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1. UvVOD

V tomto dokumentu je predlozen navrh doplnéni stavajicich zakladnovych stanic
BTS systému GSM-R a umisténi novych zakladnovych stanic systému GSM-R, které
budou zajiStovat dostateCné pokryti signalem systému GSM-R u odbocCnych trati,
které navazuji na Il. narodni Zzeleznicni koridor v useku Petrovice u Karviné — Ostrava
— Prerov — Brfeclav. Dostate¢né pokryti odboCnych trati signalem GSM-R a
dostatecny pfesah signalu na rakouské, slovenské a polské uzemi je podminkou
zavedeni evropského zabezpecovaciho systému ETCS - Level 2, ktery bude v tomto
useku vybudovan v ramci stavby: ,ETCS Petrovice u Karviné — Ostrava — Pferov —
Breclav.”

Nové navrzené zakladnové stanice BTS systému GSM-R, tak doplini stavajici sit
zakladnovych stanic BTS vybudovanych v letech 2004-2014 na I|. a Il. narodnim
Zelezni¢nim koridoru.

Pozadavky na pokryti signalem GSM-R vyplyvaji z mezinarodniho standardu
EIRENE a ze smérnice SZDC €. 35.

Obr. 1: Il. narodni zelezniéni koridor.
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2. PREDPOKLADY

V této kapitole jsou uvedeny podminky a parametry jednotlivych casti systému
GSM-R, ze kterych se vychazelo pfi navrhu doplnéni stavajici sité.

2.1. Doporuceni EIRENE

_Nasledujici hodnot vychazi z mezinarodniho standardu EIRENE a ze Smérnice
SZDC ¢. 35.

Minimalni hodnoty, které musi systém GSM-R splnhovat:

e Pokryti s pravdépodobnosti 95% vychazejici z urovné pokryti 38,5dBuV/m
(-98dBm) pro hlas a pro bezpecnostni nekriticka data.

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

Nasledujici hodnoty jsou doporu¢ené hodnoty:
e Pokryti s pravdépodobnosti 95% vychazejici z urovné pokryti 44,5dBuV/m
(-92dBm) pro traté s ETCS urovné 2/3 s rychlosti nad 280km/h.
e Pokryti s pravdépodobnosti 95% vychazejici z urovné pokryti 41,5dBuV/m
a 44,5dBuV/m (-95dBm a -92dBm) pro traté s ETCS urovné 2/3 s rychlosti
nad 220km/h a mensi nebo rovno 280km/h.

Pro navrh systému GSM-R se vychazelo z hodnoty intenzity elektromagnetického
pole 41,5dBuV/m (-95dBm), jejiz dosazeni je cilem na vSech odboc¢nych tratich z Il.
NZK v Useku Petrovice u K. — Ostrava — Pferov — Bfeclav, kde je vyZzadovan
automaticky vstup do oblasti ETCS a to vzdy do vzdalenosti potfebné pro
automaticky vstup do oblasti ETCS.

2.2. Zarizeni

V této podkapitole jsou uvedeny zakladni parametry zafizeni vyuzitych pro radiové
planovani. Katalogové listy vSech nize uvedenych zafizeni jsou uvedeny v pfiloze na
konci tohoto dokumentu.

2.2.1. Zakladnova stanice (BTS)

V nasleduijici tabulce jsou uvedeny zakladni parametry BTS uvazované pfi navrhu
systému GSM-R:

Tab. 1: Parametry zakladnové stanice (BTS).

Parametr Hodnota
- bez diverzity -110dBm
Citlivost s diverzitou -115dBm
Vystupni vykon 60W (47,8dBm)
Ztrata v duplexeru do 2 kmitoctd ] 1,4dB
P > 2 kmitocty | 4,5dB
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2.2.2. Mobilni zafizeni (MS)

V nasledujici tabulce jsou uvedeny zakladni
uvazovany pfi navrhu systému GSM-R:

parametry mobilnich stanic

Tab. 2: Parametry mobilnich stanic (MS).

Vozidlova stanice | Ruéni stanice
Vystupni vykon [dBm] (W) | 39 (8) 33 (2)
Citlivost [dBm] -104 -102
Ztraty v kabelech | [dB] 1 0
Anténni zisk [dBi] 2 0
VySka antény [m] 4 1,5

2.2.3. Anténni systém

Anténni systém se sklada ze tfi zakladnich Casti a to zantény, napajecCe
(anténniho svodu) a déli¢e vykonu.

Anténa je charakterizovana predevSim impedanci, polarizaci, ziskem,
frekvenénim rozsahem a Sifkou svazku v horizontalnim a vertikalnim sméru.
Tab. 3: Parametry antén.

Anténa

Kathrein Kathrein Kathrein Kathrein

800 10141 800 10202V02 | 800 10643 | K73 2267
forssk;’ﬁ”“”' MHz] | 806-960 | 790 - 960 790-960 | 790 - 960
Polarizace [-] +45° a -45° | +45° a -45° +45° a -45° | Vertikalni
Zisk [dBi] 18 15 21 12
- H[°] 30 65 30 51
Sirka svazku Vi 15 14 5 45
Impedance [Q] 50 50 50 50

Pozn: pouziti vy$e uvedenych typu antén neni pro realizaci sité zavazné, Ize zvolit
jiné typy antén stejnych nebo srovnatelnych parametra.

Napaje¢ neboli anténni svod (feeder) je charakterizovan prevazné ztratami
(Utlumem) v kabelu vztazenym k jednotce délky. Pro pfipojeni anténniho svodu
k anténé a zafizeni jsou vyuzivany tzv. jumpers. K pfipojovani jsou vyuzivany radialni
konektory 7/16“. Délka anténniho svodu se odviji od maximalniho utlumu signalu na
vedeni, ktery je dany souctem vSech utlumul jednotlivych prvkd vedeni (konektory,
délka svodu, jumper, atd.) a ktery muze byt max. 3dB.
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Tab. 4: Anténni svody.

feeder jumper
Rozmér 7/8" 1-1/4* 1-1/4“
Produktovy list LCF78-50JA-A2 LCFS114-50JA-A2 RLF114-50FLA
Délka < 35m > 35m 2-3m

Déli¢ vykonu slouzi k déleni vykonu zjednoho vysilace do vice antén. Déli¢
vykonu slouzici k symetrickému déleni vykonu se nazyva splitter (katalogovy list:
Kathrein 86010100) a déli¢ vykonu slouzici k nesymetrickému déleni vykonu se
nazyva tapper (katalogovy list: Kathrein K 63 23 60 67).

2.3. Energeticka bilance

Energeticka bilance (linkova rozvaha) systému GSM-R vychazi z kritérii EIRENE a
z technickych parametrd zafizeni uvedenych v kapitole 2.2.

Jelikoz planovaci program RadioLab vypocCitava uroven pokryti s 50%
pravdépodobnosti, je nutné vychozi hodnotu pro radiové planovani upravit pomoci
technologickych rozmezi tak, aby predikovana hodnota urovné signalu v realném
prostiedi splhovala hodnoty dané EIRENE kritérii.

Pfi stanoveni minimalni hodnoty sily pole pro navrh byla vzata v uvahu tato
technologicka rozmezi:

o Statistické rozmezi: Program pro vypoCet elektromagnetického pole
pocita s pravdépodobnosti 50%. Z tohoto divodu je nutné zavést opravnou
hodnotu, jejiz pfipocCitani zajisti dosazeni pravdépodobnosti 95%, ktera
odpovida kritériu EIRENE.

e Rozmezi prekryvu: Cilem tohoto rozmezi je poskytnout na hranici buriky
dodatecné pokryti, které dovoli rychle se pohybujicimu mobilnimu zafizeni
uskutec€nit pfedani spojeni a vybér buriky (handover a cell reselection).

e Rozmezi pro ztraty pomalymi uniky: Pomalé uniky jsou zpUsobené
pfekazkami pfi pohybu antény mobilniho zafizeni. Ke kolisani urovné
signalu dochazi vzhledem k vinové délce ,pomalu,” ale hloubka téchto
uniki muze byt velkd. Pomalé uniky vykazuji logaritmicko-normalni
rozloZzeni v Case s nulovou stfedni hodnotou.

Vypocet minimalni intenzity elektromagnetického pole uvazovaného pro navrh:

e [Min. int. pole pro navrh] = [Specifikace EIRENE] + [Statistické rozmezi] +
[Rozmezi prekryvu] + [Rozmezi pomalych unik]

Hodnotu efektivné vyzareného vykonu (EIRP) Ize vypocCitat nasledovné:

e EIRP = [vykon BTS] + [Zisk antény] — [Ztrata v duplexeru] — [Ztrata
v anténnim svodu] — [Ztrata v déli¢i vykonu]

Mezi dalSi ovliviujici faktory patfi:

e Ztrata Sikmou polarizaci antény: Pro zajisténi diverzitniho pfijmu se u
BTS pouzivaji antény s kfizenou polarizaci (x45°). Z tohoto duvodu je
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nutné uvazovat ztratu zpusobenou Sikmou polarizaci anténnich dip6ll jako
kompenzaci zmény signalu z 0° na +45°.

e Ztrata Dopplerovym jevem: Diky dopplerovskému posunu kmitocCtu
dochazi vzhledem k rychlosti pohybu mobilniho zafizeni ke snizeni kvality
pFijmu.

V Tab. 5 je uvedena energeticka bilance pro sestupny smér (downlink) ve sméru
BTS --> MS.

Tab. 5: Energeticka bilance pro downlink.

Sestupny smér - DOWNLINK Pozn.
[dBm] 47,8

Vystupni vykon BTS [W] 60,3
[dBW] 17,8

Ztrata v duplexeru [dB] 4,5

Ztrata v déliCi [dB] 3,0

Ztrata v anténnim svodu [dB] 1,6 | =30m

Zisk vysilaci antény [dBi] 18,0

EIRP [dBm] 56,7

Max. dovolené ztraty Sifenim [dB] -134,4

Min. int. pole pro navrh [dBm] -77,7

Statistické rozmezi [dB] 11,4

Rozmezi pomalych uniki [dB] 3,4

Rozmezi pfekryvu [dB] 2,5

Sensitivita — specifikace EIRENE [dBm] -95

Zisk pfijimaci antény [dBi] 0,0

Ztrata v kabelu [dB] 3,0

DalSi ztraty [dB] 3,0

Vstupni citlivost MS [dBm] -104,0

V Tab. 6 je uvedena energeticka bilance pro vzestupny smér (uplink) ve sméru
MS --> BTS.

Tab. 6: Energeticka bilance pro uplink.

Vzestupny smér - UPLINK Pozn.
Vystupni vykon MS [dBm] 39,0

DalSi ztraty [dB] 3,0

Ztraty v kabelu [dB] 3,0

Zisk vysilaci antény [dBi] 0,0

EIRP [dBm] 33,0

Max. dovolené ztraty Sifenim [dB] -144.1

Min. pole (po rozmezich) [dBm] -111,1
Statistické rozmezi [dB] 11,4

Rozmezi pomalych uniki [dB] 3,4

Rozmezi pfekryvu [dB] 2,5

Sensitivita systému [dBm] -128,4

Zisk pfijimaci antény [dBi] 18,0

Spole¢né ztraty v kabelu [dB] 1,6 | =30m
Ztrata v déliCi [dB] 3,0

Vstupni citlivost BTS [dBm] -115,0

10



Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS pro stavbu:
ETCS Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav

2.4. Vychozi rozmisténi zakladnovych stanic BTS podél Il. NZK v Gseku
Petrovice u K. — Ostrava — Prerov - Breclav

Vychozi rozmisténi zakladnovych stanic systému GSM-R podél Il. NZK v useku
Petrovice u Karviné — Ostrava — Pferov — Bfeclav vychazi ze stavajiciho stavu
rozmisténi zakladnovych stanic BTS. Stavajici stav rozmisténi zakladnovych stanic
BTS byl zakladnim podkladem pro radiové planovani, které ma za ukol na zakladé
softwarového navrhu a méreni urovné signalu doplnit stavajici sit GSM-R podél Il.
NZK tak, aby ve vy$e zmifiovaném useku mohl byt zaveden evropsky zabezpe&ovaci
systém ETCS.

_Rozmisténi a parametry stavajicich zakladnovych stanic systemu GSM-R podeél Il.
NZK jsou uvedeny v Tab. 7.
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Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:

Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Breclav

Tab. 7: Rozmisténi a parametry stavajicich zakladnovych stanic BTS podél Il. NZK.

Zemeépisné soufadnice \g ‘g Anténa Azimut
n N <
m | NazevBTS g3
A LON LAT % E 1. 1 2. | 3 1. 2. 3
S8
270 | zst. Podivin 16°51°15,30“E | 48°50'12,96“N | 25 1 A A 320 | 145
271 | zst. FrantiSkav rybnik 16°51'57,36“E | 48°43'07,84“N | 25 1 Al A 20 170
272 | Breclav, Novoveska 16°53'34,98“E | 48°44’33,00°N | 35 1 A| A |B 2 210 0
301 | zst. Hrusky 16°56'23,94"E | 48°47'02,34"N | 25 1 A | B 90 | 270
302 | zst. Moravska Nova Ves 17°01'18,36"E | 48°47'57,60"N | 25 1 Al A 40 | 245
303 | zst. Hodonin 17°07'32,04"E | 48°51'29,46"N | 25 1 Al A 55 | 235
304 | zst. Rohatec 17°12'01,14"E | 48°53'35,82"N | 35 1 A A 55 | 235
305 | zst. Bzenec-pfivoz 17°17'25,80"E | 48°56'14,76"N | 35 1 A A 20 | 235
306 | zst. Moravsky Pisek 17°18'53,16"E | 48°58'40,74"N | 30 1 A A 35 | 215
308 | zst. Nedakonice 17°22'29,22"E | 49°01'55,26"N | 30 1 C| A 35 | 215
310 | zst. HuSténovice 17°27'56,28"E | 49°06'54,12"N | 30 1 A|C 30 | 215
312 | zst. Napajedla 17°30'15,78"E | 49°09'48,54"N | 25 1 Al A 15 190
313 | zst. Otrokovice 17°31'54,48"E | 49°12'05,70"N | 30 2 Al A|A 205 | 340 | 95
315 | zast. Zahlinice 17°29'29,34"E | 49°17'15,42"N | 30 1 Al A 170 | 335
317 | zst. Rikovice 17°27'13,02"E | 49°22'46,62"N | 25 1 A A 0 170
330 | zst. Prerov 17°26'33,42"E | 49°26'55,80"N | 25 2 A| B | B 165 | 325 | 280
331 | zst. Prosenice 17°29'11,70"E | 49°30'13,83"N | 30 1 Al A 60 | 220
332 | zst. Lipnik nad Becvou 17°34°39,52"E | 49°31°53,67"N | 25 1 A A 80 | 250
333 | zst. Slavi¢ 17°39°42,80"E | 49°32°46,83"N | 30 1 A A 65 | 255
335 | zst. Hranice na Moravé 17°44°52,09"E | 49°34°10,85"N | 30 1 Al A 10 | 250
336 | zast. Bélotin 17°47°57,40"E | 49°35°02,85"N | 25 1 A A 110 | 270
337 | zst. Polom 17°51'18,64"E | 49°34'28,23"N | 30 2 Al A|R 70 | 280




Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:

Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Breclav

Zemeépisné soufadnice 2 =] Anténa Azimut
b R LON LAT s | % |1]2]a 1. | 2 | 3
) Q
S ¢
337.1 | repeater Polom 17°53'24,66"E | 49°34'49,37"N 12 - D| D 32 240
338 | zast. Jesenik nad Odrou 17°54'04,27"E | 49°36'50,54"N | 25 1 Al A 40 190
340 | zast. Hladké Zivotice 17°59'08,97"E | 49°40'41,92"N | 25 1 Al A 60 220
341 | zst. Studénka 18°04'02,16"E | 49°42'26,73"N | 30 1 Al A 45 | 240
342 | zst. Jistebnik 18°09'03,69"E | 49°44'57,46"N | 30 1 Al A 40 240
351 | zst. Ostrava-Svinov 18°12'32,76"E | 49°49'12,20"N | 30 2 A | A|B 45 195 | 340
352 | zst. Ostrava, hl.n. 18°15'55,67"E | 49°51'02,04"N | 30 2 Al A|A 50 230 | 140
353 | zst. Bohumin 18°21'39,44"E | 49°54'06,53"N | 30 2 A | A|B 50 230 | 270
354 | zast. Dolni Lutyné 18°24'52,57"E | 49°54'44,19"N | 30 1 Al A 105 | 270
355 | zst. Détmarovice 18°28'23,28"E | 49°53'48,40"N | 30 2 Al A]|A 90 290 | 135
356 | zst. Petrovice u Karviné 18°32'51,48"E | 49°53'40,42"N | 25 1 A | A 115 | 270
360 | zst. Ostrava Vitkovice 18°1548,30“E | 49°48°05,40“N | 30 1 B | A 80 250
361 | zast. Ostrava Kuncicky 18°1748,30“E | 49°48'34,80“N | 25 2 C|A|A 190 | 255 | 330
370 | zst. Karvina, hl. n. 18°31‘35,00“E | 49°5125,00“N | 25 1 Al A 150 | 330
380 | zst. Ostrava Trebovice 18°11'44,20“E | 49°50'30,60“N | 25 1 A 345
381 | zst. Déhylov 18°10'16,40“E | 49°52'48,90“°N | 30 1 Al A 150 | 310
432 | zast. Rokytnice 17°22'25,30“E | 49°27°38,40“N | 25 1 A | C 115 | 310
Poznamka A —> H=30°, V=15°, G=18,5 dBi; B —> H=60°, V=15°, Q=15,5 dBi; C —> H=30°, V=8°, G=20,2 dBi;
D -> H=51°, V=45°, G=12 dBi; R -> Repeater;




Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav

3. SOFTWAROVA PREDIKCE POKRYTIi SIGNALEM GSM-R

Softwarova predikce pokryti signalem GSM-R probihala v programu RadiolLab
verze 4.1.2 od spoleCnosti CRC Data. Jedna se o komplexni vypoCetni systém pro
analyzu a vizualizaci Sifeni radiovych signalll nad zemskym povrchem zahrnujici
analyzu terénniho profilu, vypocet utlumu Sifeni signalu, vypocet radiové viditelnosti a
vypocet ploSného rozlozeni intenzity elektromagnetického pole.

3.1. Model Sireni radiovych vin

Pro vypocet Sifeni radiovych vin nad zemskym povrchem a jejich naslednou
vizualizaci byl vyuzit model Sifeni radiovych vin zpracovany dle doporuceni
ITU-R P.1812 (ITU - International Telecommunication Union).

Model Sifeni pozemnich sluzeb typu point-to-area v oblastech VKV a UHF
zalozeny na doporuceni ITU-R P.1812 je vhodny k odhadum v radiokomunikacnich
systémech uzivajicich pozemni obvody s délkou v rozmezi od 0.25 km do 3 000 km
a s obéma zakoncenimi pfiblizné do 3 km nad zemskym povrchem. Toto doporuceni
doplriuje doporuceni ITU-R P.1546.

3.2. Digitalni model terénu

Velikost obrazového bodu (rozliSeni) v digitdlnim modelu terénu odpovida
vzdalenosti 50m.

3.3. Vysledky softwarové predikce

Ze stavajiciho rozmisténi zakladnovych stanic BTS byly pomoci softwarové
predikce $ifeni signalu sité GSM-R odfiltrovany odbogné traté zIl. NZK, které
splfiovali podminky pokryti signalem dle specifikace EIRENE, popfipadé ty, na
kterych neni vyzadovan automaticky vstup do oblasti ETCS. Na nasledujicich
obrazcich (Obr. 2 — Obr. 6) je vyobrazena predikce pokryti pro ty odbocné zZeleznicni
traté, jejichz pokryti signalem GSM-R je pro implementaci evropského
zabezpecCovaciho systému ETCS nedostatecné.

V Tab. 8 jsou uvedeny urovné odpovidajici vyobrazenym barvam.

Tab. 8: Legenda k obrazkiim softwarové predikce.

Intenzita pole Pfijaty vykon
Barva [dBuV/m] [dBm]
bila < 58,58 <-77,7
Zluta 58,58 ... 61,58 77,7 ... -7T47
oranzova 61,58 ... 73,58 -74,7 ... -62,7

S| - 5.5 > 627
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Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bieclav
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Obr. 2: Predikce stavajiciho pokryti u odboéné zelezniéni trati z Il. NZK v GUseku zst. Bzenec — zst. Moravsky Pisek.



Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bieclav
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Obr. 3: Predikce stavajiciho pokryti u odboéné zelezniéni trati z Il. NZK v tseku zst. Staré Mésto u U. H. — zast. Vésky/zst. Ostrozska Nova Ves.



Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bieclav
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Obr. 4: Predikce stavajiciho pokryti u odboéné zelezniéni trati z Il. NZK v Gseku zst. Hranice na Moravé — zast. Teplice nad Beévou.



Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bieclav
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Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bieclav
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Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav

4. MERENIi POKRYTIi SIGNALEM GSM-R

Pro ovéfeni souCasného stavu pokryti nékterych odbo¢nych trati bylo provedeno
kontrolni méFeni. Mé&Feni bylo provedeno na odboénych tratich z Il. NZK, vybranych
na zakladé predbézné softwarové predikce zalozené na parametrech jiz
realizovanych zakladnovych stanic BTS systému GSM-R provozovaném podél Il.
NZK.

V nasledujici tabulce (Tab. 9) jsou uvedeny odboc¢né traté, na kterych bylo méfeni
provedeno.

Tab. 9: Seznam méienych odboénych trati.

Odb?cvna 4 Do Poznamka
trat C.
833 Petrovice u K. Zebzrydowice (PL)
. : zaCatek méfeni odjezdoveé
833 Zebzrydowice (PL) | Petrovice u K. navéstidio Zebrzydowice
- Bohumin Chalupki (PL)
- Chalupki (PL) Bohumin-Vrbice
- Bohumin-Vrbice Chalupki (PL)
- Chalupki (PL) Bohumin
325 | Studénka zast. Sedinice ukonceni méfeni na zast.
Sedlnice
325 Zst. Sedlnice Studénka pocatek méfeni u VB
280 Hranice na Moravé | Cernotin ztrata sig. GSM-R priblizne
v Teplicich nad Becvou
zaCatek méreni po nalezeni
303 Jankovice Hulin GSM-R signalu — start v
Jankovicich
303 Hulin Kromériz
300 Prerov Chropyné
342 Moravsky Pisek Bzenec
. . konec ukladani pfi ztraté
340 Staré Mésto u U.H. | Kunovice signalu GSM-R,pza Kunovicemi
konec ukladani pfi ztraté
, iy signalu GSM-R, cca u predvésti
- | Hodonin Holic (SK) od vjezdového navéstidia do
Holice
zaCatek méfeni po nalezeni
; Holic (SK) Hodonin GSM-R signalu, cca u predvest
vjezdového navéstidla do
Holice
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Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav

4.1. Vysledky méreni

Méfici systém je schopen kromé sbéru dat provést i nasledné vyhodnoceni urovné
signalu podle stanovenych kritérii. Na nasledujicich obrazcich (Obr. 7 - Obr. 22) jsou
zobrazeny jednotlivé vysledky méfeni Sifeni signalu GSM-R ze stavajicich BTS, které
predstavuji grafickou prezentaci namérfenych dat pFfenesenych do mapy.
Vyhodnocovani probihalo na zakladé podminky splnéni EIRENE kritérii.

V Tab. 10 je uvedena legenda k obrazkam.

Tab. 10: Legenda k vysledkim méreni.

Barva Popis
Namérena hodnota vykonu odpovida pozadavkim EIRENE
(Ppijaty = -95 dBm pro vice nez 95% mist)

Naméfena hodnota vykonu neodpovida pozadavkim EIRENE
(Pprijaty < -95 dBm pro vice nez 95% mist)

zelena
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Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav
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Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:
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Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav
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Obr. 19: Méfeni na odboéné trati z Il. NZK v Gseku Moravsky Pisek — Bzenec.
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5. SOFTWAROVY NAVRH POKRYTI SIGNALEM GSM-R

Softwarovy navrh pokryti signalem GSM-R probihal stejné jako predikce
stavajiciho stavu v programu RadioLab verze 4.1.2 od spole¢nosti CRC Data.

5.1. Softwarovy navrh

VySe zminénym softwarovym nastrojem byly u zbylych odbocénych trati nejprve
simulovany varianty doplnénim stavajicich zakladnovych stanic BTS o nové sektory a
antény. V pfipadé, Ze se timto zplisobem nepodafilo danou odboc¢nou trat pokryt,
pfiSlo na fadu umistovani novych zakladnovych stanic BTS tak, aby bylo dosazeno
komplexniho pokryti zbylych odbo&nych Zelezni¢nich trati signalem GSM-R

v v

Na nasledujicich obrazcich (Obr. 23 — Obr. 39) je zobrazena predikce pokryti
odbocnych ZelezniCnich trati z Il. NZK signalem systému GSM-R zahrnujici stavajici,
doplnéné i nové zakladnové stanice BTS.

'
Tab. 11 jsou uvedeny urovné odpovidajici vyobrazenym barvam.

Tab. 11: Legenda k obrazkiim softwarového navrhu.

Intenzita pole Pfijaty vykon
Barva [dBuV/m] [dBm]
bila < 58,58 <-77,7
Zluta 58,58 ... 61,58 77,7 ... -7T4,7
oranzova 61,58 ... 73,58 -74,7 ... -62,7

S| - 7>.5: > 627
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Obr. 23: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku st. hranice s A (Zst. Hohenau) — zst. Hrusky.
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Obr. 24: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Hrusky — zst. Hodonin.



Radiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bieclav

GSM-R

<.77,7 d8m
77,7 dBm .. -74,7 dBm
<747 dBm ... -62.7 dBm

> 627 d8m "

Vacenovice

Homi konec

DUBNANY

Méfitko 1:50 000
S00 1000 1500 2000 2500m

Miynicy

Obr. 25: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Hodonin — zst. Bzenec pfivoz.
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Obr. 26: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Bzenec pfivoz — zst. Nedakonice.
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Obr. 27: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Nedakonice — zst. Husténovice.
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Obr. 28: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Husténovice — zst. Otrokovice.
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Obr. 29: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Otrokovice — zast. Zahnilice.
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Obr. 30: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zast. Zahnilice — zst. Rikovice.
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Obr. 31: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Rikovice — Zst. Pferov.
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Obr. 32: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Pferov — zst. Lipnik nad Beévou.
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Obr. 33: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Lipnik nad Beévou — zast. Bélotin.
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Obr. 34: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v L’lseku zast. Bélotin — zast. Hladké Zivotice.
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Obr. 35: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zast. Hladké Zivotice — zst. Jistebnik.
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Obr. 36: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Jistebnik — Zst. Ostrava hl. nadrazi..
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Obr. 37: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Ostrava hl. nadrazi. — zst. Bohumin.
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Obr. 38: Predikce pokryti odboénych zelezniénich trati z Il. NZK signalem sité GSM-R v Gseku zst. Bohumin — zst. Petrovice u Karviné.
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5.2. Vyhodnoceni softwarového navrhu

Konecnym vystupem softwarového navrhu a celého radiového planovani, kterym
se zabyva tento dokument, je nasledujici tabulka. Jedna se o koneCny seznam
novych a doplhovanych zakladnovych stanic BTS systému GSM-R, jejichz
vybudovani je podminkou pro zavedeni evropského zabezpelovaciho systému
ETCS na pfedmétném Useku II. NZK.

Pro vSechny antény je mechanicky naklon (downtilt) 0°, proto neni tento parametr
v tabulce explicitné uvadén pro kazdou lokalitu zvlast.

Zemépisna délka a Sifka je uvadéna v soufadnicovéem systému WGS84.
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Tab. 12: Koneény seznam novych a doplnénych zakladnovych stanic BTS systému GSM-R v useku Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov -

Breclav.
> - -+ N -— ™ -+ < -+—

) § 5 © S ® > (o] 3 ] 3
C. | Lokalita LON LAT onN|e| E| & E 5| E | & E

% | S| < | &l < || < || <
usek Petrovice u Karviné — Ostrava
353 | zst. Bohumin, dopinéni | 18°21'39,440"E | 49°54'06,530'N | 30 | A| 50 | A| 230 | B | 270 | A | 306
usek Ostrava — Prerov
343 | zst. Sedlnice 18°06'11.054"E | 49°40'24.384"N 30 A | 300 | A| 134 B 14
334 | zst. Hranice na Moravé-mésto 17°44'30.203"E | 49°32'46.362"N 30 Al| 24 | A| 143
usek Prerov — Bieclav
309 | zst. Kunovice 17°28'07.145"E | 49°03'08.480"N 25 B|311 | A | 203 | A | 103
306 | zst. Moravsky Pisek, doplnéni 17°18'63.160"E 48°58'40.740"N 30 A 35 Al 215 | A | 250 | A | 145
Legenda Antén: A — Kathrein 800 10141; B — Kathrein 800 10202V02; E — Kathrein 800 10643
Poznamka: Stavaijici zafizeni — modre kurzivou
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6. ZAVER

Pfedmétem tohoto dokumentu je navrh na doplnéni stavajicich zakladnovych
stanic BTS systtmu GSM-R a umisténi novych zakladnovych stanic systému
GSM-R, které budou zajistovat dostateCné pokryti signalem systému GSM-R u
odboc¢nych trati navazujicich na Il. narodni Zelezni¢ni koridor v useku Petrovice u
Karviné — Ostrava — Pferov — Bfeclav a vyzadujicich automaticky vstup do oblasti
s evropskym zabezpefovacim systémem ETCS level 2.

Nové navrzené a doplhované zakladnové stanice BTS vychazi z rozmisténi a
vybaveni stavajicich zakladnovych stanic a jsou feSeny tak, aby bylo dosazeno

pofizovaci naklady.

V této fazi navrhu nebylo feSeno frekvencni planovani, To bude pfedmétem
detailniho planovani v ramci realizace systému ETCS.

7. PRILOHA

V pfiloze jsou uvedeny katalogove listy antén, jejichz parametry byly pouzité pfi
navrhu jednotlivych zakladnovych stanic BTS.
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Sicainbe suppresskon Tor:

First sidalobe above maln beam  »15 OB »15d8 »1508

CTo53 polar ran

WMain direction 20 dB {typical) 26 0B {typical) 23 o {typical)

@ RoHS

11310-8
B3 414508

Kainrein inc., Scala Division  Post OMcs Bax 4580 Mediord, OR 87600 (USA)  Phone: (B41) Tre-6600 Fax: (B41) T78-33681
Emak communicaiions & keihrein.com  Iniermel: www kathrein-scala com
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Réadiové planovani a protokol z méfeni systému GSM-R pro vstup do oblasti ETCS v Useku:
Petrovice u Karviné — Ostrava — Prerov - Bfeclav

Logarithmic periodic KATHREIN
Vertical Polarization Antannen - Ekcironic

Half-power Beam Width

VPol LogPer 730560 51° 12dBi

Typs No. K732261 K 732267

Inpat M femaie T-16 famaie

Frequency range T90 — 950 MHZ

VEWR <14

Galn 12 g6l

Impadance 500

Polartzation vertial

Sige-4nba EUPIEESIoN = 2508

Front-in-back rabo =308

Haif-power Baam Widih Hortzontal 5177 Verticai: 45"

Intermodulation IM3 <-150 dBc

{2 x 43 dBm camier)

Max. power 500 W {3t 50 "C amiient temperature)

weight 6.3 kg

Wind load Fromtac  200M (at 150 kmm)
Lateral: 250 W {at 150 km)
Rearskle: 30 W {at 150 km)

Ma. wind velocity 200 kmih

Packing size 1000 x 350 X 175 mm

Helghtwicihydepth 3007155 / 785 mm

Maerial; Radiator Weaher-proof aumirum.

Refactor screen: Weather-proof alumirum.

Radome: FIengiass, colour: Grey.
All screws and nuts: Stainless sheel.

Mounting The antenna can be mounied on lubuiar mast
with 3 diameter of 30 — 7D mm with supplied

clampes.

leg protecion: Due o the very sturdy antenna constuction and
the proteclion of the radiating system by the
radome, the antenna MMM|H‘E‘1
under ey conditions.

Grounding: &)l metal parts of the antenna as well as
the Inner conductor are DG grounded,

§38.337d  Subect boaltemiion

[pageioi1 Ri3EGIIR 13267

Imbemeet R wesna katren.de
EATHREN-Werke KG - Anton-athrein-Eraie 1 — 3 - PO Box 10 04 44 - D-83004 Ros=rheim - Germany - Teizphone +39 3031 1 840 - Faor +39 8031 1 84-973
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