bu ky, ktera je zjist na mobilem, nutna pro uskute n ni komunikace

Finalni verze 2/11/2017 Page 5/65



Radiové planovani GSM-R na tratich v PodkruSnohorsk € oblasti

3. P EDPOKLADY

3.1. VYCHOZI SITUACE

Cilem tohoto dokumentu je:

1.

ov eni vychoziho navrhu umist ni zakladnovych stanic systému GSM-R na
vSech vySe uvedenych tratich, ktery byl p edlo en organizaci SUDOP Praha
jako vysledek p edb ného planovaci procesu

navrh na umist ni a konfiguraci zakladnovych stanic, které byly dopln ny do
p edb ného planovani pro pokryti trati signalem GSM-R ve vySe uvedenych
tratich

na zaklad m eni signalu ze simulovanych zakladnovych stanic
v geograficky obti nych pasaich trati provést Upra vu kone ného navrhu
p ipadnou redukci i rozSi enim po tu zakladnovych stanic i zm nou
konfiguraci zakladnovych stanic.

Vychozi navrh umist ni BTS na vSech dot enych tratich v PodkruSnohorské oblasti je
uveden v nasledujici tabulce 1.

Finalni verze
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Radiové planovani GSM-R na tratich v Podkrusnohorsk

€ oblasti

Tab. 1. Vychozi navrh umist

ni zakladnovych stanic trati v Podkrusnohorské obla sti

Lokalita Zem. délka Zem. Si ka \k/c);/felj(i;nar(ljw Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut
HLAVNI TRA
Usek Usti nad Labem — Teplice — Bilina
BTS Trmice-St.5 1355 28,12 50 40 54,21 35 A 233° A 308° 739 620 80°
BTS Chaba ovice 13 55 24,66 504052,1 30 A 98° A 231°
BTS Bohosudov 13 52 39,28 50 40 21,52 35 A 95° A 251°
BTS Teplice 1349 48,07 |503849,84 35 A 29° A 258°
BTS Old ichov u Duchcova 1345 55,72 50 38 25,93 30 A 75° A 224°
BTS elénky 1346 13,96 50 36 06,67 30 A 149° A 332°
Usek Bilina — Chomutov
BTS Bilina 13 46 29,27 5033 31,74 35 A 15° A 211°
BTS Lib Sice 134521,14 50 31 45,97 25 A 12° A 136°
BTS elenice 1343 33,9 50 31 30,35 30 A 100° A 255°
BTS Obrnice 134150,49 |503019,71 35 A 12° A 270° A 166°
BTS Most 13 39 29,57 50 30 39,6 40 A 116° A 305°
BTS T ebuSice 133451,34 50 31 24,83 30 A 73° A 256° D 218°
BTS Kyjice 1329 06,33 |50 30 38,19 30 A 85° A 240°
BTS Dolni Rybnik 13 26 27,35 50 28 46,42 30 A 40° A 244°
Usek Chomutov — Karlovy Vary
BTS Chomutov 13 23 31,66 50 27 14,8 40 A 50° A 244° A 170°
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Tab. 1. Vychozi navrh umist  ni zadkladnovych stanic trati v Podkrusnohorské obla sti

Lokalita Zem. délka Zem. Si ka \k/c);llgelj(i;na:w Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut
BTS Malkov 131952,34 |50 26 30,32 30 A 89° 265°
BTS Kada -Pruné ov 13 15 26,47 50 24 40,01 35 A 47° 217
BTS KlaSterec nad Oh i 131133,09 |502310,72 35 A 102° 236°
BTS Kotvina 139 33,65 5022 1,59 25 A 52° A 263°
BTS Perstejn 13 06 37,28 50 22 08,19 35 A 109° A 260°
BTS Bo 13 04 36,02 50 21 25,76 30 A 63° A 199°
BTS Stra nad Oh i 13 03 20,88 50 20 22,7 35 A 53° A 236°
BTS Damice 13 01 34,08 50 19 31,27 25 A 50° A 185°
BTS Vojkovice nad Oh i 13 00 59,99 50 18 28,54 25 A 40° A 183°
BTS Hradist 13 00 40,01 50 17 39,23 30 742 222 55° A 316°
BTS Ostrov nad Oh i 1257 30,05 |501807,6 35 A 80° A 270°
BTS Rybniky 12 55 11,27 50 18 04,35 25 A 82° A 207°
BTS Hajek 12 56 14,65 50 16 37,87 25 A 256° A 334°
BTS Dalovice 12 53 10,35 50 15 21,25 35 A 37° A 197° A 358°
Usek Karlovy Vary Cheb
BTS Karlovy Vary 12 51 50,58 50 14 06,61 40 A 77° A 311° A 228°
BTS Karlovy Vary-Dvory 12 49 54,91 50 13 43,62 35 A 43° A 293°
BTS zatisi 12 47 22,78 |50 14 06,86 25 A 102° A 245°
BTS Chodov 12 44 52,48 50 13 55,3 40 A 100° A 183° A+A 56° + 265°
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Tab. 1. Vychozi navrh umist

ni zakladnovych stanic trati v Podkrusnohorské obla sti

Lokalita Zem. délka Zem. Si ka V)'/§|.(.E3 nad Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut
kolejist m
BTS Nové Sedlo-tunel 1244 20,98 |5012 03,16 20 A 37° 742 222 213°
BTS Staré Sedlo 12 43 02,42 501113 30 A 49° A 280°
BTSPoi i 12 40 10,89 50 11 20,27 25 A 89° A 266°
BTS Sokolov 1237 33,19 |5010 47,03 35 A 62° A 203° 800 10305 343°
BTS Hlavno 12 36 02,14 50 08 55,94 30 A 40° A 231°
BTS Chlum 123331,49 |50 0854,05 30 A 235° A 150°
BTS KynSperk nad Oh i 12 31 13,93 50 07 36,83 30 A 236° A 40°
BTS Nebanice 122832,68 |50 06 57,56 20 A 71° A 275°
BTS Trsnice 12 23 45,32 50 06 36,23 35 A 53° A 186° A+A 7°+ 288°
OBJIiZDNA TRA
Usek Usti nad Labem — Upo iny — Bilina
BTS Kostov 13 59 15,28 50 37 59,79 30 D 184° A 348°
BTS ehlovice 1357 16,48 50 36 43,56 30 742 222 39° A 251°
BTS Velv ty 1353 19,93 50 36 24,22 30 A 100° D 320°
BTS Upo iny 135220,65 |503617,69 35 D 36° A 243°
BTS Lbin 1351 31,89 50 36 20,31 35 A 88° A 163°
BTS Dolanky 1351 09,32 50 35 33,76 30 A 65° A
BTS Ohni 135031,1 50 35 21,86 30 A 81° A 268°
BTS Sv tec 1347 52,95 50 34 45,58 35 A 55° A 255° A 285°
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Tab. 1. Vychozi navrh umist

ni zakladnovych stanic trati v Podkrusnohorské obla

sti

Lokalita Zem. délka Zem.Si ka V)'/§|.(.E} nad Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut
kolejist m
ODBO NE TRATI
Kada -Pruné ov — Kada
BTS Kada 1316 35,46 50 22 53,66 30 A 175° D 342°
Chomutov — B ezno u Chomutova
BTS Tunel B ezno 13 25 08,28 50 24 38,04 6
BTS B ezno u Chomutova 132519,36 |50 2345,11 25 A 135° D 329°
Usek etenice — Upo iny
BTS Teplice zadmecka zahrada |13 48 46,12 50 38 01,92 30 100° 304°
BTS Byst any 1351 43,99 50 37 32,35 30 130° 294°
Usek Old ichov u Duchcova — Litvinov — Most n.n.
BTS Osek 1342 23,21 |50 36 47,95 35 A 57° A 231°
BTS Lom u Mostu 1339 41,96 50 35 36,93 30 A 62° A 265° 336°
BTS Litvinov 133627,96 5035329 30 A 85° 205°
BTS Zalu i 13 36 14,61 50 34 24,84 25 A 131°
BTS Most n.n. 1337 00,71 50 32 45,89 35 A 160° D 349°
Usek Nové Sedlo — Loket
BTS Lou ky 12 45 04,77 50 12 06,48 25 800 10305 192° 349°
BTS Loket 12 44 56,32 50 11 30,36 30 A 132° 343°
BTS Loket p edm sti 12 45 37,33 50 11 07,77 15 A 320°
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Tab. 1. Vychozi navrh umist  ni zadkladnovych stanic trati v Podkrusnohorské obla sti

Lokalita Zem. délka Zem. Si ka V)'/§|.(.E3 nad Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut
kolejist m
Usek Karlovy Vary — Nova Role — Chodov
BTS Stara Role 12 50 06,85 5014 44,4 35 742 222 101° A 294°
BTS Rosnice 12 48 55,94 50 15 10,55 20 305°
BTS Nova Role 12 46 48,3 50 16 20,16 35 134° A 195° A 337°
Usek Chomutov — ernovice
BTS ernovice 132151,15 |5027 24,23 25 A 71° D 230°
Typy antén Zisk (Gi) Sh'o':laz jr‘]’;zlﬁ:‘ éiv';?tii‘;?rfl!‘” Electrical tilt

A | Kathrein 800 10456v02 2x 20,5 dBi 30° 8,5° 0°-10°

B |Kathrein 800 10643 2x 21 dBi 30° 7.4 0°

C |Kathrein 800 10303V02 2x 15 dBi 65° 15° 0°-14°

D |Kathrein 800 10634V01 2x 16,5 dBi 65° 9,7° 0°-10°

E |Kathrein 800 10309V01 2x 15 dBi 83° 9,6° 0°-10°

F | Kathrein 800 10456V02 2x 20,5 dBi 30° 8,5° 0°-10°
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3.2. RADIOVY SYSTEM

Radiovym systémem je si GSM-R vytvo ena na zéklad doporu eni EIRENE.

3.3. GARANTOVANA SLU BA

Nasledujici minimalni hodnoty jsou doporu eny specifikacemi EIRENE:
Tyto minimalni hodnoty musi spl ovat: (M)

pokryti s pravd podobnosti 95 % vychéazejici z rovn pokryti 38,5 dBnmVv/m
(-98 dBm) pro hlas a pro bezpe nostni nekriticka data;

pokryti s pravd podobnosti 95 % vychéazejici z rovn pokryti 41,5 dBnV/m
(-95 dBm) pro trat s ETCS drovn 2/3 s rychlosti ni Si nebo rovné 220 km/h.

Nasledujici hodnoty jsou doporu ené: (1)

pokryti s pravd podobnosti 95 % vychéazejici z drovn pokryti 44,5 dBuV/m
(-92 dBm) pro trat s ETCS drovn 2/3 s rychlosti nad 280 km/h;

pokryti s pravd podobnosti 95 % vychazejici z arovn pokryti 41,5 dBuV/m a
44,5 dBuV/m (-95 dBm and —92 dBm) pro trat s ETCS Urovn 2/3 s rychlosti
nad 220 km/h a mensi nebo rovno 280 km/h.

Cilem je dosaeni Urovn -95dBm na vSech tratich uvedenych vySe, tudi tato
hodnota byla vzata do Gvahy p i planovacim procesu sit GSM-R.

Po adavkem na zakladnové stanice bylo pou iti dvou kanal , to znamena konfigurace
02 pro vSechny BTS.

3.4. ZA IZENI

3.4.1 MOBILNIi P ISTROJE

Kalkulace linkové rozvahy byla provedena pro dva typy mobilnich p istroj (8W

vozidlova stanice a 2W ru ni terminal):

Vozidlova stanice s nasledujicimi parametry:
o0 Vystupni vykon: 8 W (39 dBm);
o Citlivost: -104 dBm;
0 Ztraty v kabelech : 1,0 dB;
0 Anténni zisk: 2 dBi;

o VySka antény: 4 m.

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

o VySkaantény:1,5m.

Finalni verze
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Radiové planovani GSM-R na tratich v Podkrusnohorsk € oblasti

3.4.2 ZAKLADNOVA STANICE (BTS)

ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA BTS

Produktovy list | Citlivost bez | Citlivost s | Vystupni vykon
diverzity diverzitou |BTS
BTS-R -110 dBm -114 dBm | 60 W (47,8 dBm)

SYSTEM P IPOJENI PRO BTS

Zakladnova stanice je p ipojena na dv sektorové antény, které vytva eji jednu bu ku
ve ,vdesm rové" konfiguraci BTS (omni BTS).

Obrazek: Jednobu kova konfigurace p i pou iti sektorovych antén

Vysledkem jednobu kové konfigurace pi pouiti sektorovych antén je eliminace
p edani spojeni (handover) v blizkosti zakladnové stanice a zvySeni kvality slu by.
DalSi vyhodou je pak i Uspora kmito t p i frekven nim planovani.

VySka anténnich stoar podél trati je vrozmezi 25 m a 40 m. Tato vySka je
optimalizovana pi vlastnim navrhu pokryti vzhledem Kk profilu trati i okolnimu
prost edi, které ovliv uje Si eni radiovych vin.

VSechny zakladnové stanice jsou pro pouiti ve vnit nim prost edi umist ny bu
v kontejneru nebo ve vyhrazeném mist budovy. Ve zvlaStnich p ipadech, zvlast
s ohledem na prostorové mo nosti, je vSak moné pou it i zakladnovou stanici
v provedeni pro venkovni prost edi.

Pro systém GSM-R se obecn doporu uje pou iti anténni konfigurace s prostorovou
diverzitou z d vodu maximalniho divezitniho p ijmu a nulovych ztrat zp sobenych
polarizaci. Nevyhodou je vSak pot eba mohutn jSiho anténniho sto aru, ktery nese

ty i antény s vertikalni polarizaci. Z tohoto d vodu je v navrhu uva ovano s pou itim
antén s k i ovou polarizaci (cross polar antenna). Tato eSeni tak vy aduje pouze dv
antény na sto aru.

Schematicky je konfigurace BTS i jejiho anténniho systému zobrazena v nasledujicim
obrazku.
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02
02 DDM Duplexor konfigurace

6 jumper 1/2" L=2m

2 feedery 1 1/4 “ (pro sto &r > 35m)
- 2 feedery 7/8 “ (pro sto ar <= 35m)
1 2 dvoucestny d li (splitter )

2 kross-polar anté ny
= Optical CPRI link

RX 2, TX2
RX1,TX1

BTS-R 02

1 RRH
BTS 02

1DM

Pro ztraty na kabelu (cable loss) byla vzata hodnota 1,6 dB odpovidajici hodnot
udavané vyrobcem napdjeciho antenniho p ivodu (feedru) To odpovida hodnot pro
7/8" napdjeci kabel (feeder) vdélce cca 30 m v etn dvou p ivodnich kabel
(jumper ) a konetor .

Vyhodou koncepce BTS-R je mo nost umist ni vysilaci jednotky (RRH) odd len od
vnit ni jednotky (DM) a to jak p imo na sto ar v dané lokalit , tak i v lokalit vzdalené
i n kolik kilometr , proto e ob tyto jednotky jsou propojeny optickym spojem CPRI.

KONFIGURACE KANAL

2TRXconfig | TSO TS1 TS 2 TS 3 TS 4 TS5 |TS6 | TS7
TDMA N°1 SDCCH TCH TCH TCH TCH| TCH| TCH
TDMA N°2 TCH TCH TCH TCH TCH TCH| TCH| TCH

V p edchazejici tabulce je schematicky uvedena konfigurace asovych Usek (time
slots) p i pou iti dvou kmito t v jednom sektoru zakladnové stanice. Toto je zakladni
konfigurace, ktera neuva uje s vyu itim datovych p enos pomoci GPRS.
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CHARAKTERISTIKA KOMPONENT ANTENNIHO SYSTEMU

RF Anténni zdzeni

Anténa

800 10642 Frekv. rozsah 790-960 MHz

Cross polagiza

c Zisk 18 dBi

Ske svazku 30°

800 10643 Frekv. rozsah 790-960 MHz

Cross polagiza

c Zisk 21 dBi

Ske svazku 30°

800 10303v02 Frekv. rozsah 790-960 MHz  Cross prslae | Zisk 15 dBi | Sé svazku 65°| Tilt 0°—14°
800 10456v02 Frekv. rozsah 790-960 MHz ~ Cross prslae | Zisk 20,5 dB| S svazku 30°| Tilt 0,5°-10°
Dvoucestny splitter frekv. rozsah 694-3800 S koomwk7/16"
Dvocestny tapper frekv. rozsah 800-2200 S kongkitr6"

P ipojovaci vedeni (jumpers)
Vrchol sto aru Délka 3 m S konektory 7/16
Kontejner (u BTS) Délka 2 m S konektory 7/16
Napajeci vedeni (feeder) 7/8" Délka <= 35m S komsk7/16"
Napajeci vedeni (feeder) 1 1/4" Délka > 35m S ktongk7/16"

Antény mohou byt mechanicky naklon ny v rozmezi 0 a 15° ve sm ru dol inahoru.

Antény 800 10303v02 a 800 10456v02 umo uji elektrické naklap ni bez nutnosti
pou ivat specialni dr aky pro mechanicky naklon.

Pozn.: Splitter sloui k symetrickému d leni signélu, tapper je pouit v p ipad
nesymetrického d leni vstupniho signalu.
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Déle jsou uvedeny specifikace antén a ostatnich komponent anténniho systému:
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3.5.

FREKVEN Ni PLANOVANI

3.5.1 P EHLED FREKVEN NIHO PASMA

Frekven ni pasmo alokované pro GSM-R skupinou ETSI je [876 MHz — 880 MHZz] ve
sm ru mobilni za izeni — zakladnova stanice a [921 MHz — 925 MHz] ve sm ru
opa ném. Kanalova rozte je 200 kHz, tudi pro sluby v pasmu GSM-R je mon o
pou it 19 kanal

Kady frekven ni kanal je jednozna n identifikovdn svym kanalovym islem
absolutni radiové frekvence (ARFCN — Absolute Radio Frequency Channel Number)
jak je popséano ni e.

Z d vodu omezeni Urovn interferenci a dobré izolace mezi frekven nimi kanaly je
doporu eno dodrovat kanalovy odstup minimaln 600 kHz mezi frekvencemi
pou itymi ve stejné lokalit a 400 kHz mezi frekvencemi sousednich lokalit.

Pi pouiti dvouvrstvé sit s prokladanymi zakladnovymi stanicemi je rovn
doporu en kanalovy odstup minimaln 600 kHz mezi sousednimi lokalitami, které
pat i dor znych vrstev.

DalSi omezujici podminkou frekven niho navrhu je nutnost dodr ovat v blizkosti
mezinarodnich hranic dohodu o pou ivani preferen nich kmito t pro ka dy jednotlivy
stat (viz tabulka ni e).
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Frekvence [MHz] Kanélova ARFCN
spodni hornir rozte Cz
D
876,2000 | 921,2000 200 955 D
876,4000 | 921,4000 200 956 D
876,6000 | 921,6000 200 957 Cz
876,8000 | 921,8000 200 958 Cz
877,0000 | 922,0000 200 959 Cz
877,2000 | 922,2000 200 960 D
877,4000 | 922,4000 200 961 D
877,6000 | 922,6000 200 962 Cz
877,8000 | 922,8000 200 963 D
878,0000 | 923,0000 200 964 Cz
878,2000 | 923,2000 200 965 cz
878,4000 | 923,4000 200 966 D
878,6000 | 923,6000 200 967 D
878,8000 | 923,8000 200 968 cz
879,0000 | 924,0000 200 969 D
879,2000 | 924,2000 200 970 D
879,4000 | 924,4000 200 971 cz
879,6000 | 924,6000 200 972 D
879,8000 | 924,8000 200 973 czZ
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4. RADIOVY NAVRH

4.1. PO ADAVKY NA POKRYTI

Zakladnim po adavkem bylo spin ni kritérii EIRENE pro ETCS Urove 2/3 pro
vSechny trat , které jsou p edm tem tohoto planovani, to jest splnit:

pokryti s pravd podobnosti 95 % vychazejici z Grovn pokryti 41,5 dBnV/m
(-95 dBm) pro trat s ETCS Grovn 2/3 s rychlosti ni Si nebo rovné 220 km/h.

To znamena, e hodnota Urovn pole -95 dBm byla vychozi hodnotou pro radiovy
navrh sit .

4.2. LINKOVA ROZVAHA

Linkova rozvaha se pouiva k vypo tu maximalni ztraty Si enim korespondujici se
specifickou konfiguraci za izeni a pou itou slu bou. Vychazi z vypo tu ztraty Si enim
mezi BTS (vysila ) a mobilnim za izenim (p ijima ).

Jsou vypo teny dv hodnoty ztraty §i enim: ve sm ru vzestupném (uplink — mobil —>
BTS) a ve sm ru sestupném (downlink — BTS —> mobil).

Vstupni hodnoty nutné k vypo tu jsou rozd leny do t ech kategorii:

1. VSeobecné parametry (zavislé na parametrech BTS, vySce antény atd.), které
jsou nezavislé na druhu slu by.

2. Parametry zavislé na druhu (nap . typ mobilniho za izeni).

3. Technologické rozmezi, které je zavislé na druhu slu by a rychlosti vlaku, a
zaru uje, e bude dosa eno po adované kvality slu eb.

Vystupem linkové rozvahy jsou hodnoty EIRP (efektivni vyza eny vykon antény),
minimalni Grove pole, minimalni Grove pole pro navrh atd.

Typicky je nutné zajistit pokryti pro r zné konfigurace mobilnich za izeni. V souladu
s definovanymi typy mobilnich za izeni a slu bami, které maji byt poskytnuty, je
spo itana nejhorsi linkova rozvaha a tato hodnota je pak brana v Gvahu p i navrhu
sit .

To tedy znamena, e p i dimenzovani linkové rozvahy na nejhorSi p ipad, budou
spln ny p edpoklady i pro lepSi p ipady.

Vztahy mezi nejd le it jSimi parametry linkové rozvahy jsou uvedeny ve vzorcich ni e
Efektivni vyza eny vykon:

EIRP= [BS Vykon] + [BS Zisk antény] — [Ztraty v duplexeru (sm Sova i)] — [Spole né
ztraty v kabelu] — [ztraty v d i i (splitteru)]

Ekvivalent EIRP po itany ve finalni linkové rozvaze také zahrnuje ztratu polarizaci
antény.

Nejhorsi linkova rozvaha:

WLB = [EIRP] — [OMF]
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Minimalni hodnota pole pro navrh:

DMF = [OMF] - [Navrhové rozmezi] - [Rozmezi pro pomalé uniky] + [Zisk antény na
zaklad vysky]

Nasleduji definice technologickych rozmezi:

Rozmezi p ekryvu: Cilem tohoto rozmezi je poskytnout na hranici bu ky dodate né
pokryti, které dovoli rychle pohybujicimu mobilnimu za izeni uskute nit p edani
spojeni a vyb r bu ky (handover a cell reselection).

Rozmezi p ekryvu je p ipo itdno k hodnot minimalniho pole pro venkovni prost edi
(OMF) pro zajist ni dostate ného p ekryti mezi bu kami pro Usp Sné p edani spojeni
nebo UspsSny vyb r bu ky. Je zavislé na délce t chto proces a na rychlosti viaku.

Kvalitativni rozmezi: Toto rozmezi zaru uje, e p ijima poskytuje specifikované
sluby (hlas, datové sluby sp epinanim okruh nebo paket ) na specifikované
kvalit pi poadované rychlosti vlaku Vysokorychlostni GSM-R prost edi zavadi
dopplerovsky posun, jeho vysledkem je nestacionarn i kanalova odpov . Kvalitativni
rozmezi je p ipo itano pro zohledn ni tohoto jevu.

Rozmezi pro vlakové prost edi: Toto mez se po ita pro umist ni antény vozidlové
radiostanice na st eSe vlaku mezi sb ra i, klimatizaci ap. Umist ni p ijimaci antény
v takovémto prost edi signifikantn ovlivni anténni parametry, co musi byt brano
v Uvahu timto technologickym rozmezim. Ru ni mobilni p istroj vSak neni ovlivn n
timto anténnim prost edim.

Rozmezi pro ztraty pomalymi Gniky: ~ Pomalé Uniky jsou zp sobené p eka kami p i
pohybu antény mobilniho p ijima e. Ke kolisani Grovn signalu dochazi z hlediska
vinové délky ,pomalu”, ale hloubka t chto inik m e byt velmi velka. Pomalé Uniky
vykazuji logaritmicko-normalni rozloeni v ase snulovou st edni hodnotot. Toto
rozmezi se aplikuje na minimalni hodnotu pole pro venkovni prost edi (OMF) pro
dosa eni po adované kvality ve venkovnim prost edi uvnit pokryvané oblasti.

Statistické rozmezi: Program pro vypo et elektromagnetického pole po itad s 50%
pravd podobnosti, ztohoto d vodu je nutné p ipo itat toto rozmezi, aby bylo
dosa eno vypo tus 95% pravd podobnosti pro spin ni EIRENE kritérii.

Finalni verze

2/11/2017 Page 27/65



Radiové planovani GSM-R na tratich v PodkruSnohorsk

é oblasti

-7
18.*)0/ 1 7
-0 938

-)0 <) 3

1 )!**+
JExo3
Tx 1 +4 5
rexo6 )/
-7
18.%)0/ 1
-0 938

7

S !

I )Y O0)+ 777

Finalni verze 2/11/2017

Page 28/65



Radiové planovani GSM-R na tratich v PodkruSnohorsk € oblasti

4.3. PLANOVANIBUN K

Planovani bun k je zalo eno na u iti metody predikci pokryti radi ovym signalem. Tato
metoda bere v Gvahu terénni profil, vyu iti krajiny a vektorova data s popisem, silnic,
ek, eleznic ap. Pou itim planovaciho programu se p redikované pokryti simuluje na
digitalnim modelu terénu (DTM). Vstupnimi hodnotami jsou parametry tykajici se
zakladnovych stanic a antén. V této fazi navrhu se neprovadi frekven ni planovani.

4.3.1 GEOGRAFICKA DATABAZE

Informace o terénu, uiti krajiny a vektorova data byla ziskdana z map s vysokou
rozliSitelnosti, které byly extrahovany ze satelitnich obraz Landsat.

Tento geograficky produkt zahrnuje plochu celé eské republiky a obsahuje:
Digitalni model terénu (DTM) s rozliSenim 20 m
Ortomapy s rozlisenim 20 m
Krajinné vyu iti (morfologie) s rozliSenim 20 m
Vrstvu vektorovych dat

Pro oblast trati v Podkrusnohorské oblasti pak byla pouita geografickd databaze
s rozlienim 5 m.

MORFOLOGIE

Ke kadému obrazovému bodu je p iazena hodnota, kterd koresponduje s kody
reprezentujicimi typ vyu iti krajiny (t idu). Bylo pouito 19 t id (mo e, vnitrozemské
vodstvo, mok iny, nedrodna p da, traviny (zem d Iské), pastviny, lesnata oblast, lesy,
vesnice, p edm sti, m sto, hustd m stska zastavba, st ed m sta, stavebni prvky,
pr myslova zona, letist , volna plocha ve m st a neza azené oblasti).

4.3.2 MODEL Si ENI

Modely Si eni elektromagnetickych vin jsou v podstat zalo ené na modelu Hata,
ktery uplat uje faktory Gtlumu pro jednotliva prost edi, jako je hustd zastavba, m sto
nebo p edm sti. Tyto faktory se pak bu pi itaji nebo ode itaji k hodnotam
predikovanym Hata modelem
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4.3.3 NASTROJ PRO PLANOVANI BUN K

44. M

Jako softwarovy nastroj pro planovani byl pou it pr ogram Forsk Atoll v.3.3. Jedna se
o komplexni a funk n bohaty nastroj pro planovani mobilnich siti. Tento program je
Siroce vyu ivan pro planovani siti GSM i ostatnich bezdratovych siti.

Pro planovani bun k byly vzaty v Gvahu tato prahové hodnoty vychazejici linkové
rozvahy:

ENi POKRYTI SIGNALEM ZE SIMULOVANYCH BTS

Pro ov eni predikce intenzity pole provedené v planovacim programu Atoll na
vytipovanych mistech bylo provedeno m eni signalu ze simulovanych zékladnovych
stanic.

K m eni §ieni signalu vpasmu GSM-R byly pouity dva testovaci vysila e a
vysuvné ploSiny pro umist ni vysilacich antén Kathrein typu K 736350 se ziskem
8 dBi a vSesm rovou vyza ovaci charakteristikou. Toto uspo adani simulovalo
zakladnovou stanici.

Jako zdroj signalu kontinualni viny byly pou ity signalni generatory se zesilova em
vykonu, které pracuji v pasmu GSM-R. Vystupni vykon byl nastaven na hodnotu
40 dBm.

Pro vlastnim enibyl vyuitm iciv z TU D, ktery ma na st eSe instalovany antény
Kathrein 742 325 pro kmito tovy rozsah 870-2170 MHz.
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5. VYSLEDEK PLANOVANI BUN K

Nasledujici obrazky p edstavuji graficky vystup z planovaciho nastroje Atoll, kterym
byly simulovany jednotlivé zakladnové stanice. P i simulaci byly pou ity parametry,
které jsou uvedeny v tabulce 1 (tj. lokality, pouité antény a jejich sm rovani, vySka
umist ni anténniho systému nad kolejemi). Vysledkem simulace §i eni radiovych vin
je zobrazeni barevné Skaly odpovidajici Grovnim signalu v pasmu GSM-R do
mapového podkladu.

Na zaklad t chto vypo t byla provedena kontrola vhodnosti navr enych lokal it a
konfiguraci zakladnovych stanic pro spln ni kritérii EIRENE celém Useku p islusné
trati. Mapy s predikovanou drovni signalu byly nasledn podkladem k vytipovani
lokalit, kde planovaci proces vykazoval mo nost ned ostate ného pokryti signalem
GSM-R. Na t chto lokalitach pak prob hlo m eni signalu ze simulovanych
zakladnovych stanic, které pak poslouilo k p ipadnym korekcim konfigurace
zakladnovych stanic s cilem dosahnout dostate né Grovn a kvality pokryti signalem
GSM-R.
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5.1.1 MAPY POKRYTI

Obrazek simulace pokryti signdlem GSM-R — vystypagramu Atoll (ast 1)

Obréazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtyggogramu Atoll (ast 2)
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Obrazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtygnpogramu Atoll ast 3)

Obrazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtygnpogramu Atoll (ast 4)
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Obréazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtyggogramu Atoll (ast 5)

Obréazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtyggogramu Atoll (ast 6)
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Obréazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtyggogramu Atoll (ast 7)

Obréazek simulace pokryti signdlem GSM-R R — vygtyggogramu Atoll (ast 8)
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NAVRH LOKALIT PRO M

Na zaklad simulace BTS v programu Atoll bylo rozhodnuto prom

ENi ZE SIMULOVANYCH BTS

Useky trati mezi zadkladnovymi stanicemi v t chto lokalitach:

it ni e uvedené

BTS 1 VysSka antény 1 BTS 2 VysSka antény 2
Old ichov u Duchcova 30 Osek 35
Sous 7 T ebusSice 30
Malkov 30 Kada -Pruné ov 35
Kotvina 25 Perstejn 35
Perstejn 35 Okounov 20
Okounov 20 Bo 20
Bo 20 Stra nad Oh i 35
Hradist 25 Ostrov nad Oh i 35
Nové Sedlo — tunel 10 Staré Sedlo 30
Chlum 25 KynSperk nad Oh i 30
ehlovice 35 Velv ty 30
Lou ky 25 Loket 30
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51.2 M ENiAVYHODNOCENI UROVN SIGNALU ZE
SIMULOVANYCH BTS

Ve dnech 19. a 20. 9. 2017 bylo provedeno ve spolupréaci s TUDC a jejich m icim
vozem m eni Grovn pokryti signadlem GSM-R ze simulovanych BTS ve vytipovanych
Usecich trati v PodkruSnohorské oblasti.

M ici v z TUDC v z ma na st eSe vagonu umist ny p ijimaci antény, které jsou
propojeny kabely se zanedbatelnym Gtlumem s m icim p istrojem MRX se ty mi
kanaly.

Jako zdroj signalu GSM-R byl pou it signalni generéator se zesilova em, vysila byl
umist n v koSi vysokozdvi né ploSiny a vyzdvien do p islusné vySe podle lokality.
Vystupni vykon byl nastaven na hodnotu 40 dBm. Jako vysilaci antény byly pou ity
omnidirectional antény Kathrein 736 350 (zisk 8 dBi). P i m eni &i eni signalu GSM-R
byly pou ity kmito ty 922.0 MHz (BCCH 959) a 923.0 MHz (BCCH 964).

Nasledn bylo programov vyhodnoceno EIRENE kritérium, pro jeho spin ni je
nutné zaru it s pravd podobnosti 95 % Grove pokryti 41,5 dBmV/m (-95 dBm) pro
trat s ETCS Grovn 2/3 s rychlosti ni Si nebo rovné 220 km/h na ka dy ch 100 m trati.

M iciv z TUDC

M eni prob hlo nat chto lokalitach

12 > ?2?2@>%$9% A 12 > ?2?2@>%$;3 A
B+! , o "3"C $33;$% 9/ .. C " $3%
D ., 5 C 7,3 3% |D 6 +! + 1 ,33,"7TC 7, 7%
612 , "7C " "% E/F . . C 3"3,%
E G() .6! ,3 ;C 737"% |=0! ,33" C ,$33%
()2 F , M$7C 7 % E! , 71 37"C %
JOH D+6 , $C v % D!! ! * 06 |
D) , , 33C $"3,"$% (@) 29 ) + *06 |
I! , $;;"C 73%, 7% |18/ , .7 C 7 ;%%
). M1/ , 7:3C 77" % C! ! , .,.7C 7$7,%
E/2 ) KD , $; $C . % 2+ , 3" "C ", $%
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EHLOVICE - VELV TY

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTSehlovice — Velvty

Markery mist pi m eni signalu ehlovice — Velvty
1 Stadice

ehlovice
Brozanky
Rtyn n. Bilinou
Velv ty
Upo iny
Lbin

N ool |wW|N

Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritedRENE z vysilae ehlovice
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Velv ty

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na drovni EIRENEt{ps://mapy.cz/s/26pNa

Zav r.
Pro dvojici zakladnovych stanic ehlovice — Velv ty je pokryti signalem GSM-R
dostate né, sp ekryvem cca 2600 m.
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OLD

ICHOV U DUCHCOVA - OSEK

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS Olathov u Duchcova — Osek

Markery mist pi m eni signalu Oldchov u Duchcova — Osek

Vyhodnoceni pokryti signdlem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Oldichov u Duchcova

1

Old ichov u Duchcova

3

Osek

2

Haj u Duchcova

4

Lom u Mostu
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritedRENE z vysilae Osek

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na drovni EIRENEt{ps://mapy.cz/s/26gk

Z&v
Pro dvojici zadkladnovych stanic Old ichov u Duchcova — Osek je pokryti
signalem GSM-R dostate né, s p ekryvem cca 1800 m.
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T EBUSICE — KYJICE
Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS €busice — Kyjice
Markery mist pi m eni signalu TebuSice — Kyjice
1 T ebuSice 3 Jirkov zast.
2 Kyijice 4 Chomutov msto

Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae T ebuSice

Pozn. Pi tomto m eni doSlo k vypadku GPS za izeni, vyhodnoceni bylo tedy
nasledn provedeno z Udaj

odometru
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritedRENE z vysilae Kyjice

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na Grovni EIRENBti{ps://mapy.cz/s/26gTD

Zav r:
Pro dvojici zakladnovych stanic T  ebuSice — Kyjice je pokryti signdlem GSM-R
dostate né, sp ekryvem cca 2400 m.
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MALKOV — KADA -PRUNE OV

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS Malkov — Kad#@runéov

Markery mist pi m eni signalu Malkov — KadaPrunéov
1 Malkov

2 Kada -Prunéov

Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritedRENE z vysilae Malkov
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Kada -Prunéov

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na drovni EIRENEtips://mapy.cz/s/26s9G

Zav r:
Pro dvoijici zadkladnovych stanic Malkov — Kada -Pruné ov je pokryti signalem
GSM-R dostate né, s p ekryvem cca 2400 m.
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KOTVINA — PERSTEJN

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS Kotvina — PerStejn

Markery mist pi m eni signalu Kotvina — Perstejn

1 Kotvina
2 Perstejn
3 Bo

Vyhodnoceni pokryti signdlem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Kotvina
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Perstejn

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na Urovni EIRENEt{ps://mapy.cz/s/26sqL

Zav .
Pro dvojici zakladnovych stanic Kotvina — Perstejn je pokryti signdlem GSM-R
dostate né, s p ekryvem cca 2500 m.
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OKOUNOV — STRA NADOH |

P i tomto m eni nebylo moné ztechnickych d vod umistit vysila na pozici BTS
Okounov, m eni signalu tedy probihalo pouze z vysila e Strad nad Oh .

Obréazek prb hu signal ze simulované BTS Stra nad Gh

Markery mist pi m eni signalu Okounov — Stra nad Qh
‘ 1 ‘ Bo | 2 | Stra n.Ohi ‘ 3 ‘ Vojkovice n.Ohi

Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Stra nad OH
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Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na Grovni EIRENE z vyséaStra nad OH
(https://mapy.cz/s/26xRp

Vyhodnoceni celého Useku trati Kotvina — PerStefpkeunov — Stra nad Oh(https://mapy.cz/s/26x9x

Zav r:
Z obrazku vyhodnoceni celého Useku trati mezi Kotvi nou a Strai nad Oh i
vyplyva, e v okoli zastavky Bo je nepokryty Usek (mezi body 4 a 5 ve vySe

uvedeném obrazku). Je tedy nutné v této zastavce, k  tera je prakticky uprost ed
nepokrytého Useku, vybudovat zadkladnovou stanici.

Pozn.: P im eni nebylo mo né umistit vysila do zastavky Bo z d vodu nemo nosti
p ijezdu s technikou k této zastavce (p istup je pouze pro p §i po lavce).
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OSTROV NAD OH |- HRADIST

Z d vodu omezené nosnosti mostu na p fjezdové cest klokalit Hradist nebylo
mo né umistit vysila pro simulaci BTS Hradist . Nasledujici data a vyhodnoceni se
proto vztahuji pouze k simulované BTS v Ostrov nad Oh i

Obrazek prb hu signal ze simulované BTS Ostrov nad Oh

Markery mist pi m eni signalu Hradist— Ostrov nad Ol
1 Ostrov n.Ohi

Hajek

Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Ostrov nad Ol
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Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na trovni EIRENE z vyséaOstrov nad Ol
(https://mapy.cz/s/26x[).f

Z&v .

Ve vySe uvedeném obrazku vyhodnoceni pokryti signal em GSM-R zvysila e
Ostrov nad Oh i je nutné mit na pam ti, e u vysila e byla pouita anténa se
vSesm rovou charakteristikou, tudi bod 2 jako hranice Ur ovn signélu pro
spln ni EIRENE kritéria bude p i pou iti navrhované antény s 30°horizontalnim
vyza ovacim diagramem vice posunut na sever (tj. do obla  sti Ottova rybnika)
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LOU KY - LOKET

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS Loky — Loket

Markery mist pi m eni signalu Louky — Loket

‘ 1 | Lou ky ‘ 2 | Loket | 3 ‘ za atek tunelu ‘ 4 | konec tunelu

Vyhodnoceni pokryti signdlem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Lou ky
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritedRENE z vysilae Loket

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na drovni EIRENE z vysildoket — Louky
(https://mapy.cz/s/26yWj

Z&v r:

V daném Useku trati je pokryti signdlem GSM-R na do state né arovni pro
spln ni EIRENE kritérii. V obrazku vyhodnoceni krajnich bod (viz vySe) body
ozna ené islyl a4 p edstavuji pouze za &atek a konec m eni, signal na drovni
lepSi ne -95 dBm pokra ujeizat mito body.
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NOVE SEDLO (TUNEL) — STARE SEDLO

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS Nové Sedlo (tunel) — Stard&sed

Markery mist pi m eni signalu Nové Sedlo (tunel) — Staré Sedlo

‘ 1 ‘ Za atek tunelu ‘ 2 | Konec tunelu | 3 | Kralovské Pai i

Vyhodnoceni pokryti signdlem GSM-R podle kriteAdRENE z vysilae Nové Sedlo (tunel)
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Staré Sedlo

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na drovni EIRENE z vysilaNové Sedlo (tunel) — Staré Sedlo
(https://mapy.cz/s/26zbhq

Zav r:

Nam ené hodnoty Urovn  signalu odpovidaji predikci z planovaciho programu
Ob zakladnové stanice zaru uji jak pokryti daného Useku, tak i tunelu v celé
jeho délce.
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CHLUM — KYNSPERK NAD OH |

Obrazek prb hu signal ze simulovanych BTS Chlum — KynSperk nad iOh

Markery mist pi m eni signalu Chlum — KynSperk nad Oh

1

Citice

3

Dasnice

Nebanice

2

Hlavno

4

KynsSperk n.Oh

Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae Chlum
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Vyhodnoceni pokryti signalem GSM-R podle kritédRENE z vysilae KynSperk nad Oh

Vyhodnoceni krajnich bodpro pokryti signalem na drovni EIRENE z vysila&Chlum — KynSperk nad Oh
(https://mapy.cz/s/26zp3

Z&v .

Usek trati mezi zakladnovymi stanicemi Chlum a Kyn§ perk nad Oh i je
dostate n pokryt signalem GSM-R, tento signal z BTS Chlum na arovni pro
spln ni EIRENE kritérii dosahuje a za zatd  ku za elezni ni stanici Dasnice ve
sm ru na Hlavno.
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5.1.3 ZAV RY VYPLYVAJICIZP EDREALIZA NIHOM ENI
PRO KONE NY NAVRH UMIST NiBTS

10.
11.
12.
13.

14.

15.

Usek mezi Old ichovem u Duchcova a Osekem bude dostate n pokryt signélem
GSM-R

BTS elénky — vySka sto aru musi byt 30 m
Zakladnovou stanici Sous je mo né nerealizovat

Usek mezi zakladnovymi stanicemi Kyjice a T ebusice bude s velkou rezervou
pokryt signalem GSM-R

Usek mezi zakladnovymi stanicemi Malkov a Kada -Pruné ov bude dostate n
pokryt signalem GSM-R

Bude mo né nerealizovat zakladnovou stanici Miku lovice za p edpokladu, e
zakladnova stanice Klasterec nad Oh i se p esune co nejvice ke zhlavi ve sm ru
Pruné ov

Na zédklad m eni je mo né upustit od realizace zakladnové stanic e Okounov

Zakladnovou stanici Bo je nutné realizovat v blizkosti zastavky Bo a sto ar pro
anténu musi byt minimaln 30 m vysoky

Neni nutné realizovat zakladnovou stanici Korunni

Zakladnova stanice Sta nad Oh i musi mit sto ar vysoky 35 m

Usek Lou ky — Loket je dostate n pokryt signdlem GSM-R

Neni nutné realizovat zakladnovou stanici umist nou v zastavce Loket-p edm sti

Usek trati Nové Sedlo (tunel) — Staré Sedlo je dostate n pokryt signdlem GSM-
R, neni nutné pozm ovat navrh

Na zéklad m eni lze upustit od realizace zakladnové stanice Dasnice za
p edpokladu, e bude realizovana zakladnovéa stanice C hlum s vySkou sto aru
minimaln 30 m a se dv_ma anténami pro pokryti trati ve sm ru na KynSperk nad
Oh iave sm runa Dasnici

V oblasti ehlovice — Velvety — Trmice je mo né na zdklad m eni p ijmout tyto
Upravy: u BTS ehlovice je moné sniit stoar na 30 m, Ize nereal izovat
zakladnovou stanici Stadice, u BTS Kostov Ize sni i t sto &r na 25 m,
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6. LOKALITY ABTS — SOUHRN

Nasledujici tabulka souhrnn p edklada Gdaje o zakladnovych stanicich jako vysledek
planovaciho procesu. V tabulce jsou uvad ny tyto informace:

pozice lokality, daj o pozici lokality je uveden jako zem pisna délka a

Si ka v sou adnicovém systému WGS84
konfigurace BTS

a pro ka dy sektor pak
typ anteny

azimut sm rovani antény
vySka antény nad kolejist m.

VSechny zakladnové stanice jsou v konfiguraci pro 2 kmito ty v ka dém pou itém

sektoru (tj. konfigurace O2 nebo S22) a mechanicky naklon (downtilt) je pro vSechny
antény 0°, proto tyto parametry nejsou v tabulce explicitn uvedeny pro ka dou
lokalitu zvI&s .
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Tab. 2. Finalni navrh zékladnovych stanic na tratic

h v Podkrusnohorské oblasti

Sm rovani antén Typy antén
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 3
Poznamka
NP Zem pisna |Zem pisna |Vyska [Sek | > . g 1 > 5 k anténam
délka Si ka sto aru |tory
HLAVNI TRA
Usti nad Labem — Teplice — Bilina
BTS Trmice — tapper
135528,12 |504054,21 | 35m 2 | 233°|308°| 80° 80010634v01 | 80010634v01 739620 86010150
Stav dlo 5 o
P1 do 308
tapper
BTS Chaba ovice |135524,66 |504052,1 30m 1 | 98° |231° 80010456v02 | 80010456v02 86010150
P1 do 98°
tapper
BTS Bohosudov 135239,28 [504021,52 | 35m 1 95° | 251° 80010456v02 | 80010456v02 86010150
P1 do 250°
BTS Teplice 134948,07 |503849,84 | 35m 1 | 29° |258° 80010456v02 | 80010456v02
. tapper
BTS Old ichov 134555,72 |503825,93 | 30m 1 75° | 224° 80010456v02 | 80010456v02 86p0p10150
u Duchcova o
P1do 224
BTS elénky 1346 13,96 50 36 06,67 30m 1 | 149 | 332 80010456v02 | 80010456v02
Bilina — Chomutov
BTS Bilina 1346 29,27 |503331,74| 35m 1 15° | 211° 80010456v02 | 80010456v02
BTS Lib Sice 134521,14 |503145,97 | 25m 1 12° |136° 80010456v02 | 80010456v02
BTS elenice 1343 33,9 50 31 30,35 30m 1 |100° | 255° 80010456v02 | 80010456v02
BTS Obrnice 134150,49 |[503019,71 | 35m 2 12° | 270°| 166° 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02
tapper
BTS Most 1339 29,57 |50 30 39,6 40 m 1 |116°|305° 80010456v02 | 80010456v02 86010151
P1do 116°
1. sektor
BTS T ebusice 133451,34 [503124,83 | 30m | 2 | 73° |256°|218° 80010456v02 | 80010456v02 | 80010634v01 :;%pop1ec;15o
P1 do 256°
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Tab. 2. Finalni navrh zékladnovych stanic na tratic

h v Podkrusnohorské oblasti

Sm rovani antén Typy antén
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 )
Poznamka
isna isna S k anténam
Nazev Z(?m pisna gfem pisna Vyslfa Sek 1 5 3 4 1 5 3
délka Si ka sto aru |tory

tapper

BTS Kyjice 1329 06,33 |503038,19 | 30m | 1 | 85° |240° 80010456v02 | 80010456v02 86010150
P1 do 85°

BTS Dolni Rybnik |13 26 27,35 |502846,42 | 30m | 1 | 40° |244° 80010456v02 | 80010456v02

Chomutov - Karlovy Vary

BTS Chomutov 132331,66 |502714,8 | 40m | 2 | 50° |244°| 170 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02

BTS Malkov 131952,34 |502630,32 | 30m | 1 | 89° |265° 80010456v02 | 80010456v02

ErTui g%ﬂa - 13152647 50244001 | 35m | 1 | 47° |217°| 85 80010456v02 | 8001045602

gﬁ Klasterecnad | 1311 3309 50231072 | 35m | 1 |102° |236° 80010456v02 | 8001045602

BTS Kotvina 1393365 |5022159 | 25m | 2 | 52° 263° 80010456v02 80010456v02

BTS Perétejn 130637,28 |502208,19 | 35m | 1 |109° | 260° 80010456v02 | 80010634v01

BTS Bo 130436,02 |502125,76 | 30m | 1 | 63° |199° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Stra nad Oh i]130320,88 |502022,7 | 35m | 1 | 53° |236° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Damice 130134,08 |501931,27 | 25m | 1 | 50° |185° 80010456v02 | 80010456v02

(E;ESE Vojkovice nad |14 5y 5999 50182854 | 25m | 1 | 40° |183° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Hradist 130040,01 |501739,23 | 30m | 2 | 55° |316° 742222v01 | 80010456v02
tapper

gI]SI, Ostrov nad 125730,05 |501807,6 | 35m | 1 | 80° |270° 80010456v02 | 80010456v02 86010150
P1 do 80°

BTS Rybniky 125511,27 |501804,35| 25m | 1 | 82° |207° 80010456v02 | 80010305v02

BTS Hajek 1256 14,65 |501637,87 | 25m | 1 |256° |334° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Dalovice 125310,35 |501521,25 | 35m | 2 | 37° |197°| 358 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02

Karlovy Vary — Cheb

BTS Karlovy Vary [125150,58 [501406,61 | 40m | 2 | 77° |311°|228° | 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02
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Tab. 2. Finalni navrh zakladnovych stanic na tratic

h v Podkrusnohorské oblasti

Sm rovani antén Typy antén
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 )
Poznamka
isna isna S k anténam
Nazev Zem pisna |Zem pisna |Vyska |Sek | 4 | 5 | g4 | 4 1 2 3 4
délka Si ka sto aru |tory
[B)Ifr;a”o"yvary "~ 112495491 (50134362 | 35m | 1 | 43° |203° 80010456v02 | 8001045602
BTS Zatisi 12472278 |501406,86 | 25m | 1 |102° | 245° 80010456v02 | 80010456v02
BTS Chodov 12445248 |5013553 | 40m | 2 |100° |183°| 56 | 265 | 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02
] ] tapper
BTS Nové Sedlo- | 15 142098 |50120316 | 20m | 1 | 37° |213° 80010456v02 | 742222v01 86010150
tunel o
P1 do 213
BTS Staré Sedlo  |1243 02,42 |50 11 13 30m | 1 | 49° | 280° 80010456v02 | 80010456v02
BTSPo i | 12401089 |50112027 | 25m | 1 | 89° |266° 80010456v02 | 80010456v02
tapper
BTS Sokolov 12373319 |501047,03| 35m | 2 | 62° |203°|343° 80010456v02 | 80010456v02 | 80010305v02 86010150
P1 do 203°
BTS Hlavno 12360214 |500855,94 | 30m | 1 | 40° |231° 80010456v02 | 80010456v02
BTS Chium 12333149 |500854,05| 30m | 1 |235° |150° 80010456v02 | 80010456v02
y tapper
(B)I]SI, Kynsperknad |15 31 1393 |500736,83 | 30m | 1 |236° | 40° 80010456v02 | 8001045602 86010151
P1 do 48°
BTS Nebanice 12283268 |50065756 | 20m | 1 | 71 | 275 80010456v02 | 80010456v02
1. sektor
BTS Trénice 12234532 |500636,23 | 35m | 2 | 53° |186°| 7° |288°|80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02 Esaepop1ec;15o
P1 do 186°
OBJIZDNA TRA
Usti nad Labem — Upo iny — Bilina
BTS Kostov 13591528 |503759,79 | 25m | 1 |184° | 348° 80010634v01 | 80010456v02
tapper
BTS ehlovice 1357 16,48 |503643,56 | 30m | 1 | 39° |251° 742222v01 | 80010456v02 86010152
P1 do 251°
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Tab. 2. Finalni navrh zékladnovych stanic na tratic

h v Podkrusnohorské oblasti

Sm rovani antén Typy antén |
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 )
Poznamka
NP Zem pisna |Zem pisna |Vyska [Sek | > . g 1 > 5 k anténam
délka Si ka sto aru |tory

tapper

BTS Velv ty 135319,93 |503624,22 | 30m 1 |100° |320° 80010456v02 | 80010634v01 86010151
P1 do 100°

BTS Upo iny 1352 20,65 |50 36 17,69 35m 1 36° | 243° 80010634v01 | 80010456v02

BTS Lbin 1351 31,89 |50 36 20,31 35m 1 88° |163° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Dolanky 1351 09,32 |50 35 33,76 30m 1 65° 80010456v02

BTS Ohni 135031,1 50 35 21,86 30m 1 81° | 268° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Sv tec 1347 52,95 |50 34 45,58 35m 2 55° | 255° | 285° 80010456v02 | 80010456v02 | 80010634v01

ODBO NE TRATI

Kada -Pruné ov — Kada

BTS Kada 113163546 [502253,66 | 30m | 1 |175°|342° | | 80010456v02 | 80010634v01 | | |

Chomutov — B ezno u Chomutova

BTS Tunel B ezno |13 25 08,28 |50 24 38,04 6m 1 |Pouitvyza ovaci kabel, nebo 2 antény s cirkularni polarizaci (typu AH900) umist né uprost ed tunelu

E-Ei(?meuztg?/a 132519,36 50234511 | 25m | 1 |135°|329° 80010456v02 | 80010634v01

etenice — Upo iny

E;rﬁezekg";::hra 4o |134846,12 |503801,92 | 30m | 1 |100° |304° 80010456v02 | 80010456v02

BTS Byst any 135143,99 |503732,35| 30m 1 |130° |294° 80010456v02 | 80010456v02

Old ichov u Duchcova — Litvinov — Most n.n.

BTS Osek 1342 23,21 |50 36 47,95 35m 2 57° 231° 80010456v02 80010456v02
tapper

BTS Lom u Mostu 133941,96 |50 35 36,93 30m 2 62° | 265° | 336° 80010456v02 | 80010456v02 | 80010634v01 86p0p10151
P1 do 62°

BTS Litvinov 1336 27,96 |503532,9 30m 1 85° | 205° 80010456v02 | 80010634v01

BTS Zalu i 1336 14,61 |50 34 24,84 25m 1 |131° 80010456v02

BTS Most n.n. 1337 00,71 |50 32 45,89 35m 2 160° | 349° 80010456v02 | 80010634v01
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Tab. 2. Finalni navrh zékladnovych stanic na tratic

h v Podkrusnohorské oblasti

Sm rovani antén Typy antén
Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 )
Poznamka

isna isna Vs k anténam
Nové Sedlo — Loket
BTS Lou ky 124504,77 [501206,48 | 25m 1 |192° |349° 80010305v02 | 80010456v02
BTS Loket 1244 56,32 |{501130,36 | 30m 1 | 132°|343° 80010456v02 | 80010456v02
Karlovy Vary — Nova Role — Chodov
BTS Stara Role 125006,85 |50 14 44,4 35m 1 |101°|294° 742222v01 | 80010456v02
BTS Rosnice 12485594 |501510,55| 20m 1 |305° 80010456v02
BTS Nova Role 1246 48,3 |501620,16 | 35m 2 | 134° | 195°|337° 80010456v02 | 80010456v02 | 80010456v02
Chomutov — ernovice
BTS ernovice  [132151,15 [502724,23| 25m | 1 | 71° [230° | | 80010456v02 | 80010634v01

Dalovice — Sadov

Pokryto z hlavni trat

Karlovy Vary — Karlo

vy Vary B

ezova

Pokryto z hlavni trat
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7. ZAV R

P edm tem této zpravy bylo posouzeni Gvodniho navrhu spole nosti SUDOP Praha
na umist ni zakladnovych stanic a jejich konfiguraci pro pokryti elezni nich trati
v Podkrusnohorské oblasti.

Na zaklad provedené simulace pokryti v planovacim programu Atoll a na zaklad
provedeného p edrealiza niho m eni na vytipovanych problematickych Usecich byly
provedeny zm ny oproti vychozimu navrhu. VSechny tyto zm ny jsou p ehledn
sumarizovany v kapitole 5.1.3 na stran 58 a jsou ji zahrnuty to kone né souhrnné
tabulky.

VSechny lokality, konfigurace anténniho systému a vysky anténniho sto aru jsou
p ehledn uvedeny v souhrnné tabulce 2 v kapitole 6 od strany 60.

V této fazi navrhu nebylo provedeno frekven ni planovani. Toto je p edm tem
detailniho planovani v prob hu realizace systému GSM-R.

KONEC DOKUMENTU
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