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1 UvOoD

Cilem tohoto dokumentu je navrh na umisténi zakladnovych radiostanic (BTS) radiového systému
GSM-R pro pokryti signdlem Zelezni¢nich trati uvedenych niZze. Jedna se o traté:

+ Pardubice — Hradec Kralové
* Hradec Kralové - Jaromér

Dale je uvaZzovéno s automatickym vstupem do budouci oblasti ETCS z sméru:

» Praskacka — Hradec Kréalové
» Elektrarna Opatovice n. L. — Opatovice n. L.-Pohfebacka
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2 VSTUPNIi PODMINKY
2.1 Zakladni udaje stavby

Ugelem projektu je navrh na vybudovani digitalniho radiového systému GSM-R v souboru trati
vyjmenovanych vySe, v€etné vybudovani pfenosového systému v potfebnych lokalitach, doplnéni
Usek( dalkové optické kabelizace a navazujicich systém telefonnich zapojovacéu a terminald GSM-R.

Vystavba se tyka jak uvedenych celostatnich trati, které jsou zafazeny do kategorie hlavni traté, tak
odboénych trati, a to s ohledem na budouci vstup do oblasti ETCS. Stavba rozSifuje stavajici digitalni
radiovou sit GSM-R provozovanou na I.NZK v tseku st. hranice SRN — Dé&&in — Praha — Kolin — C.
Trebova — Brno — Bieclav — st. hranice Rakousko a SR, II.NZK v Useku Bieclav — Prerov — Petrovice u
Karviné, III.INZK v Useku Praha — Beroun — Plzefi — Cheb — Vojtanov — st. hranice SRN, IV.NZK
v Gseku Praha — Bene$ov — Votice a navazuje na stavby sité GSM-R v Usecich Ceska Trebova —
Prerov, uzel Ostrava, Décin — VSetaty — Kolin, Kolin — Havli¢kdv Brod — Kfizanov — Brno a Usti nad
Orlici — Lichkov, Ceské Budgjovice — Ceské Velenice — Horni Dvofisté a Plzefi — Ceské Budsjovice,
jejichz realizace je jiz dokoncena.

Stavba v celkovém souctu rozSifuje sit pozemnich zakladnovych stanic a rozsah trati pokrytych
signalem sité GSM-R o cca 46 km.

Dokumentace je zpracovéana ve stupni DUR v souladu se smérnici SZDC &.11/2006 (Dokumentace
pro pripravu staveb na Zelezni¢nich drah&ch celostatnich a regiondlnich), v€etné dalSich dodatku a
doplnkd platnych v dobé zpracovani projektu a dle platnych pfedpist a norem a v souladu s TKP
staveb drah.

2.2 Zakladni udaje o radiovém systému GSM-R

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

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

Systém GSM-R je interoperabilni jako souc¢ast subsystému fizeni a zabezpeceni, tfida A.
Minimalni hodnoty pokryti signalem, které je nutné splnit pfi rddiovém planovani:

e Pokryti s pravdépodobnosti 95% vychazejici z arovné pokryti 38,5 dBuV/m (-98dBm) pro
hlasovou komunikaci a nekritické datové sluzby

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

Pfi vypoctu bylo uvazovano s drovni pokryti pro ETCS L2.

U v8ech zakladnovych radiostanic je uvazovano pouziti dvou kanalud, tedy je uvazovano konfigurace
02 nebo S22 dle poctu sektorl jednotlivych BTS.

GSM-R systém musi splfiovat smérnici ¢. 35 SZDC, kterou se stanovuji technické specifikace
vlakovych radiovych zafizeni a zasady pro jejich pfipravu a realizaci na zelezni¢ni dopravni cesté ve
vlastnictvi statu.

sSuUDOP
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2.3 Obecné udaje o zarizeni GSM-R

2.3.1 Zakladnova radiostanice BTS

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

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

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

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

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

BTS mize umoznovat oddéleni Fidici a vysilaci ¢asti. Je tak mozné v dalSim stupni dokumentace, po
provedeni aktualizace radiového planovani, néktery z bodld BTS konfigurovat v ,opakovacim®“ médu
s vyuzitim Fidiciho modulu jiné lokality. V tomto radiovém planovani je uvazovano v kazdé lokalité
s kompletni BTS.

2.3.2 Koaxialni svody

Jako koaxidlni svody byly uvazovany obecné koaxialni 7/8“ kabel s pénovym dielekirikem a
prstencovym zvinénim vnéjSiho vodice. Vypocet viozeného Utlumu kabell byl uvazovan (pro frekvenci
900 MHz) 3,76dB/100m.

U kazdého koaxialniho kabelu bylo pocitano i s vlozenym Gtlumem konektort 0,04 dB a s Gtlumem
zpUsobenym pfivodnimi kabely s konektory (1/2“ kabel) 0,35 dB.

2.3.3 Délice

PFi pouziti dvou a vice smérovém antén v jednom sektoru bylo uvazovano s viozenim délice dle dané
lokality. Pokud v tabulce BTS (pfiloha této zpravy) neni uvedeno jinak je pocitdno se symetrickym
délicem vykonu s vlozenym Gtlumem 3 dB.

U nesymetrickych déli¢t bylo uvazovano dle lokality s viozenym utlumem 1/7 dB, 0,5/10 dB a 0,3/15,3
dB.

2.3.4 Anténni jednotky

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

Antény musi byt mozné mechanicky naklonit od vodorovné osy o 15°.
2.3.5 Anténni stozar

Anténni jednotky budou umistény na anténnim stozaru. Navrzena je pouze vySka stozaru (bez jimaci
tyCe) v dané lokalité. Umisténi antén se predpoklada ve vrchni ¢asti stozaru na anténnich drzacich.
Anténni jednotka by neméla byt vzdalena od vrcholu stozaru o vice jak 2 m, pokud neni uvedena jiné
vysSka umisténi (napf. u portélu tuneld).

2.3.6 Prenosné/vozidlové terminaly GSM-R

Vypocet linkové rozvahy byl zpracovan pro pfenosné/vozidlové terminaly GSM-R:

sSUDOP
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e Prenosny terminal GSM-R:

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

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

- Citlivost -95 dBm
- Ztrata v koaxialnim svodu 1,0 dB
— Anténni zisk 2 dBi (anténa na stfeSe vozidla 4m nad temenem koleje)

2.4 Frekvenéni planovani

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

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

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

Pfesné frekvencni planovani nebylo vramci tohoto radiového planovani provedeno. Frekvencni
pldnovani bude feSeno v rdmci realizace GSM-R.
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3 VYPOCET POKRYTi SIGNALEM

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

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

3.1  Vykonova bilance

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

Vstupni hodnoty pro vypocet byly brany pro sestupny smér nasleduijici:

- Vykon BTS 44 dBm

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

- Ztratav délici 3,0dB

- Ztrata v duplexeru 4,5dB

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

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

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

- Rozmezi pomalych Unikd 3,4 dB

- Rozmezi prekryvu na okraji bunék 2,5dB

Z téchto hodnot byla vypocitana min. navrhova intenzita pole — FMI — cca 77,7 dBm
Maximalni ztrata Sifenim pro ,downlink” = EIRP (BTS) — FMI [dB]

Vstupni hodnoty pro vypocet byly brany pro vzestupny smér nasledujici:

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

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

- Citlivost BTS -114 dBm

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

- Ztrata v délici 3,0dB

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

—  Statistické rozmezi 11,4 dB

- Rozmezi pomalych aniki 3,4 dB

- Rozmezi prekryvu na okraji bunék 2,5dB

Z téchto hodnot byla vypocitana maximalni citlivost BTS se zapocitanim v§ech vlivi - MS

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

sSUDOP
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3.2 Vypocet pokryti odboénych trati — vstup do oblasti ETCS

U odbocnych trati od hlavni zadané trati je nutné feSit pokryti signélu nejen z dopravniho hlediska
(fizeni dopravy), ale i z pohledu budouci instalace systému ETCS L2.

V pfipadé pokryti z dopravniho hlediska je nutné km pokryti stanovit na zakladé porad s pfisluSnymi
odbory SZDC a dot&enych sloZek pfislusného oblastniho feditelstvi.

V praxi jsou instalovany dva druhy vstupl do ETCS:

1) Manudlni vstup do oblasti ETCS (pokryti se po&ita k predvésti viezdového navéstidla ZST
s ETCS L2)
2) Automaticky vstup do oblasti ETCS (pro pokryti aktualné plati metodika popsana nize)

Pro potfeby ETCS je bran v potaz vypocet pro km odbocné trati kde je nutné pokryti signalem GSM-R.
Pro vypocet automatického vstupu je nutné znat:

e maximalni tratovou rychlost (i vyhledovou) na odboc¢né trati

«  km hranice oblasti L2 (napf. vjezdové navéstidio do odboéné nebo pfipojné ZST)

*  km kolejového obvodu/useku predchazejiciho pred viezdem do oblasti ETCS L2, obvod/Usek
nesmi byt vozidlem projet rychleji nez za 20s pfi maximalni tratové rychlosti

Dale je bran v potaz predpoklad, Ze pokryti signalem GSM-R v kvalité pro ETCS L2 je nutné
minimalné do km odboc¢né trati, ktery odpovida vzdalenosti, jez drazni vozidlo projede za dobu
minimalné 30s maximalni tratovou rychlosti.

Dale se pfipocitava 40s jizdy maximalni tratovou rychlosti pro pfihlaSeni do systému GSM-R a ETCS.
V tomto Useku jiz neni nutné splfiovat kritéria EIRENE pro ETCS L2. Po dohodé s TUDC je zde
stanovena limitni hranice pokryti signalem -98dBm.

EIRENE kritéria Pokryti GSM-R pro
GSM-R pro ETCS | pfihlaseni
L2 (tmin>=30s) (tmin>=40s)

Hranice |Kolejovy Usek
ETCS L2 | (tmin>=20s)

Cas [s] 20s 30s 40s

Tab. 2 - Orientacéni vypocet pokryti automatického vstupu z odboéné trati
Vysledky vypoctu pokryti trati pro automatické vstupy do ETCS jsou obsazeny v pfiloze €. 3.
3.2.1 Resené traté z pohledu automatického vstupu do oblasti ETCS
V feSené stavbé byly posuzovany nasledujici traté:
3.21.1  Trat' 562 00 Chocen — Velky Osek

Vstup do budouci oblasti ETCS byl fe$en pro stanici ZST Hradec Kralové. Jako vychozi podminky
(hranice oblasti ETCS L2) byl bran km uvazovaného vjezdového navéstidla (PL), ktery byl uveden ve
stavbé ,MODERNIZACE TRATI HRADEC KRALOVE - PARDUBICE - CHRUDIM 2. STAVBA,
ZDVOUKOLEJNENI OPATOVICE NAD LABEM - HRADEC KRALOVE* (DUR). P¥i vypodtu bylo
pocitano s tratovou rychlosti na této trati 100km/h. Skute€na rychlost na trati je nizsi.

BTS Praskacka zajistuje pokryti oblasti vstupu do ETCS, ktery vychazel dle vypodtu pred tuto ZST
s dostatec¢nou rezervou. Vypocet je pfilozen v pfiloze €. 3.

3.2.2 Navazné stavby

Prozatim se predpoklada, ze ETCS bude vybudovano samostatnou stavbou v Useku Pardubice —
Hradec Kralové. Vzhledem ktomu, Ze v souCasné dobé& neni mozné Fici, jaké budou provedeny
Upravy zabezpecovaciho zafizeni a neni mozné garantovat hranici ETCS L2 dle vypoctu, doporucuje

sSUDOP
¥ \PRAHA 8



GSM-R Pardubice — Hradec Kralové - Jaromé&f DUR
Radiové planovani GSM-R

se provést v ramci stavby ETCS v ZST Hradec Kralové a ZST Opatovice nad Labem-Pohfebacka
ovéfeni vypoctu vstupu do oblasti. BTS navrhované v rdmci aktudlné fedené stavby pocitaji s jistou
rezervou v pokryti trati signalem GSM-R.
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4 MERENI POKRYTi SIGNALEM GSMR

MérFeni pokryti radiovym signalem nebylo provedeno.
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5 VYSLEDEK PLANOVANI

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

GSM-R prepocet

od -95 dBm

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

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

Jednotlivé lokality BTS jsou znaceny vzdy zkracenym nazvem uvedenym v planovacim programu.
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5.1  Pokryti useku trati Pardubice — Pardubice-Semtin
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5.3  Pokryti Useku trati Stéblova - Ceperka
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5.4  Pokryti useku trati Ceperka - Bfezhrad
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5.5  Pokryti useku trati Bfrezhrad — Hradec Kralové
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5.6
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5.8

Pokryti useku trati Smirice - Jaromér
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5.9 Pokryti useku trati Smirice - Jaromér

>

4

W

£
=
o o
8 8] \
o @] €€ N
Lol o [roleali]
N Sl o TT T _
<2]lal §88%2
08y Llennn
X T Qlm©®®®®©
;‘Eo m'UEEEE
o S 4 woOooao
W0 N L|®TTTD
Q&E E.cgggcoo
}\‘ ol N oRPR R
3 0 | £
N N 4
5‘\"55 \ E

sSUDOP
¥ \PRAHA 20



GSM-R Pardubice — Hradec Kralové - Jaromé&f DUR
Radiové planovani GSM-R

6 NAVRZENE ZAKLADNOVE RADIOSTANICE

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

Je nutné vramci projekénich profesi Zelezni¢ni sdélovaci zafizeni a silnoproudé NN rozvody,
pripadné jinych profesi stavby (stavebni profese) zajisténi usazeni BTS v terénu a jeji vyprojektovani
a napojeni na optickou kabelizaci a rozvody NN pro napéjeni.

V celé stavbé bylo navrZzeno celkem 10ks novych BTS a uUprava jedné BTS stdvajicich. Je nutné
v rdmci koordinace jednotlivych profesi stavby usadit BTS pfesné do koordinacni situace, pfipadné
drobné upravit polohu (v FAdu metrd) pfi kolizi s jinym objektem nebo inzenyrskou siti. Pfi vétSich
zménach polohy je nutné upravit matematicky model vypoctu.

Vysledky vypoctu pokryti trati pro automatické vstupy do ETCS jsou obsazeny v pfiloze €. 3.

Navrzené usporadani BTS (typ stoZaru a umisténi technologie) je nutné upravit na zakladé
mistnich poméra v ramci PS feSiciho vystavbu GSM-R v dané stavbé. Uvedené udaje (typ
stoZzaru a umisténi technologie) v tabulce BTS jsou pouze predpokladané pro zpracovani
radiového planovani a nejsou zavazné. Zavazna je vyska stoZaru a s tim spojené umisténi
anteén.
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GSM-R Pardubice - Hradec Kralové - Jaromér
Priloha TZ ¢. 1 - Tabulka zakladnich kapacit BTS

Smérovani antén Typy antén
Sektor 1 | Sektor 2 | Sektor 1 Sektor 2
e |% £
o > | @ &
c — o 0 =
7 c o) = Qo .
] (}) — c ] [<] -
= ) (2 £ = 5 o © g
9 5 g & g g 2| 8 |2 = N
® 2 a c Xx 3 e8| = |2 2 2 =
o o S = a = | 8| @ = < » | g = s £ £ c
> < 0 T 3] © = £ » c o | 5 = - @ © ©
o o o = - N ] i © (9 © D X~ K] [ c c =
5 | @ | 2 8 2 | (2|8 § | B |2/2| & |8 5 5 :
N - S B — 3
O eS) 2 N = N X - o X > > | F =) o 1 2 3 4 2 3 o o o
D.2.1 Usek Pardubice- Hradec Kralové - Jaromér
Antény na stfeSe VB;
konfigurace O3 pro
101 . |BTS Pardubice - stavajici |54 (4 55 77 15 45 20,21 580 00 Stavajici | 305,840|2ST |- - - 0| T VB 2 | 270 | stav. Stav. Vyménaa fprvnisekior,
BTS nastaveni antén odstranéni druhého
sektoru, Uprava BTS
Prelou¢
102 | 850 |BTS Pardubice-Semtin |50 03 42,27 15 44 52,43 58000 | /YPich POKz 4,700|Zast. [216/1  |S€MIn SZDC 30| B | TDI 1 10 | 200 A Koordinace s jinou
DOK [747386] stavbou
103 | 851 |BTS Stéblova 50 06 15,97 15 45 26,25 58000 | POKdoTO 9,605|ZST gig [s;gggo;ﬁ SZDC,6D | 35| B | TDI 1 20 | 195 A tapper
104 | 852 |BTS Geperka 50 07 53,46 15 46 12,89 58000 | POKdo PB 12,697|Zast. |432/1 [%‘jg‘;g‘; SZDC 35| B | TDI 2 | 20 | 195 | 70 A B tapper
105 | 853 |BTS Bfezhrad 50 20 36,67 1547 37,11 58000 | VYPIChPOKZ |45 orgltrar (70511 |BTe2Mad  Igype 30| B | TDI 1 20 | 195 A Koordinace s jinou
DOK [613878] stavbou
5 Prazske Koordinace s jinou
106 | 854 |BTS Hradec Kralové 50 13 06,04 15 48 43,1 58000 | POKdoVB | 22,860|ZST |1889/2 |predmésti |CD 35| B | TDI 2 10 | 195 | 320 | 80 A A <tovbou ]
[647101]
BTS Predméfice nad . Predméice
107 | 855 50 15 11,19 15 49 04,90 60000 | POKdoVB | 26,770|ZST |900/7 |nad Labem |CD 25| B | TD1 1 20 | 185 A tapper
Labem
[734292]
108 | 856 |BTS Smifice 50 17 56,26 1551 27,59 60000 | POKdoVB | 33,045\2ST |746/4 [37%‘;2')%91] ¢D 30| B | TDI 1 25 | 225 A
; Josefov u
109 | 857 |BTS Jaromsf 50 20 37,97 15 55 04,38 60000 | POKdoVB | 40,210|ZST |810/6 |Jaroméfe |CD 35| B | TDI 2 | 340 | 250 | 60 A A
[657425]
D.2.2 Usek Praskacka - Hradec Kralové
201 | 908 |BTS Praskacka 50 10 34,88 15 44 06,31 562 00 POK 20,850|2ST |ag1/4 |Praskatka - «p 25| B | TD1 1 70 | 250 A tapper Koordinace s jinou
[732915] stavbou
202 | gog |BTS HradecKralove - 50 12 09,44 15 47 55,66 562 00 POK 26,345|Zast. |1890/1 | Kukleny SZDC 15| B ) 1 50 | 220 A Koordinace s jinou
Kukleny [647209] stavbou
Typy antén Frekvence Zisk 3dB Sirka horiz. |3dB Sitka vert. W toaicki domek s iadnou mistnosti
N N N n 1 m n mistn 1
A [Kathrein 800 10456V02 790 - 960MHz _ |Gi = 20.5 dBi 30° 102 Technolonioky domek o tvéma mistnogtri
B |Kathrein 800 10634V01 790 - 960MHz |Gi = 16,5 dBi 65° VB Vypravni budova
C _[Kathrein 800 10305v02 790 - 960MHz__[Gi = 17 dBi 65° Ve yoomnologicky OBl - i
" " n enkovni technologicka skifi
D [Kathrein 742222v01 790 - 960MHz |Gi=11,8 dBi 65° B Betonovy stozar
E |Kathrein 739 620 824 - 960MHz |Gi=12,5dBi 65° P Prihradovy stozar
T Trubkovy stozar

Stranka 1z 1
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