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1. ÚVOD 

1.1. CÍL 

Tento dokument p�edstavuje výstup radiového plánování pro pokrytí �e lezni� ních tratí 
v Podkrušnohorské oblasti: 

na hlavní trati v úseku:  
     – Ústí nad Labem –Teplice – Bílina – Chomutov – Karlovy Vary – Cheb;  

na objízdné trati v úseku:  
     – Ústí nad Labem – Úpo�iny – Bílina;  

a na odbo� ných tratích:  
     – Kada� -Pruné�ov – Kada� ;  
     – Chomutov – B�ezno u Chomutova;  
     – � etenice – Úpo�iny;  
     – Old�ichov u Duchcova – Litvínov – Most n.n;  
     – Nové Sedlo – Loket;  
     – Karlovy Vary – Nová Role – Chodov;  
     – Chomutov – � ernovice 

pro rychlíkové vlaky a� do rychlosti 160 km/h. 
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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 
C/I   Carrier power / Interferer power 
CW  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 
UIC   International Railways Organization 
UL   Uplink 
WLB   Worst Link Budget 
 

2.2. DEFINICE 

Zisk antény : Maximální izotropický zisk ve všech sm� rech pro všesm� rovou (omni) anténu a 
z nejp�ízniv� jšího sm� r u sektorové antény. 
 
Minimální pole pro návrh (DMF):  Minimální síla elektromagnetického pole, které se bere do úvahy 
p�i plánování pokrytí. 
 
Minimální síla pole pro venkovní prost � edí (OMF):  Minimální síla pole pro venkovní prost�edí 
z obsluhující bu� ky, která je zjišt� na mobilem, nutná pro uskute� n� ní komunikace 
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3. P� EDPOKLADY 

3.1. VÝCHOZÍ SITUACE 

Cílem tohoto dokumentu je: 

1. ov�� ení výchozího návrhu umíst� ní základnových stanic systému GSM-R na 
všech výše uvedených tratích, který byl p�edlo�en organizací SUDOP Praha  
jako výsledek p�edb� �ného plánovací procesu 

2. návrh na umíst� ní a konfigurací základnových stanic, které byly dopln� ny do 
p�edb� �ného plánování pro pokrytí trati signálem GSM-R ve  výše uvedených 
tratích 

3. na základ�  m�� ení signálu ze simulovaných základnových stanic 
v geograficky obtí�ných pasá�ích tratí provést úpra vu kone� ného návrhu 
p�ípadnou redukcí � i rozší�ením po� tu základnových stanic � i zm� nou 
konfigurací základnových stanic. 

Výchozí návrh umíst� ní BTS na všech dot� ených tratích v Podkrušnohorské oblasti je 
uveden v následující tabulce 1. 
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Tab. 1. Výchozí návrh umíst � ní základnových stanic tratí v Podkrušnohorské obla sti 

Lokalita Zem. délka Zem. ší � ka 
Výška nad 
kolejišt � m 

Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut 

HLAVNÍ TRA	  

Úsek Ústí nad Labem – Teplice – Bílina 

BTS Trmice-St.5 13 55 28,12 50 40 54,21 35 A 233° A 308° 739 620 80° 

BTS Chaba�ovice 13 55 24,66 50 40 52,1 30 A 98° A 231°   

BTS Bohosudov 13 52 39,28 50 40 21,52 35 A 95° A 251°   

BTS Teplice 13 49 48,07 50 38 49,84 35 A 29° A 258°   

BTS Old�ichov u Duchcova 13 45 55,72 50 38 25,93 30 A 75° A 224°   

BTS �elénky 13 46 13,96 50 36 06,67 30 A 149° A 332°   

Úsek Bílina – Chomutov 

BTS Bílina 13 46 29,27 50 33 31,74 35 A 15° A 211°   

BTS Lib� šice 13 45 21,14 50 31 45,97 25 A 12° A 136°   

BTS �elenice 13 43 33,9 50 31 30,35 30 A 100° A 255°   

BTS Obrnice 13 41 50,49 50 30 19,71 35 A 12° A 270° A 166° 

BTS Most 13 39 29,57 50 30 39,6 40 A 116° A 305°   

BTS T�ebušice 13 34 51,34 50 31 24,83 30 A 73° A 256° D 218° 

BTS Kyjice 13 29 06,33 50 30 38,19 30 A 85° A 240°   

BTS Dolní Rybník 13 26 27,35 50 28 46,42 30 A 40° A 244°   

Úsek 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. Výchozí návrh umíst � ní základnových stanic tratí v Podkrušnohorské obla sti 

Lokalita Zem. délka Zem. ší � ka 
Výška nad 
kolejišt � m 

Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut 

BTS Málkov 13 19 52,34 50 26 30,32 30 A 89° A 265°   

BTS Kada� -Pruné�ov 13 15 26,47 50 24 40,01 35 A 47° A 217°   

BTS Klášterec nad Oh�í 13 11 33,09 50 23 10,72 35 A 102° A 236°   

BTS Kotvina 13 9 33,65 50 22 1,59 25 A 52°   A 263° 

BTS Perštejn 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 Strá� nad Oh �í 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�í 13 00 59,99 50 18 28,54 25 A 40° A 183°   

BTS Hradišt�  13 00 40,01 50 17 39,23 30 742 222 55° A 316°   

BTS Ostrov nad Oh�í 12 57 30,05 50 18 07,6 35 A 80° A 270°   

BTS Rybníky 12 55 11,27 50 18 04,35 25 A 82° A 207°   

BTS Hájek 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° 

Úsek 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 Zátiší 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° 



Radiové plánování GSM-R na tratích v Podkrušnohorsk é oblasti 

 

Tab. 1. Výchozí návrh umíst � ní základnových stanic tratí v Podkrušnohorské obla sti 

Lokalita Zem. délka Zem. ší � ka 
Výška nad 
kolejišt � m 

Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut 

BTS Nové Sedlo-tunel 12 44 20,98 50 12 03,16 20 A 37° 742 222 213°   

BTS Staré Sedlo 12 43 02,42 50 11 13 30 A 49° A 280°   

BTS Po�í� í 12 40 10,89 50 11 20,27 25 A 89° A 266°   

BTS Sokolov 12 37 33,19 50 10 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 12 33 31,49 50 08 54,05 30 A 235° A 150°   

BTS Kynšperk nad Oh�í 12 31 13,93 50 07 36,83 30 A 236° A 40°   

BTS Nebanice 12 28 32,68 50 06 57,56 20 A 71° A 275°   

BTS Tršnice 12 23 45,32 50 06 36,23 35 A 53° A 186° A + A 7°+ 288° 

OBJÍZDNÁ TRA	  

Úsek Ústí nad Labem – Úpo�iny – Bílina 

BTS Koštov 13 59 15,28 50 37 59,79 30 D 184° A 348°   

BTS � ehlovice 13 57 16,48 50 36 43,56 30 742 222 39° A 251°   

BTS Velv� ty 13 53 19,93 50 36 24,22 30 A 100° D 320°   

BTS Úpo�iny 13 52 20,65 50 36 17,69 35 D 36° A 243°   

BTS Lbín 13 51 31,89 50 36 20,31 35 A 88° A 163°   

BTS Dolánky 13 51 09,32 50 35 33,76 30 A 65° A    

BTS Ohní�  13 50 31,1 50 35 21,86 30 A 81° A 268°   

BTS Sv� tec 13 47 52,95 50 34 45,58 35 A 55° A 255° A 285° 
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Tab. 1. Výchozí návrh umíst � ní základnových stanic tratí v Podkrušnohorské obla sti 

Lokalita Zem. délka Zem. ší � ka 
Výška nad 
kolejišt � m 

Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut 

ODBO� NÉ TRATI 

Kada� -Pruné�ov – Kada�  

BTS Kada�  13 16 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 13 25 19,36 50 23 45,11 25 A 135° D 329°   

Úsek � etenice – Úpo� iny 

BTS Teplice zámecká zahrada 13 48 46,12 50 38 01,92 30 A 100° A 304°   

BTS Byst�any 13 51 43,99 50 37 32,35 30 A 130° A 294°   

Úsek Old�ichov u Duchcova – Litvínov – Most n.n. 

BTS Osek 13 42 23,21 50 36 47,95 35 A 57°   A 231° 

BTS Lom u Mostu 13 39 41,96 50 35 36,93 30 A 62° A 265° D 336° 

BTS Litvínov 13 36 27,96 50 35 32,9 30 A 85° D 205°   

BTS Zálu�í 13 36 14,61 50 34 24,84 25 A 131°     

BTS Most n.n.  13 37 00,71 50 32 45,89 35 A 160° D 349°   

Úsek Nové Sedlo – Loket 

BTS Lou� ky 12 45 04,77 50 12 06,48 25 800 10305 192° A 349°   

BTS Loket 12 44 56,32 50 11 30,36 30 A 132° A 343°   

BTS Loket p�edm� stí 12 45 37,33 50 11 07,77 15 A 320°     
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Tab. 1. Výchozí návrh umíst � ní základnových stanic tratí v Podkrušnohorské obla sti 

Lokalita Zem. délka Zem. ší � ka 
Výška nad 
kolejišt � m 

Anténa 1 Azimut Anténa 2 Azimut Anténa 3 Azimut 

Úsek Karlovy Vary – Nová Role – Chodov 

BTS Stará Role 12 50 06,85 50 14 44,4 35 742 222 101° A 294°   

BTS Rosnice 12 48 55,94 50 15 10,55 20 A 305°     

BTS Nová Role 12 46 48,3 50 16 20,16 35 A 134° A 195° A 337° 

Úsek Chomutov – � ernovice 

BTS � ernovice 13 21 51,15 50 27 24,23 25 A 71° D 230°   

 

 
Typy antén Zisk (Gi) 

Ší�ka svazku 
horizontální 

Ší�ka svazku 
vertikální 

Electrical tilt 

A Kathrein 800 10456v02 2× 20,5 dBi 30° 8,5° 0°–10° 

B Kathrein 800 10643 2× 21 dBi 30° 7,4° 0° 

C Kathrein 800 10303V02 2× 15 dBi 65° 15° 0°–14° 

D Kathrein 800 10634V01 2× 16,5 dBi 65° 9,7° 0°–10° 

E Kathrein 800 10309V01 2× 15 dBi 83° 9,6° 0°–10° 

F Kathrein 800 10456V02 2× 20,5 dBi 30° 8,5° 0°–10° 
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3.2. RADIOVÝ SYSTÉM 
Radiovým systémem je sí
  GSM-R vytvo�ená na základ�  doporu� ení EIRENE. 

3.3. GARANTOVANÁ SLU�BA 

Následující minimální hodnoty jsou doporu� eny specifikacemi EIRENE: 

Tyto minimální hodnoty musí spl� ovat: (M) 

·  pokrytí s pravd� podobností 95 % vycházející z úrovn�  pokrytí 38,5 dBmV/m 
(-98 dBm) pro hlas a pro bezpe� nostní nekritická data; 

·  pokrytí s pravd� podobností 95 % vycházející z úrovn�  pokrytí 41,5 dBmV/m 
(-95 dBm) pro trat�  s ETCS úrovn�  2/3 s rychlostí ni�ší nebo rovné 220 km/h. 

Následující hodnoty jsou doporu� ené: (I) 

·  pokrytí s pravd� podobností 95 % vycházející z úrovn�  pokrytí 44,5 dBµV/m 
(-92 dBm) pro trat�  s ETCS úrovn�  2/3 s rychlostí nad 280 km/h; 

·  pokrytí s pravd� podobností 95 % vycházející z úrovn�  pokrytí 41,5 dBµV/m a 
44,5 dBµV/m (-95 dBm and –92 dBm) pro trat�  s ETCS úrovn�  2/3 s rychlostí 
nad 220 km/h a menší nebo rovno 280 km/h. 

Cílem je dosa�ení úrovn �  -95 dBm na všech tratích uvedených výše, tudí� tat o 
hodnota byla vzata do úvahy p�i plánovacím procesu sít�  GSM-R. 

Po�adavkem na základnové stanice bylo pou�ití dvou kanál� , to znamená konfigurace 
O2 pro všechny BTS. 

 

3.4. ZA� ÍZENÍ 

3.4.1 MOBILNÍ P� ÍSTROJE 

Kalkulace linkové rozvahy byla provedena pro dva typy mobilních p�ístroj�  (8W 
vozidlová stanice a 2W ru� ní terminál): 

·  Vozidlová stanice s následujícími parametry: 

o Výstupní výkon: 8 W (39 dBm); 

o Citlivost: -104 dBm; 

o Ztráty v kabelech : 1,0 dB; 

o Anténní zisk: 2 dBi;  

o Výška antény: 4 m. 

 

·  ru� ní mobilní p�ístroj: 

o Výstupní výkon : 2 W (33 dBm) ; 

o Citlivost: -102 dBm ; 

o Ztráta v kabelech : 0 dB ; 

o Výška antény : 1,5 m. 
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3.4.2 ZÁKLADNOVÁ STANICE (BTS) 

ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKA BTS 

Produktový list Citlivost bez 
diverzity 

Citlivost s 
diverzitou 

Výstupní výkon 
BTS 

BTS-R -110 dBm -114 dBm 60 W (47,8 dBm) 

 

SYSTÉM P� IPOJENÍ PRO BTS 

Základnová stanice je p� ipojena na dv�  sektorové antény, které vytvá�ejí jednu bu� ku 
ve „všesm� rové“ konfiguraci BTS (omni BTS).  

Obrázek: Jednobu � ková konfigurace p � i pou�ití sektorových antén 

 

Výsledkem jednobu� kové konfigurace p�i pou�ití sektorových antén je eliminace 
p�edání spojení (handover) v blízkosti základnové stanice a zvýšení kvality slu�by. 
Další výhodou je pak i úspora kmito� t�  p� i frekven� ním plánování. 

Výška anténních sto�ár �  podél trati je v rozmezí 25 m a� 40 m. Tato výška je 
optimalizována p�i vlastním návrhu pokrytí vzhledem k profilu trati i okolnímu 
prost�edí, které ovliv� uje ší�ení radiových vln. 

Všechny základnové stanice jsou pro pou�ití ve vnit �ním prost�edí umíst� ny bu�  
v kontejneru nebo ve vyhrazeném míst�  budovy. Ve zvláštních p�ípadech, zvlášt�  
s ohledem na prostorové mo�nosti, je však mo�né pou �ít i základnovou stanici 
v provedení pro venkovní prost�edí.  

Pro systém GSM-R se obecn�  doporu� uje pou�ití anténní konfigurace s prostorovou 
diverzitou z d� vodu maximálního divezitního p�íjmu a nulových ztrát zp� sobených 
polarizací. Nevýhodou je však pot�eba mohutn� jšího anténního sto�áru, který nese 
� ty� i antény s vertikální polarizací. Z tohoto d� vodu je v návrhu uva�ováno s pou�itím 
antén s k�í�ovou polarizací (cross polar antenna). Tato �ešení tak vy�aduje pouze dv �  
antény na sto�áru.  

 

Schematicky je konfigurace BTS i jejího anténního systému zobrazena v následujícím 
obrázku. 
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Pro ztráty na kabelu (cable loss) byla vzata hodnota 1,6 dB odpovídající hodnot�  
udávané výrobcem napájecího antenního p�ívodu (feedru) To odpovídá hodnot�  pro 
7/8" napájecí kabel (feeder) v délce cca 30 m v� etn�  dvou p�ívodních kabel�  
(jumper� ) a konetor� . 

Výhodou koncepce BTS-R je mo�nost umíst � ní vysílací jednotky (RRH) odd� len�  od 
vnit�ní jednotky (DM) a to jak p�ímo na sto�ár v dané lokalit � , tak i v lokalit�  vzdálené 
i n� kolik kilometr� , proto�e ob �  tyto jednotky jsou propojeny optickým spojem CPRI. 

 

KONFIGURACE KANÁL �  

2 TRX config TS 0 TS 1 TS 2 TS 3 TS 4 TS 5 TS 6 TS 7 
TDMA N°1 BCCH SDCCH TCH TCH TCH TCH TCH TCH 
TDMA N°2 TCH TCH TCH TCH TCH TCH TCH TCH 

 

V p�edcházející tabulce je schematicky uvedena konfigurace � asových úsek�  (time 
slots) p� i pou�ití dvou kmito � t�  v jednom sektoru základnové stanice. Toto je základní 
konfigurace, která neuva�uje s vyu�itím datových p �enos�  pomocí GPRS. 

 

  

RX 1, TX 1

RX 2, TX 2

BTS-R O2

1 RRH 

1 DM 

O2 DDM Duplexor konfigurace

6 jumper � 1/2 " L = 2 m
2 feedery 1 1/4 “ ( pro sto�ár > 35m)
2 feedery 7/8 “ ( pro sto�ár <= 35m)
2 dvoucestný d� li �  (splitter  )

2 kross-polar anté ny 

BTS O2

O2 

Optical CPRI link
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CHARAKTERISTIKA KOMPONENT ANTÉNNÍHO SYSTÉMU 

RF Anténní za�ízení 
Anténa     

800 10642 Frekv. rozsah 790–960 MHz Cross polarizace Zisk 18 dBi Ší�e svazku 30°  

800 10643 Frekv. rozsah 790–960 MHz Cross polarizace Zisk 21 dBi Ší�e svazku 30°  

800 10303v02 Frekv. rozsah 790–960 MHz Cross polarizace Zisk 15 dBi Ší�e svazku 65° Tilt 0°–14° 

800 10456v02 Frekv. rozsah 790–960 MHz Cross polarizace Zisk 20,5 dBi Ší�e svazku 30° Tilt 0,5°–10° 

Dvoucestný splitter frekv. rozsah 694–3800  S konektory 7/16"   

Dvocestný tapper frekv. rozsah 800–2200  S konektory 7/16"   

P�ipojovací vedení (jumpers)        

Vrchol sto�áru Délka 3 m S konektory 7/16  

Kontejner (u BTS) Délka 2 m S konektory 7/16  

Napájecí vedení (feeder) 7/8" Délka <= 35m S konektory 7/16"  

Napájecí vedení (feeder) 1 1/4" Délka > 35m S konektory 7/16"  

 
Antény mohou být mechanicky naklon� ny v rozmezí 0 a� 15° ve sm � ru dol�  i nahoru. 

Antény 800 10303v02 a 800 10456v02 umo� � ují elektrické nakláp� ní bez nutnosti 
pou�ívat speciální dr�áky pro mechanický náklon. 

Pozn.: Splitter slou�í k symetrickému d � lení signálu, tapper je pou�it v p �ípad�  
nesymetrického d� lení vstupního signálu. 

 
 



Radiové plánování GSM-R na tratích v Podkrušnohorsk é oblasti 

Finální verze 2/11/2017 Page 16/65 

Dále jsou uvedeny specifikace antén a ostatních komponent anténního systému: 
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3.5. FREKVEN	 NÍ PLÁNOVÁNÍ 

3.5.1 P� EHLED FREKVEN� NÍHO PÁSMA 

Frekven� ní pásmo alokované pro GSM-R skupinou ETSI je [876 MHz – 880 MHz] ve 
sm� ru mobilní za�ízení – základnová stanice a [921 MHz – 925 MHz] ve sm� ru 
opa� ném. Kanálová rozte�  je 200 kHz, tudí� pro slu�by v pásmu GSM-R je mo�n o 
pou�ít 19 kanál � . 

Ka�dý frekven � ní kanál je jednozna� n�  identifikován svým kanálovým � íslem 
absolutní radiové frekvence (ARFCN – Absolute Radio Frequency Channel Number) 
jak je popsáno ní�e. 

 

Z d� vodu omezení úrovn�  interferencí a dobré izolace mezi frekven� ními kanály je 
doporu� eno dodr�ovat kanálový odstup minimáln �  600 kHz mezi frekvencemi 
pou�itými ve stejné lokalit �  a 400 kHz mezi frekvencemi sousedních lokalit. 

P�i pou�ití dvouvrstvé sít �  s prokládanými základnovými stanicemi je rovn� � 
doporu� en kanálový odstup minimáln�  600 kHz mezi sousedními lokalitami, které 
pat�í do r� zných vrstev. 

 

 

Další omezující podmínkou frekven� ního návrhu je nutnost dodr�ovat v blízkosti 
mezinárodních hranic dohodu o pou�ívání preferen � ních kmito� t�  pro ka�dý jednotlivý 
stát (viz tabulka ní�e). 
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Frekvence [MHz] Kanálová ARFCN 

spodní hornír 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 CZ 
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4. RADIOVÝ NÁVRH 

4.1. PO�ADAVKY NA POKRYTÍ 
Základním po�adavkem bylo spln � ní kritérií EIRENE pro ETCS úrove�  2/3 pro 
všechny trat� , které jsou p�edm� tem tohoto plánování, to jest splnit: 

·  pokrytí s pravd� podobností 95 % vycházející z úrovn�  pokrytí 41,5 dBmV/m 
(-95 dBm) pro trat�  s ETCS úrovn�  2/3 s rychlostí ni�ší nebo rovné 220 km/h. 

To znamená, �e hodnota úrovn �  pole -95 dBm byla výchozí hodnotou pro radiový 
návrh sít� . 

4.2. LINKOVÁ ROZVAHA 

Linková rozvaha se pou�ívá k výpo � tu maximální ztráty ší�ením korespondující se 
specifickou konfigurací za�ízení a pou�itou slu�bou. Vychází z výpo � tu ztráty ší�ením 
mezi BTS (vysíla� ) a mobilním za�ízením (p� ijíma� ). 

Jsou vypo� teny dv�  hodnoty ztráty ší�ením: ve sm� ru vzestupném (uplink – mobil –> 
BTS) a ve sm� ru sestupném (downlink – BTS –> mobil). 

Vstupní hodnoty nutné k výpo� tu jsou rozd� leny do t�ech kategorií: 

1. Všeobecné parametry (závislé na parametrech BTS, výšce antény atd.), které 
jsou nezávislé na druhu slu�by. 

2. Parametry závislé na druhu (nap�. typ mobilního za�ízení). 

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

Výstupem linkové rozvahy jsou hodnoty EIRP (efektivní vyzá�ený výkon antény), 
minimální úrove�  pole, minimální úrove�  pole pro návrh atd. 

Typicky je nutné zajistit pokrytí pro r� zné konfigurace mobilních za�ízení. V souladu 
s definovanými typy mobilních za�ízení a slu�bami, které mají být poskytnuty, je 
spo� ítána nejhorší linková rozvaha a tato hodnota je pak brána v úvahu p�i návrhu 
sít� . 

To tedy znamená, �e p � i dimenzování linkové rozvahy na nejhorší p�ípad, budou 
spln� ny p�edpoklady i pro lepší p�ípady. 

 

Vztahy mezi nejd� le�it � jšími parametry linkové rozvahy jsou uvedeny ve vzorcích ní�e 

Efektivní vyzá�ený výkon: 

EIRP= [BS Výkon] + [BS Zisk antény] – [Ztráty v duplexeru (sm� šova� i)] – [Spole� né 
ztráty v kabelu] – [ztráty v d� li� i (splitteru)] 

 

Ekvivalent EIRP po� ítaný ve finální linkové rozvaze také zahrnuje ztrátu polarizací 
antény. 

Nejhorší linková rozvaha: 

WLB = [EIRP] – [OMF] 
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Minimální hodnota pole pro návrh: 

DMF = [OMF] - [Návrhové rozmezí] - [Rozmezí pro pomalé úniky] + [Zisk antény na 
základ�  výšky] 

 

Následují definice technologických rozmezí: 

Rozmezí p �ekryvu:  Cílem tohoto rozmezí je poskytnout na hranici bu� ky dodate� né 
pokrytí, které dovolí rychle pohybujícímu mobilnímu za�ízení uskute� nit p�edání 
spojení a výb� r bu� ky (handover a cell reselection).  

Rozmezí p�ekryvu je p� ipo� ítáno k hodnot�  minimálního pole pro venkovní prost�edí 
(OMF) pro zajišt� ní dostate� ného p�ekrytí mezi bu� kami pro úsp� šné p�edání spojení 
nebo úspšný výb� r bu� ky. Je závislé na délce t� chto proces�  a na rychlosti vlaku.  

Kvalitativní rozmezí:  Toto rozmezí zaru� uje, �e p � ijíma�  poskytuje specifikované 
slu�by (hlas, datové slu�by s p �epínáním okruh�  nebo paket� ) na specifikované 
kvalit�  p� i po�adované rychlosti vlaku Vysokorychlostní GSM-R  prost�edí zavádí 
dopplerovský posun, jeho� výsledkem je nestacionárn í kanálová odpov�� . Kvalitativní 
rozmezí je p� ipo� ítáno pro zohledn� ní tohoto jevu. 

Rozmezí pro vlakové prost � edí:  Toto mez se po� ítá pro umíst� ní antény vozidlové 
radiostanice na st�eše vlaku mezi sb� ra� i, klimatizací ap. Umíst� ní p� ijímací antény 
v takovémto prost�edí signifikantn�  ovlivní anténní parametry, co� musí být bráno 
v úvahu tímto technologickým rozmezím. Ru� ní mobilní p�ístroj však není ovlivn� n 
tímto anténním prost�edím. 

Rozmezí pro ztráty pomalými úniky:  Pomalé úniky jsou zp� sobené p�eká�kami p � i 
pohybu antény mobilního p�ijíma� e. Ke kolísání úrovn�  signálu dochází z hlediska 
vlnové délky „pomalu“, ale hloubka t� chto únik�  m� �e být velmi velká. Pomalé úniky 
vykazují logaritmicko-normální rozlo�ení v � ase s nulovou st�ední hodnotot. Toto 
rozmezí se aplikuje na minimální hodnotu pole pro venkovní prost�edí (OMF) pro 
dosa�ení po�adované kvality ve venkovním prost �edí uvnit�  pokrývané oblasti. 

Statistické rozmezí: Program pro výpo� et elektromagnetického pole po� ítá s 50% 
pravd� podobností, z tohoto d� vodu je nutné p�ipo� ítat toto rozmezí, aby bylo 
dosa�eno výpo � tu s 95% pravd� podobností pro spln� ní EIRENE kritérií. 
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4.3. PLÁNOVÁNÍ BUN � K 

Plánování bun� k je zalo�eno na u�ití metody predikci pokrytí radi ovým signálem. Tato 
metoda bere v úvahu terénní profil, vyu�ití krajiny  a vektorová data s popisem, silnic, 
�ek, �eleznic ap. Pou�itím plánovacího programu se p redikované pokrytí simuluje na 
digitálním modelu terénu (DTM). Vstupními hodnotami jsou parametry týkající se 
základnových stanic a antén. V této fázi návrhu se neprovádí frekven� ní plánování. 

4.3.1 GEOGRAFICKÁ DATABÁZE 

Informace o terénu, u�ití krajiny a vektorová data byla získána z map s vysokou 
rozlišitelností, které byly extrahovány ze satelitních obraz�  Landsat. 

Tento geografický produkt zahrnuje plochu celé � eské republiky a obsahuje: 

·  Digitální model terénu (DTM) s rozlišením 20 m 

·  Ortomapy s rozlišením 20 m 

·  Krajinné vyu�iti (morfologie) s rozlišením 20 m 

·  Vrstvu vektorových dat 

Pro oblast tratí v Podkrušnohorské oblasti pak byla pou�ita geografická databáze 
s rozlišením 5 m.  

 

MORFOLOGIE 

Ke ka�dému obrazovému bodu je p � i�azena hodnota, která koresponduje s kódy 
reprezentujícími typ vyu�ití krajiny (t � ídu). Bylo pou�ito 19 t � íd (mo�e, vnitrozemské 
vodstvo, mok�iny, neúrodná p� da, traviny (zem� d� lské), pastviny, lesnatá oblast, lesy, 
vesnice, p�edm� stí, m� sto, hustá m� stská zástavba, st�ed m� sta, stavební prvky, 
pr� myslová zóna, letišt� , volná plocha ve m� st�  a neza�azené oblasti). 

4.3.2 MODEL ŠÍ� ENÍ 

Modely ší�ení elektromagnetických vln jsou v podstat�  zalo�ené na modelu Hata, 
který uplat� uje faktory útlumu pro jednotlivá prost�edí, jako je hustá zástavba, m� sto 
nebo p�edm� stí. Tyto faktory se pak bu�  p� i� ítají nebo ode� ítají k hodnotám 
predikovaným Hata modelem 
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4.3.3 NÁSTROJ PRO PLÁNOVÁNÍ BUN� K 

Jako softwarový nástroj pro plánování byl pou�it pr ogram Forsk Atoll v.3.3. Jedná se 
o komplexní a funk� n�  bohatý nástroj pro plánování mobilních sítí. Tento program je 
široce vyu�íván pro plánování sítí GSM i ostatních bezdrátových sítí. 

Pro plánování bun� k byly vzaty v úvahu tato prahové hodnoty vycházející linkové 
rozvahy: 

 

 

4.4. M�� ENÍ POKRYTÍ SIGNÁLEM ZE SIMULOVANÝCH BTS 

Pro ov�� ení predikce intenzity pole provedené v plánovacím programu Atoll na 
vytipovaných místech bylo provedeno m�� ení signálu ze simulovaných základnových 
stanic. 

K m�� ení ší�ení signálu v pásmu GSM-R byly pou�ity dva testovac í vysíla� e a 
výsuvné plošiny pro umíst� ní vysílacích antén Kathrein typu K 736350 se ziskem 
8 dBi a všesm� rovou vyza�ovací charakteristikou. Toto uspo�ádání simulovalo 
základnovou stanici. 

Jako zdroj signálu kontinuální vlny byly pou�ity si gnální generátory se zesilova� em 
výkonu, které pracují v pásmu GSM-R. Výstupní výkon byl nastaven na hodnotu 
40 dBm.  

Pro vlastní m�� ení byl vyu�it m �� ící v� z TÚ� D, který má na st�eše instalovány antény 
Kathrein 742 325 pro kmito� tový rozsah 870–2170 MHz. 
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5. VÝSLEDEK PLÁNOVÁNÍ BUN � K 

Následující obrázky p�edstavují grafický výstup z plánovacího nástroje Atoll, kterým 
byly simulovány jednotlivé základnové stanice. P�i simulaci byly pou�ity parametry, 
které jsou uvedeny v tabulce 1 (tj. lokality, pou�i té antény a jejich sm� rování, výška 
umíst� ní anténního systému nad kolejemi). Výsledkem simulace ší�ení radiových vln 
je zobrazení barevné škály odpovídající úrovním signálu v pásmu GSM-R do 
mapového podkladu. 

Na základ�  t� chto výpo� t�  byla provedena kontrola vhodnosti navr�ených lokal it a 
konfigurací základnových stanic pro spln� ní kritérií EIRENE celém úseku p�íslušné 
trati. Mapy s predikovanou úrovní signálu byly následn�  podkladem k vytipování 
lokalit, kde plánovací proces vykazoval mo�nost ned ostate� ného pokrytí signálem 
GSM-R. Na t� chto lokalitách pak prob� hlo m�� ení signálu ze simulovaných 
základnových stanic, které pak poslou�ilo k p �ípadným korekcím konfigurace 
základnových stanic s cílem dosáhnout dostate� né úrovn�  a kvality pokrytí signálem 
GSM-R. 
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5.1.1 MAPY POKRYTÍ 

 
Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R – výstup z programu Atoll (� ást 1) 
 
 

 
Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll (� ást 2) 
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Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll � ást 3) 
 
 

 
Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll (� ást 4) 
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Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll (� ást 5) 
 
 

 
Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll (� ást 6) 
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Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll (� ást 7) 
 
 

 
Obrázek simulace pokrytí signálem GSM-R R – výstup z programu Atoll (� ást 8) 
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NÁVRH LOKALIT PRO M �� ENÍ ZE SIMULOVANÝCH BTS 

Na základ�  simulace BTS v programu Atoll bylo rozhodnuto prom�� it ní�e uvedené 
úseky tratí mezi základnovými stanicemi v t� chto lokalitách: 

BTS 1 Výška antény 1 BTS 2 Výška antény 2 

Old�ichov u Duchcova 30 Osek 35 

Souš 7 T�ebušice 30 

Málkov 30 Kada� -Pruné�ov 35 

Kotvina 25 Perštejn 35 

Perštejn 35 Okounov 20 

Okounov 20 Bo�  20 

Bo�  20 Strá� nad Oh �í 35 

Hradišt�  25 Ostrov nad Oh�í 35 

Nové Sedlo – tunel 10 Staré Sedlo 30 

Chlum 25 Kynšperk nad Oh�í 30 

� ehlovice 35 Velv� ty 30 

Lou� ky 25 Loket 30 
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5.1.2 M�� ENÍ A VYHODNOCENÍ ÚROVN�  SIGNÁLU ZE 
SIMULOVANÝCH BTS 

Ve dnech 19. a 20. 9. 2017 bylo provedeno ve spolupráci s TÚDC a jejich m�� ícím 
vozem m�� ení úrovn�  pokrytí signálem GSM-R ze simulovaných BTS ve vytipovaných 
úsecích tratí v Podkrušnohorské oblasti. 

M�� ící v� z TÚDC v� z má na st�eše vagónu umíst� ny p� ijímací antény, které jsou 
propojeny kabely se zanedbatelným útlumem s m�� ícím p�ístrojem MRX se � ty�mi 
kanály.  

Jako zdroj signálu GSM-R byl pou�it signální generá tor se zesilova� em, vysíla�  byl 
umíst� n v koši vysokozdvi�né plošiny a vyzdvi�en do p �íslušné výše podle lokality. 
Výstupní výkon byl nastaven na hodnotu 40 dBm. Jako vysílací antény byly pou�ity 
omnidirectional antény Kathrein 736 350 (zisk 8 dBi). P�i m�� ení ší�ení signálu GSM-R 
byly pou�ity kmito � ty 922.0 MHz (BCCH 959) a 923.0 MHz (BCCH 964). 

Následn�  bylo programov�  vyhodnoceno EIRENE kritérium, pro jeho� spln � ní je 
nutné zaru� it s pravd� podobností 95 % úrove�  pokrytí 41,5 dBmV/m (-95 dBm) pro 
trat�  s ETCS úrovn�  2/3 s rychlostí ni�ší nebo rovné 220 km/h na ka�dý ch 100 m trati. 

M�� ící v� z TÚDC 
 

M�� ení prob� hlo na t� chto lokalitách 
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� EHLOVICE – VELV� TY 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS � ehlovice – Velv� ty 

 
 
Markery míst p� i m�� ení signálu � ehlovice – Velv� ty 

1 Stadice 

2 � ehlovice 

3 Brozánky 

4 Rtyn�  n. Bílinou 

5 Velv� ty 

6 Úpo�iny 

7 Lbín 
 

Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e � ehlovice 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Velv� ty 

 
 
 

Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE (https://mapy.cz/s/26pMa) 

 
 

Záv� r: 
Pro dvojici základnových stanic � ehlovice – Velv � ty je pokrytí signálem GSM-R 
dostate � né, s p �ekryvem cca 2600 m.  
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OLD� ICHOV U DUCHCOVA – OSEK 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS Old�ichov u Duchcova – Osek 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu Old�ichov u Duchcova – Osek 

1 Old�ichov u Duchcova  3 Osek 

2 Háj u Duchcova 4 Lom u Mostu 
 

Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Old�ichov u Duchcova 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Osek 

 
 
 

Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE (https://mapy.cz/s/26q6k) 

 
Záv� r: 
Pro dvojici základnových stanic Old � ichov u Duchcova – Osek je pokrytí 
signálem GSM-R dostate � né, s p �ekryvem cca 1800 m.  
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T� EBUŠICE – KYJICE 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS T�ebušice – Kyjice 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu T�ebušice – Kyjice 

1 T�ebušice 3 Jirkov zast. 

2 Kyjice 4 Chomutov m� sto 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e T�ebušice 

Pozn. P�i tomto m�� ení došlo k výpadku GPS za�ízení, vyhodnocení bylo tedy 
následn�  provedeno z údaj�  odometru 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Kyjice 

 

Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE (https://mapy.cz/s/26qTD) 

 

Záv� r: 
Pro dvojici základnových stanic T �ebušice – Kyjice je pokrytí signálem GSM-R 
dostate � né, s p �ekryvem cca 2400 m.  
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MÁLKOV – KADA 
 -PRUNÉ� OV 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS Málkov – Kada� -Pruné�ov 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu Málkov – Kada� -Pruné�ov 

1 Málkov 

2 Kada� -Pruné�ov 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Málkov 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Kada� -Pruné�ov 

 
Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE (https://mapy.cz/s/26scG) 

 
 

Záv� r: 
Pro dvojici základnových stanic Málkov – Kada � -Pruné �ov je pokrytí signálem 
GSM-R dostate � né, s p �ekryvem cca 2400 m.  
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KOTVINA – PERŠTEJN 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS Kotvina – Perštejn 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu Kotvina – Perštejn 

1 Kotvina 

2 Perštejn 

3 Bo�  
 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Kotvina 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Perštejn 

 
 
Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE (https://mapy.cz/s/26sqL) 

 
Záv� r: 
Pro dvojici základnových stanic Kotvina – Perštejn je pokrytí signálem GSM-R 
dostate � né, s p �ekryvem cca 2500 m.  
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OKOUNOV – STRÁ� NAD OH � Í 

P�i tomto m�� ení nebylo mo�né z technických d � vod�  umístit vysíla�  na pozici BTS 
Okounov, m�� ení signálu tedy probíhalo pouze z vysíla� e Strá� nad Oh �í. 

 
Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulované BTS Strá� nad Oh�í 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu Okounov – Strá� nad Oh�í 

1 Bo�  2 Strá� n.Oh�í 3 Vojkovice n.Oh�í 
 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Strá� nad Oh�í 
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Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE z vysíla� e Strá� nad Oh�í 
(https://mapy.cz/s/26xkp) 

 
 
Vyhodnocení celého úseku trati Kotvina – Perštejn – Okounov – Strá� nad Oh�í (https://mapy.cz/s/26xox) 

 
 
 

Záv� r: 
Z obrázku vyhodnocení celého úseku trati mezi Kotvi nou a Strá�í nad Oh � í 
vyplývá, �e v okolí zastávky Bo �  je nepokrytý úsek (mezi body 4 a 5 ve výše 
uvedeném obrázku). Je tedy nutné v této zastávce, k terá je prakticky uprost � ed 
nepokrytého úseku, vybudovat základnovou stanici. 

Pozn.: P� i m�� ení nebylo mo�né umístit vysíla �  do zastávky Bo�  z d� vodu nemo�nosti 
p�íjezdu s technikou k této zastávce (p�ístup je pouze pro p� ší po lávce). 
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OSTROV NAD OH� Í – HRADIŠT�  

Z d� vodu omezené nosnosti mostu na p�íjezdové cest�  k lokalit�  Hradišt�  nebylo 
mo�né umístit vysíla �  pro simulaci BTS Hradišt� . Následující data a vyhodnocení se 
proto vztahují pouze k simulované BTS v Ostrov�  nad Oh�í 

 
Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulované BTS Ostrov nad Oh�í 

 
 
Markery míst p� i m�� ení signálu Hradišt�  – Ostrov nad Oh�í 

1 Ostrov n.Oh�í 

2 Hájek 

 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Ostrov nad Oh�í 
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Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE z vysíla� e Ostrov nad Oh�í 
(https://mapy.cz/s/26xLf) 

 
Záv� r: 
Ve výše uvedeném obrázku vyhodnocení pokrytí signál em GSM-R z vysíla � e 
Ostrov nad Oh � í je nutné mít na pam � ti, �e u vysíla � e byla pou�ita anténa se 
všesm � rovou charakteristikou, tudí� bod 2 jako hranice úr ovn �  signálu pro 
spln � ní EIRENE kritéria bude p � i pou�ití navrhované antény s 30°horizontálním 
vyza�ovacím diagramem více posunut na sever (tj. do obla sti Ottova rybníka) 
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LOU	 KY – LOKET 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS Lou� ky – Loket 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu Lou� ky – Loket 

1 Lou� ky 2 Loket 3 za� átek tunelu 4 konec tunelu 
 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Lou� ky 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Loket 

 
 
Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE z vysíla��  Loket – Lou� ky 
(https://mapy.cz/s/26ywj) 

 
Záv� r: 
V daném úseku trati je pokrytí signálem GSM-R na do state � né úrovni pro 
spln � ní EIRENE kritérií. V obrázku vyhodnocení krajních bod �  (viz výše) body 
ozna� ené � ísly 1 a 4 p � edstavují pouze za � átek a konec m �� ení, signál na úrovni 
lepší ne� -95 dBm pokra � uje i za t � mito body.  
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NOVÉ SEDLO (TUNEL) – STARÉ SEDLO 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS Nové Sedlo (tunel) – Staré Sedlo 

 
Markery míst p� i m�� ení signálu Nové Sedlo (tunel) – Staré Sedlo 

1 Za� átek tunelu 2 Konec tunelu 3 Královské Po�í� í 

 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Nové Sedlo (tunel) 
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Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Staré Sedlo 

 
Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE z vysíla��  Nové Sedlo (tunel) – Staré Sedlo 
(https://mapy.cz/s/26zbq) 

 
Záv� r: 
Nam�� ené hodnoty úrovn �  signálu odpovídají predikci z plánovacího programu . 
Ob�  základnové stanice zaru � ují jak pokrytí daného úseku, tak i tunelu v celé 
jeho délce.  
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CHLUM – KYNŠPERK NAD OH � Í 

Obrázek pr� b� hu signál�  ze simulovaných BTS Chlum – Kynšperk nad Oh�í 

 
 
Markery míst p� i m�� ení signálu Chlum – Kynšperk nad Oh�í 

1 Citice 3 Dasnice 5 Nebanice 

2 Hlavno 4 Kynšperk n.Oh�í 
 
 
Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Chlum 

 
  



Radiové plánování GSM-R na tratích v Podkrušnohorsk é oblasti 

Finální verze 2/11/2017 Page 57/65 

Vyhodnocení pokrytí signálem GSM-R podle kritérií EIRENE z vysíla� e Kynšperk nad Oh�í 

 
 
Vyhodnocení krajních bod�  pro pokrytí signálem na úrovni EIRENE z vysíla��  Chlum – Kynšperk nad Oh�í 
(https://mapy.cz/s/26zp3) 

 
Záv� r: 
Úsek trati mezi základnovými stanicemi Chlum a Kynš perk nad Oh � í je 
dostate � n�  pokryt signálem GSM-R, tento signál z BTS Chlum na  úrovni pro 
spln � ní EIRENE kritérií dosahuje a� za zatá � ku za �elezni � ní stanicí Dasnice ve 
sm� ru na Hlavno.  
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5.1.3 ZÁV� RY VYPLÝVAJÍCÍ Z P� EDREALIZA� NÍHO M�� ENÍ 
PRO KONE� NÝ NÁVRH UMÍST� NÍ BTS 

1. Úsek mezi Old� ichovem u Duchcova a Osekem bude dostate� n�  pokryt signálem 
GSM-R 

2. BTS �elénky – výška sto�áru musí být 30 m 

3. Základnovou stanici Souš je mo�né nerealizovat 

4. Úsek mezi základnovými stanicemi Kyjice a T�ebušice bude s velkou rezervou 
pokryt signálem GSM-R 

5. Úsek mezi základnovými stanicemi Málkov a Kada� -Pruné�ov bude dostate� n�  
pokryt signálem GSM-R 

6. Bude mo�né nerealizovat základnovou stanici Miku lovice za p�edpokladu, �e 
základnová stanice Klášterec nad Oh�í se p�esune co nejvíce ke zhlaví ve sm� ru 
Pruné�ov 

7. Na základ�  m�� ení je mo�né upustit od realizace základnové stanic e Okounov 

8. Základnovou stanici Bo�  je nutné realizovat v blízkosti zastávky Bo�  a sto�ár pro 
anténu musí být  minimáln�  30 m vysoký 

9. Není nutné realizovat základnovou stanici Korunní 

10. Základnová stanice Stá� nad Oh �í musí mít sto�ár vysoký 35 m 

11. Úsek Lou� ky – Loket je dostate� n�  pokryt signálem GSM-R 

12. Není nutné realizovat základnovou stanici umíst� nou v zastávce Loket-p�edm� stí 

13. Úsek trati Nové Sedlo (tunel) – Staré Sedlo je dostate� n�  pokryt signálem GSM-
R, není nutné pozm�� ovat návrh 

14. Na základ�  m�� ení lze upustit od realizace základnové stanice Dasnice za 
p�edpokladu, �e bude realizována základnová stanice C hlum s výškou sto�áru 
minimáln�  30 m a se dv� ma anténami pro pokrytí trati ve sm� ru na Kynšperk nad 
Oh�í a ve sm� ru na Dasnici 

15. V oblasti � ehlovice – Velvety – Trmice je mo�né na základ �  m�� ení p� ijmout tyto 
úpravy: u BTS � ehlovice je mo�né sní�it sto�ár na 30 m, lze nereal izovat 
základnovou stanici Stadice, u BTS Koštov lze sní�i t sto�ár na 25 m,  
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6. LOKALITY A BTS – SOUHRN 

Následující tabulka souhrnn�  p�edkládá údaje o základnových stanicích jako výsledek 
plánovacího procesu. V tabulce jsou uvád� ny tyto informace: 

·  pozice lokality, údaj o pozici lokality je uveden jako zem� pisná délka a 

ší�ka v sou�adnicovém systému WGS84 

·  konfigurace BTS 

a pro ka�dý sektor pak 

·  typ anteny 

·  azimut sm� rování antény 

·  výška antény nad kolejišt� m. 

Všechny základnové stanice jsou v konfiguraci pro 2 kmito� ty v ka�dém pou�itém 
sektoru (tj. konfigurace O2 nebo S22) a mechanický náklon (downtilt) je pro všechny 
antény 0°, proto tyto parametry nejsou v tabulce explicitn�  uvedeny pro ka�dou 
lokalitu zvláš
 . 
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Tab. 2. Finální návrh základnových stanic na tratíc h v Podkrušnohorské oblasti  
          Sm� rování antén Typy antén 

Poznámka 
k anténám 

          Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 

Název 
Zem� pisná 
délka 

Zem� pisná 
ší� ka 

Výška 
sto�áru  

Sek
tory  

1 2 3 4 1 2 3 4 

HLAVNÍ TRA�    
Ústí nad Labem – Teplice – Bílina 

BTS Trmice – 
Stav� dlo 5 

13 55 28,12 50 40 54,21 35 m 2 233° 308° 80°   80010634v01 80010634v01 739620   
tapper 
86010150 
P1 do 308° 

BTS Chaba�ovice 13 55 24,66 50 40 52,1 30 m 1 98° 231°     80010456v02 80010456v02     
tapper 
86010150 
P1 do 98° 

BTS Bohosudov 13 52 39,28 50 40 21,52 35 m 1 95° 251°     80010456v02 80010456v02     
tapper 
86010150 
P1 do 250° 

BTS Teplice 13 49 48,07 50 38 49,84 35 m 1 29° 258°     80010456v02 80010456v02       

BTS Old�ichov 
u Duchcova 

13 45 55,72 50 38 25,93 30 m 1 75° 224°     80010456v02 80010456v02     
tapper 
86010150 
P1 do 224° 

BTS �elénky 13 46 13,96 50 36 06,67  30 m 1 149 332     80010456v02 80010456v02       
Bílina – Chomutov 
BTS Bílina 13 46 29,27 50 33 31,74 35 m 1 15° 211°     80010456v02 80010456v02       
BTS Lib� šice 13 45 21,14 50 31 45,97 25 m 1 12° 136°     80010456v02 80010456v02       
BTS �elenice 13 43 33,9 50 31 30,35  30 m 1 100° 255°     80010456v02 80010456v02       
BTS Obrnice 13 41 50,49 50 30 19,71 35 m 2 12° 270° 166°   80010456v02 80010456v02 80010456v02     

BTS Most 13 39 29,57 50 30 39,6 40 m 1 116° 305°     80010456v02 80010456v02     
tapper 
86010151 
P1 do 116° 

BTS T�ebušice 13 34 51,34 50 31 24,83 30 m 2 73° 256° 218°   80010456v02 80010456v02 80010634v01   

1. sektor 
tapper 
86010150 
P1 do 256° 
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Tab. 2. Finální návrh základnových stanic na tratíc h v Podkrušnohorské oblasti  
          Sm� rování antén Typy antén 

Poznámka 
k anténám 

          Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 

Název 
Zem� pisná 
délka 

Zem� pisná 
ší� ka 

Výška 
sto�áru  

Sek
tory  

1 2 3 4 1 2 3 4 

BTS Kyjice 13 29 06,33 50 30 38,19 30 m 1 85° 240°     80010456v02 80010456v02     
tapper 
86010150 
P1 do 85° 

BTS Dolní Rybník 13 26 27,35 50 28 46,42 30 m 1 40° 244°     80010456v02 80010456v02       
Chomutov - Karlovy Vary  
BTS Chomutov 13 23 31,66 50 27 14,8 40 m 2 50° 244° 170   80010456v02 80010456v02 80010456v02     
BTS Málkov 13 19 52,34 50 26 30,32 30 m 1 89° 265°     80010456v02 80010456v02       
BTS Kada� -
Pruné�ov 

13 15 26,47 50 24 40,01 35 m 1 47° 217° 85   80010456v02 80010456v02       

BTS Klášterec nad 
Oh�í 

13 11 33,09 50 23 10,72 35 m 1 102° 236°     80010456v02 80010456v02       

BTS Kotvina 13 9 33,65 50 22 1,59 25 m 2 52°   263°   80010456v02   80010456v02     
BTS Perštejn 13 06 37,28 50 22 08,19 35 m 1 109° 260°     80010456v02 80010634v01       
BTS Bo�  13 04 36,02 50 21 25,76 30 m 1 63° 199°     80010456v02 80010456v02       
BTS Strá� nad Oh �í 13 03 20,88 50 20 22,7 35 m 1 53° 236°     80010456v02 80010456v02       
BTS Damice 13 01 34,08 50 19 31,27 25 m 1 50° 185°     80010456v02 80010456v02       
BTS Vojkovice nad 
Oh�í 

13 00 59,99 50 18 28,54 25 m 1 40° 183°     80010456v02 80010456v02       

BTS Hradišt�  13 00 40,01 50 17 39,23 30 m 2 55° 316°     742222v01 80010456v02       

BTS Ostrov nad 
Oh�í 12 57 30,05 50 18 07,6 35 m 1 80° 270°     80010456v02 80010456v02     

tapper 
86010150 
P1 do 80° 

BTS Rybníky 12 55 11,27 50 18 04,35 25 m 1 82° 207°     80010456v02 80010305v02       
BTS Hájek 12 56 14,65 50 16 37,87 25 m 1 256° 334°     80010456v02 80010456v02       
BTS Dalovice 12 53 10,35 50 15 21,25 35 m 2 37° 197° 358   80010456v02 80010456v02 80010456v02     
Karlovy Vary – Cheb 
BTS Karlovy Vary 12 51 50,58 50 14 06,61 40 m 2 77° 311° 228°   80010456v02 80010456v02 80010456v02     
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Tab. 2. Finální návrh základnových stanic na tratíc h v Podkrušnohorské oblasti  
          Sm� rování antén Typy antén 

Poznámka 
k anténám 

          Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 

Název 
Zem� pisná 
délka 

Zem� pisná 
ší� ka 

Výška 
sto�áru  

Sek
tory  

1 2 3 4 1 2 3 4 

BTS KarlovyVary - 
Dvory 

12 49 54,91 50 13 43,62 35 m  1 43° 293°     80010456v02 80010456v02       

BTS Zátiší 12 47 22,78 50 14 06,86 25 m 1 102° 245°     80010456v02 80010456v02       
BTS Chodov 12 44 52,48 50 13 55,3 40 m 2 100° 183° 56 265 80010456v02 80010456v02 80010456v02 80010456v02   

BTS Nové Sedlo-
tunel 

12 44 20,98 50 12 03,16 20 m 1 37° 213°     80010456v02 742222v01     
tapper 
86010150 
P1 do 213° 

BTS Staré Sedlo 12 43 02,42 50 11 13 30 m 1 49° 280°     80010456v02 80010456v02       
BTS Po�í� í 12 40 10,89 50 11 20,27 25 m 1 89° 266°     80010456v02 80010456v02       

BTS Sokolov 12 37 33,19 50 10 47,03 35 m 2 62° 203° 343°   80010456v02 80010456v02 80010305v02   
tapper 
86010150 
P1 do 203° 

BTS Hlavno 12 36 02,14 50 08 55,94 30 m 1 40° 231°     80010456v02 80010456v02       
BTS Chlum 12 33 31,49 50 08 54,05 30 m 1 235° 150°     80010456v02 80010456v02       

BTS Kynšperk nad 
Oh�í 

12 31 13,93 50 07 36,83 30 m 1 236° 40°     80010456v02 80010456v02     
tapper 
86010151 
P1 do 48° 

BTS Nebanice 12 28 32,68 50 06 57,56 20 m 1 71 275     80010456v02 80010456v02       

BTS Tršnice 12 23 45,32 50 06 36,23 35 m 2 53° 186° 7° 288° 80010456v02 80010456v02 80010456v02 80010456v02 

1. sektor 
tapper 
86010150 
P1 do 186° 

OBJÍZDNÁ TRA �    
Ústí nad Labem – Úpo � iny – Bílina 
BTS Koštov 13 59 15,28 50 37 59,79 25 m 1 184° 348°     80010634v01 80010456v02       

BTS � ehlovice 13 57 16,48 50 36 43,56 30 m 1 39° 251°     742222v01 80010456v02     
tapper 
86010152 
P1 do 251° 
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Tab. 2. Finální návrh základnových stanic na tratíc h v Podkrušnohorské oblasti  
          Sm� rování antén Typy antén 

Poznámka 
k anténám 

          Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 

Název 
Zem� pisná 
délka 

Zem� pisná 
ší� ka 

Výška 
sto�áru  

Sek
tory  

1 2 3 4 1 2 3 4 

BTS Velv� ty 13 53 19,93 50 36 24,22 30 m 1 100° 320°     80010456v02 80010634v01     
tapper 
86010151 
P1 do 100° 

BTS Úpo�iny 13 52 20,65 50 36 17,69 35 m 1 36° 243°     80010634v01 80010456v02       
BTS Lbín 13 51 31,89 50 36 20,31 35 m 1 88° 163°     80010456v02 80010456v02       
BTS Dolánky 13 51 09,32 50 35 33,76 30 m 1 65°       80010456v02         
BTS Ohní�  13 50 31,1 50 35 21,86 30 m 1 81° 268°     80010456v02 80010456v02       
BTS Sv� tec 13 47 52,95 50 34 45,58 35 m 2 55° 255° 285°   80010456v02 80010456v02 80010634v01     
ODBO	 NÉ TRATI   
Kada� -Pruné �ov – Kada �  
BTS Kada�  13 16 35,46 50 22 53,66 30 m 1 175° 342°     80010456v02 80010634v01       
Chomutov – B �ezno u Chomutova 
BTS Tunel B�ezno 13 25 08,28 50 24 38,04 6 m 1 Pou�ít vyza �ovací kabel, nebo 2 antény s cirkulární polarizací (typu AH900) umíst� né uprost�ed tunelu 
BTS B�ezno 
u Chomutova 

13 25 19,36 50 23 45,11 25 m 1 135° 329°     80010456v02 80010634v01       

� etenice – Úpo � iny 
BTS Teplice 
zámecká zahrada 

13 48 46,12 50 38 01,92 30m  1 100° 304°     80010456v02 80010456v02       

BTS Byst�any 13 51 43,99 50 37 32,35 30 m 1 130° 294°     80010456v02 80010456v02       
Old � ichov u Duchcova – Litvínov – Most n.n. 
BTS Osek 13 42 23,21 50 36 47,95 35 m 2 57°   231°   80010456v02   80010456v02     

BTS Lom u Mostu 13 39 41,96 50 35 36,93 30 m 2 62° 265° 336°   80010456v02 80010456v02 80010634v01   
tapper 
86010151 
P1 do 62° 

BTS Litvínov 13 36 27,96 50 35 32,9 30 m 1 85° 205°     80010456v02 80010634v01       
BTS Zálu�í 13 36 14,61 50 34 24,84  25 m 1 131°       80010456v02         
BTS Most n.n.  13 37 00,71 50 32 45,89 35 m 2 160° 349°     80010456v02 80010634v01       
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Tab. 2. Finální návrh základnových stanic na tratíc h v Podkrušnohorské oblasti  
          Sm� rování antén Typy antén 

Poznámka 
k anténám 

          Sektor 1 Sektor 2 Sektor 1 Sektor 2 

Název 
Zem� pisná 
délka 

Zem� pisná 
ší� ka 

Výška 
sto�áru  

Sek
tory  

1 2 3 4 1 2 3 4 

Nové Sedlo – Loket 
BTS Lou� ky 12 45 04,77 50 12 06,48 25 m 1 192° 349°     80010305v02 80010456v02       
BTS Loket 12 44 56,32 50 11 30,36 30 m 1 132° 343°     80010456v02 80010456v02       
Karlovy Vary – Nová Role – Chodov 
BTS Stará Role 12 50 06,85 50 14 44,4 35 m 1 101° 294°     742222v01 80010456v02       
BTS Rosnice 12 48 55,94 50 15 10,55 20 m 1 305°       80010456v02         
BTS Nová Role 12 46 48,3 50 16 20,16 35 m 2 134° 195° 337°   80010456v02 80010456v02 80010456v02     
Chomutov – 	 ernovice 
BTS � ernovice 13 21 51,15 50 27 24,23 25 m 1 71° 230°     80010456v02 80010634v01       
Dalovice – Sadov 
Pokryto z hlavní trat�  
Karlovy Vary – Karlovy Vary B �ezová 
Pokryto z hlavní trat�  
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7. ZÁV� R 

P�edm� tem této zprávy bylo posouzení úvodního návrhu spole� nosti SUDOP Praha 
na umíst� ní základnových stanic a jejich konfigurací pro pokrytí �elezni � ních tratí 
v Podkrušnohorské oblasti. 

Na základ�  provedené simulace pokrytí v plánovacím programu Atoll a na základ�  
provedeného p�edrealiza� ního m�� ení na vytipovaných problematických úsecích byly 
provedeny zm� ny oproti výchozímu návrhu. Všechny tyto zm� ny jsou p�ehledn�  
sumarizovány v kapitole 5.1.3 na stran�  58 a jsou ji� zahrnuty to kone � né souhrnné 
tabulky. 

Všechny lokality, konfigurace anténního systému a výšky anténního sto�áru jsou 
p�ehledn�  uvedeny v souhrnné tabulce 2 v kapitole 6 od strany 60. 

V této fázi návrhu nebylo provedeno frekven� ní plánování. Toto je p�edm� tem 
detailního plánování v prob� hu realizace systému GSM-R. 

 

�  KONEC DOKUMENTU �  
 

 


