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TECHNICKA ZPRAVA

Uvod

Tento dokument obsahuje navrh zakladnovych stanic BTS systému GSM-R.
Zakladnové stanice slouzi k pokryti signalem zelezni¢ni trati Brno — Pferov (dle
jizdniho fadu se jedna o trat €.340 Brno — Uherské Hradisté, a €. 300 Brno - Prerov).
Vybaveni technologické telekomunikacni infrastruktury, které je pro spusténi
systému nezbytna, tj. doplnéni pfenosového systému v celém dotceném useku, je
soucgasti dokumentace D.D.2 Zelezniéni sdélovaci zafizeni.

Radioveé planovani bylo provedeno pro stavby ,Modernizace trati Brno - Pferov, 2.
stavba Blazovice — VysSkov* a ,Modernizace trati Brno - Pferov, 3. stavba VysSkov —
Nezamyslice” souasné.
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Technické feSeni

Navrh pokryti prfedmétnych trati se sklada z vybudovani novych zakladnovych stanic BTS,
popfipadé k upravé stavajici BTS. Situovani jednotlivych BTS bylo zvoleno na zakladé
softwarovych simulaci pokryti trati signalem radiotelefonni sité¢ GSM-R.

Zakladnové stanice budou tvofeny betonovym, nebo pfihradovym anténnim stozarem.
Technologie pro systém GSM-R bude umistovana do vypravnich budov (VB),
technologickych budov (TB), technologickych domkud u BTS, nebo pfistrojovych skfini. Ve
stanicich, kde jsou BTS umistény v bezprostfedni blizkosti stavajicich, rekonstruovanych
nebo novych VB a TB, bude technologie umistovana do sdélovacich mistnosti. Doplnéni a
vybaveni samostatnou technologii GSM-R je sougasti dokumentace ,D.2 Zelezniéni
sdélovaci zafizeni“. Jednotlivé BTS budou napojeny na pfenosovou datovou sit TechLan
prostfednictvim dalkové optické kabelizace (DOK), mistni optické kabelizace (MOK),



Priloha technické zpravy ¢€.2

ojedinéle pfipojnym optickym kabelem (POK). Pfenosové zafizeni, DOK a MOK jsou
projektovany v ramci samostatnych PS.

Simulace

Pro SW simulace pokryti traté signalem GSM-R byl pouZit program RadioLab verze 4.2.3.
Sougasti tohoto programu je 2D mapa Ceské republiky, podrobny digitalni model terénu,
vypocty Utlumu Sifeni az do 350 GHz a rizné modely Sifeni radiového signalu v terénu.

Pro simulace byl vyuzit model Sifeni ITU-R P.1812-3. jako nové vysilaci antény byly pouzity
antény Kathrein typ 800 10141, Kathrein typ 800 10202V02, Kathrein 800 10302 a smérova
anténa.

Tabulka zakladnich parametri antén, pouzitych pfi planovani:

3dB
3dB Sirka | Sirka
Typ |Anténa frekvence zisk horizontalni | vertikalni
Kathrein 800 806 — 960 Gi=2x18-18,5
A 110141 (10642) MHz dBi 31° - 29° 15° - 14°
Kathrein 800 806 — 960 Gi=2%x15-15,3
B /10202 V02 MHz dBi 66° - 64° 15° - 14°
Kathrein 870 - 960
C |741717 MHz Gi = 2x15,5 dBi 30° 27°
Kathrein 790 — 960
D |K732267 MHz Gi =12 dBi 51° 45°
Kathrein 800 806 — 960 Gi = 2x20 - 20,8 8,2° -
E 10302 (10643) MHz dBi 33°-30° 7,5°
806 — 960
F |smérova anténa | MHZ Gi = 13 dBi 25° 26°
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SCALA DIVISION
* X-polarized (+45° and -45°).
* UV resistant pulitruded radomes.
* Wideband vector dipole technology.
* DC Grounded metallic parts for impulse suppression.
= Machanical downtilt opion.
General specifications:
Frequency mnge B06-250 MHz
VSWR <1.5:1
Impedance 50 ohms
Intarmodulation (220w) M3: <-150 dBc
Polarizason +45° and -45°
MaYImum Input power 500 walls per Input (al 50°C)
Connector 2 x 7-16 DIN female
Isolation »30 08
Wweignt 4351 (22 kg)
Dimensions 51 x22x 4.6 Inches
(1286 x 580 x 116 mm)
Vind load aesn?n 1
m7?q/(19%{mu?mm
Mounting category ﬁz(?‘smm)
VAnd sunvival rating* 120 mph {200 kph)
dmensions 67.1 x 23.6 x 72 Inches
i (usgxeoo'xmz:mn)
Fixad ot mount
— Toisn e i
See reverse for oder Informefion.
Specifications: 806894 MHz 880-560 MHz
Gan 1802 185 dBl
Hortzontal beamwiath 31° (nall-power) 26° (nall-power)
Vertical Deamwidin 15° (ail-power) 14° (all-powen)
Front-to-back rato, copolar  »25 dB >23 dB
* Mechanical isbased on s s stipuated In

environmenial condtion:
EIA-222-G (Apri[2007) andfor ETS 200 018-1-4 which Include the stasic
mechanical load mmmmbymalnmmumm
See the Engneering Saction of the cataiog for furter detalls.

@ ROSHSE
-~ Lewd rr'«
10778-E
8364119
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800 10141
30° Panel Antenna
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Kathrein Inc, Scala Division  Post Office Bax 4580 Medford, OR 97501 (USA) Phone: (B41) 779-6800 Fax: (541) 779-3391
Emak communications @ kathrein.com  Internat: www.kathrein-scala com



SCALA DIVISIO

General specifications:

Fiequency rmngs TB0-960 MHZ
Lm 50 ohms
VEWH <161
Iniermoaulation (220w INE3: <-150 oBC
Folarization +45° and A5

MEXimum INpul power 500 walis per input (al 50°C)

2 x 7-16 DIN l2male

»30 08

0.5 o8

14.31b (6.6

18710 ﬁgwmm

50.9x 10.2 x 3.8 Inches
(12684 x 268 x 89 mm)

Connecior

Bolation

Tracking

Squird *2
Waight

Dimensions

Wind load

FronSosFar 57 ot 5 bt/ 13 ot
b
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800 10202V02
65° Single Band Panel Antenna

Antenna 1
Triple Band (MHz) 790-960
Dusal Polarization X
HPBW 65°
Electrical Downfilt o°

-

1 (200 N) / (600 N ST
Mourting category (M:Jnm %ﬁ‘gi“. ] .”'if
Wing survival rating” 120 miph (200 kph) pe g
Shipping dmensions 80.1 x 10.7 ¥ & Inches e e
{1528 x 272 x 127 mm) '.,5-'3-%& ¥
Mouniing Fudmmmzmtamislunnsm h T !ﬁ!}
OD masts are Included and 1 opfions are = =
avalianie.
See mwese foronoer nformanon. vertical patiem
+45°- polarizabion
* Mechanical design Is based on environmental condiBons as n
TiAn-222-G-2 2009) andfor ETS 300 018-14 Incluoe
the static load imposed on an antanna by wind &t mexdmum
welocity. Sae e Enginssnng Section of the catalog for lurher ostEis.
Specifications: TH0-862 MHz 824894 MHZ BB0-960 MHz
Gan 145 ogl 14.7 0@l 1508l
Front-to-back ralio (180°=307) >23 0B »24 dB8 »25 08
+457 and -45° 8e" [ 65"
palanzation [nair-power) (Naif-power) (hal-power)
+45° no -45° 47 14F 11z
- = poianzEton (PaIT-pomwer) (Nar-power [Nar-power)
Sidelobe supprassion for
first sidelobe above horizon =14 dB »16d8 »14 3B
Cross raiio
Main direction g =20 dB =20 dB »20 8
Sactor 800 =11 0B =1108 >1108
@ RoHS
£ I_m::--l'u;
11364-8
93629080

Kathreln Inc., Scala Divislon  Post Office Bax 4580 Medford, OR 87601 (USA) Phone: (541) 778-6600 Fax: (541) T78-3381
Emal: communications & kathrein.com  Internat: www kafhrein-scala com



KOTHREIN

SCALA DIVISION

Kathrein's X-polarized antennas are designed for use in digital
polarization diversity systems. Analog transmissions may be
accomplished using power dividers to apply equal levels of
analog transmissions to each port.

* X-polarized (+45° and -45°).

= UV resistant pulltruded radomes.

= Wideband vector dipole technology.

» DC Grounded metallic parts for impulse suppression.
* Downtilt options.

General specifications:
Frequency range B06-960 MHz
Impadance 50 ohms
VEWR <1.5:1
Intarmodulation {2x20w) IM3: <-150 dBe
Polarization +45% and -45°
Connector 2% 7/16 DIN female
Isolation >30 dB
Maximum input power 500 watts (at 50°C) per input
Waight 66 It (30 ka)
Dimensions 88.7 x 20.7 x 3.9 inches

(2254 x 527 x 98 mm)

Equivalent flat plate area

16.82 1t (1.563 me)

‘Wind survival rating”

120 mph (200 kph)

Shipping dimensicns

95 x 22 2 x 8 inches

(2416 x 564 x 204 mm)

Fixed and tit mount options are availabla

for 2 1o 4.6 inch (50 to 115 mm) OD masts.

Sea ravarse for order information.

*Mechanical design is based on environmental conditions as stipulated in
ElA-222-F (June 1996) and/or ETS 300 019-1-4 which include the static
mechanical load imposed on an antenna by wind at maximum velocity.
See the Engineering Section of the eatalog for further details.

Maounting

Specifications: 806-866 MHz 824-894 MHz 880-960 MHz

Gain 18.1 dBd/20.2 dBi 18.3 dBd/20.4 dBi 18.7 dBd/20.8 dBi

Front-to-back ratio =24 dB (co-polar) =24 dB (co-polar) =24 dB (co-polar)

+45° and -45° polarization
horizontal beamwidth

347 (half-power) 33" (half-power) 30° (half-power)

+45° and -45" polarization
vertical beanmwidth

8.5" (half-power) 8.2° (half-power) 7.5% (half-power)

Sidelobe suppression for

first sidelobe above horizon =15 dB =15 dB =15 dB
sector 0°=30" above horizon =15 dB =15 dB =15 dB
Cross polar ratic

Main direction o =25 dB =25 dB =25 dB

o
N> 4

1NRARR.R
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800-10302
33° Panel Antenna
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H-plane
Haorizontal pattern
+45°-polarization
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E-plane
Vertical pattern
+45°-polarization
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Vysledky

Ze simulaci bylo zjisténo, ze bude nutné vybudovat 17 novych vysilacich stozarti BTS v odb.
Brno — Cernovice, Zst. Brno Slatina, Zst. Slapanice, Zst. BlaZovice, Holubicky tunel, Zst.
Holubice, Zst. Kfenovice horni nadrazi, zast. Rousinov — R, zast. Rousinov, Habrovansky
tunel, Zst. Lulec€, Zst. Vy8kov na Moravé, Pustimérsky tunel — R, Pustiméfsky tunel, Zst.
Ivanovice na Hané, Dfevnovicky tunel a Zst. Nezamyslice. Dale bude upravena jedna
stavajici BTS v zast. Brno — Zidenice.

Tabulka hodnot vysledku radiového pokryti:

< .77,7 dBm
-T7,7 ... -TA.T dBm
-T4,7 ... B27 dBm
> 52,7 dBm

BTS 261 — zst. Brno — Zidenice

Na stavajici BTS 261 bude demontovana anténa s azimutem 170° sméfujici na Brno
— Cernovice. Tento usek bude nové pokryt signalem z BTS 450 Brno —Cernovice.

BTS 450 — odb. Brno — Cernovice

Novy vysilaé¢ BTS 450 umistén u technologické budovy odbo&ky Cernovice ve
vzdalenosti cca 45 m smérem na Brno —Slatina. VySka stoZaru 30 m. Prvni anténa
s azimutem 200° typ B, zbylé dvé antény s azimuty 345°a 110° typu A.
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BTS 451 - zst. Brno — Slatina

Novy vysila¢ BTS 451 umistén vedle stavajici trafostanice smérem na Brno —
Cernovice. Vyska stozaru 30 m. Antény typu A s azimuty 315° a 135°.

8

ravnikovis [P
" 8kolka 3
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BTS 452 — zst. Slapanice

Novy vysilag BTS 452 umistén v Zst. Slapanice na mist& pavodniho osvétlovaciho
stozaru. Vyska stozaru 20 m. Antény typu A s azimuty 310° a 90°.
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BTS 453 - zst. Blazovice

Novy vysila¢ BTS 453 v Zst Blazovice umistén v tésné blizkosti rekonstruované
technologické budovy. Stozar o vySce 20 m. Anténa typu A s azimutem 245 °.
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BTS 454 — Holubicky tunel

Novy vyzafovaci kabel v Holubickém tunelu.

10
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BTS 455 - zst. Holubice

Novy vysila€ BTS 455 v Zst. Holubice, stozar o vysce 25 m. Antény typu A s azimuty
225° a 58°.

11
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BTS 456 — zst. Kifenovice horni n.

Novy vysila¢ BTS 456 Zst. Kfenovice horni nadrazi se stoZzarem o vySce 30 m. Dvé
antény typu A s azimuty 195° a 120° a jedna anténa typu E s azimutem 330°.

pmuUSITIUY

BTS 457-R — zast. Rousinov — R
Nova detaSovana €ast BTS 457 zast. Rousinov uréena pro pokryti signalem GSM-R

v Rousinovském tunelu. Stozar o vySce 10 m. Anténa typu F se smérovanim do
tunelu.

12
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BTS 457 — zast. Rousinov

Novy vysila€¢ BTS 457 umistén v zast. Rousinov. Vyska stoZaru 25 m. antény typu
A s azimuty 220° a 55°.

BTS 458 — Habrovansky tunel
Nova samostatna BTS 458 Habrovansky tunel ur€ena pro pokryti signalem GSM-R

v Habrovanském tunelu. Stozar o vySce 10 m. Anténa typu E se smérovanim do
tunelu.

13
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BTS 459 — zst. Luleé

Novy vysila€ BTS 459 v Zst. Lule€ umistén v bezprostfedni blizkosti nové TB. Stozar
o vysSce 30 m. Anténa typu A s azimutem 222° a anténa typu E s azimurem 62°.

14
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BTS 460 — zst. Vyskov na Moravé

Novy vysila¢ BTS 460 umistén v Zst. VySkov na Moravé. Stozar o vySce 35 m. Jedna
anténa typu E a s azimutem 212° a druha anténa typu A s azimutem 23°.

Kizanovice
OVic
A0

G S )
>

&/
Tucapy
t ﬁf“

BTS 461-R — Pustimérsky tunel - R

Nova detaSovana Cast vysilaCe BTS 461 Pustimérsky tunel. Stozar o vySce 15 m
s anténou typu A s azimutem 233°.

15
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BTS 461 — Pustimérsky tunel

Novy vysila¢ BTS 461 umistény u Pustiméfského tunelu. Anténni stoZar o vysce
15 m. Anténa typu A s azimutem 122°. Druha anténa smérovana do tunelu typu F ve
vysce 10.

16
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BTS 462 - zst. Ivanovice na Hané

Novy vysilac¢ BTS 462 umistén v Zst. Ivanovice na Hané na misté demontované
kolejové vleCky. Anténni stozar o vySce 30 m. Jedna anténa typu E s azimutem 260°,
druha anténa typu A s azimutem 36°.

[ \\
o

BTS 464 — Drevnovicky tunel

Nova samostatna BTS 464 Dievnovicky tunel ur€ena pro pokryti signalem GSM-R
v Dfevnovickém tunelu. Stozar o vySce 10 m. Anténa typu F se smérovanim do
tunelu.

17
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BTS 465 — zst. Nezamyslice

Novy vysila€ BTS 465 umistén v Zst. Nezamyslice, vedle nového parkovisté. Anténni
stozar o vySce 30 m. Antény typu A s azimuty 248°, 75° a 10°.

T

B, /,/ i s

¥ Vi
Hradéany Kobefice

N
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Zaver

Pokryti signalem GSM-R na pfedmétnych tratich bude provedeno vybudovanim nasledujicich zakladnovych stanic BTS:

BTS nazev BTS zem.délka zem.Sirka provedeni | VysSka stozaru | 1. 2. 3. 1. 2. 3.
261 | Zst. Brno Zidenice 16°38'12,20"E 49°12'14,60"N vnéjsi 23 50 | 210 | 440
450 | odb.Brno Cernovice 16°38'19,60"E | 49°11'27,00"N vnitrni 30 B A |A 200 | 345 | 110
451 | zst. Brno Slatina 16°40'55,40"E 49°10'11,80"N vnitini 30 A A 315|135
452 | zst. Slapanice 16°43'47,90"E | 49°09'23,20"N vnitrni 20 A A 310 | 90
453 | zst. Blazovice 16°47'56,70"E 49°09'48,60"N vnitini 20 A 245

vyzarovaci
454 | Holubicky tunel kabel
455 | zst. Holubice 16°49'29,60"E | 49°10'48,60"N vnitrni 25 A A 225 | 58
456 | zst.Kfenovice horni n. 16°48'40,20"E | 49°08'36,80"N vnitini 30 A E A |[195| 330|120

457-R zast. Rousinov - R|16°51'46,40"E | 49°11'47,40"N venkovni 10 F T
457 | zast. Rousinov 16°52'24,4"E 49°12'15,7"N vnitini 25 A A 220 | 55
458 | Habrovansky tunel 16°53'48,1"E 49°13'17,50"N venkovni 10 E T
459 | zst. Luled 16°55'23,3"E 49°14'54,5"N vnitini 30 A E 222 | 62
460 | Zst. VySkov na Moravé 16°59'37,69"E | 49°16'50,2"N vnitrni 35 E A 212 | 23

461-R Pustimérsky tunel - R|17°01'29,70"E 49°18'29,9"N venkovni 15 A 233
461 | Pustimé&rsky tunel 17°02'01,60"E | 49°18'30,30"N venkovni 15 F A T | 122
462 | zst. lvanovice na Hané 17°05'20,30"E | 49°18'23,70"N vnitini 30 E A 260 | 36
464 | Dfevnovicky tunel 17°07'36"E 49°19'46,3" venkovni 10 F T
465 | Zst. Nezamyslice 17°09'43,4"E 49°20'10,6"N vnitini 30 A A A | 248 | 75 | 10

V ramci zpracovani dalSich stupnt projektové dokumentace se dale provede aktualizace radiového planovani s upfesnénim pozadavkd na
anténni systémy a v odavodnénych pfipadech se provede simulované méfeni problematickych useku. PfedevSim se jedna o BTS, které jsou
urcené pro pokryti signalu v tunelech.

Vypracoval: Ing. Martin Rehak

19
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