STRATEGIE A NASTROJE RIZENI ZELEZNICNI DOPRAVY

Radio — nastroj pro frizeni zelezni¢ni dopravy a stav radiofikace
na zelezniciv CR

VTP Mstétice 12. 3. 2015 m
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1.DCom, spol. s r.o.
2. Radio — nastroj pro rizeni zeleznicni dopravy
* Historie
e Soucastnost (MRS, TRS, GSM-R) IDS RV3
3.Stav radiofikace v CR
4.Vize (LTE)

>\
=
o
I
=z
p>=
n
—
X
o
O
o
o
=
N\
m
=
N
m
—
M
N
=
@)
=
O
o
O
X
>
<
<

HHHHHHHHHHHHHHHHHH



Nazev firmy, oblast podnikani

DCom, spol. s r.o. (Ksirova 32, Brno)
Od roku 1993

- olayy

Oblasti podnikani:

- Vyvoj v oblasti telekomunikacni techniky (sdélovaci
zarizeni, radiova technika, antény pro VHF/UHF a WiFi,
specialni technika)

Vyroba prvku telekomunikacni techniky

Projekce a montaz prvku telekomunikacni techniky
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Servis a opravy prvku telekomunikacéni techniky

Obchodni ¢innost




24. listopadu 1913 Binghamton —Scraton Pensylvania USA -radiotelegrafni stanice ve viaku
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chief inspector “ °

by T
- -

of the Mlarcom

|

P —

S e —

o mmessage from
e | a speeding train.
e He 15 seated in
o the  wireless
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THE WIRELESS AGE Jan. 1914

LIEE THOSE THAT GO DIOWH TO SEA

The operator on the train has a ltfle

room of his own like thosze used on

shiphoard, and his worll promizes to

hecomne as important as  the ship
sender's.

The trains equpped with wireless
will be independent of the sleet
stortns which breals down
wires and prevent train or-
ders from going through,
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Radio — rok 1914 - mobilni radiotelegrafni stanice Marconi 1500W
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Radio - rok 1914 - motomobilni radiotelegrafni stanice Marconi 100W
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Historie radia u nas

Po druhé svetove valce byly zaznamenany pokusy se
stredovinnym radiovym systémem, ktery se doposud
pouziva v zemich byvalého SSSR. Jedna o o systém
provozovany na kmitoCtech 2130 kHz — zakladni, 2150
kHz — pomocny. Sifeni je pomoci induk&ni vazby vedeni
podél trati. Zakladnove stanice jsou ve stanicich, jsou
rovnéz vazané na toto vedeni.

V nasich zemich se tento systém neuchytil, ddajne pro
ruSeni od elektrifikované trakce, tak dalSi Iéta nic nebylo.
Podobny systém Sifeni jsme uspéesné aplikovali u ZZVS —
pozarneé bezpecného vyzarovaciho systému pro tunelove
stavby, avsak pro kmitocCty v rozsahu 100 -1000 MHz.

V padesatych létech nas primysl vyrabél elektronkové
radiostanice FREMOS, ktery se na zeleznici neosvédcil.
Az teprve v roce 1969 byl aplikovany radiovy system Tesla
Selex v pasmu 160MHz. Radiostanice byla polovodiCova,
az po budiC a koncovy stupen, které byly osazeny
elektronkami. Prenosné stanice byly poplatné dostupnym
ve sve dobe.
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Historie radia u nas

ZacCatkem sedmdesatych let byl zapocat vyvoj tratoveho radioveho
systemu TRS, ktery vznikal u firem Telefunken a AEG. Jeho prvni
nasazeni bylo u prilezitosti olympijskych her v Mnichove v roce
1972 a pozdéji byl prijat jako standard UIC751-3. Jedna se o
duplexni stuhovy systém pracujici v pasmu 450/460 MHz, pozdéji
byl doplnén o jednoduchy datovy prenos 600 bD a je provozovan
doposud. Zahy byl podobny systém vyvinut i v NDR firmou RFT
Funwerk a poCatkem osmdesatych let se zaCal nasazovat i u nas.
V roce 1991 tehdejsi CSD, prostifednictvim VUZ, zadalo firmé
TESLA Pardubice financné znacné dotovany vyvoj obdobného
tratoveho systemu. Vyvoj byl ukoncCen v roce 1993 privatizovanou
Casti podniku HTT TESLA a je CasteCné kompatibilni se systemy v
okolnich zemich. Rozdil je predevsim datove Casti, kde tehdejsi
vyvojari pouzili rychlost 1200 bD, modem urCeny pro MPT1327.V
ramci pokracujici divoke privatizace se vyrobky Tesly presouvaly do
dalSich firem vznikajicich okolo krachujiciho podniku. Problémem je
to, ze si s vyrobni dokumentaci a rozpracovanou vyrobou neodnesli
lidi s know-how a vyrobky nejsou prinejmensim soucasne.
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Radio — nastroj pro hlasovou a datovou komunikaci
draznich vozidel a systému fizeni a organizovani
drazni dopravy

e GSM-R

e ETCS

e Prenos dat pro drazni aplikace (aktivni odstaveni
vozidel, diagnostika, udaje o poloze, udaje o
spotrebé, ....)
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e Hlasova komunikace (Udrzba trati, servisni
organizace)




GSM-R

V roce 1992 se zelezni¢ni spolecnosti dohodly na moznosti vyuzit pro spojeni na Zeleznici vyvijené
GSM technologie. Jednalo se pfedevsim o to, Ze stavajici analogovy systém TRS se jevil za
dvacet let ponékud pfezity a od masivné rozvijejiciho se trhu mobilnich technologii vSichni naivné
oCekavali snizeni cen HW.

KmitoCty pro GSM-R byly ur€eny 876-880MHz a 921-925MHz, kdy zakladnové stanice vysilaji
nahore, modulace FM GMSK.

Vzhledem k tomu, Ze je sit GSM-R ur€ena pfedevSim pro pokryti souvislych tratovych useku, je i
topologie vykryvani odlisna od klasickych siti GSM. Jedna se o stuhovou topologii oproti
burikové, pro kterou bylo GSM navrzeno a to se vSemi dusledky (pfedevsim vypadky pfi
handover). Vzhledem k tomu, ze sit GSM-R byla po Iéta postavena a minimalné vyuzivana se
tyto problémy zcela neodhalily. Ve svété se toto feSi zdvojenim siti.To feSi i zvySeni kapacity.

Jina situace nastane pfi stavbé zabezpecovaciho zafizeni ETCS. Neni spojeni, vlak stoji.

DalSim problémem je ovliviiovani komunikace GSM-R od siti vefejnych operatort (zahrazeni
pfijimacu cizi blizkou BTS). Tento problém se feSi v fadé zemi EU. Cestou jsou filtry a modemy s
vysokou odolnosti (IP).

Zeleznice je prostfedi, kde se projevuje vicecestné $iteni. Odrazy zpUsobuji vypadky datového toku.

Konecné ruseni na zeleznici. Probléem EMC na Zeleznici je zeleznice sama. Odhlédneme — i od
ruseni pochazejiciho od trakce je mnoho zdroju od nekvalitné odrusenych elektronickych
zafizeni. Rusi infrastruktura (informacni tabule, kamery, pocCitaCe a dalSi elektronika), ale velmi
Casto intenzivni ruSeni pochazi z vozidel. Zafnym prikladem je souprava Stadler, ktera kudy jezdi,
tudy rusi. (Snimek ze spektalniko analyzatoru je na konci prezentace.)
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Soucasnost a budoucnost

ETCS
Eurobalisa L1. Je bez datového spojeni, pouze spojena s navéstidlem.
L2 potfebuje trvalé datové spojeni 2/2. Problémem je vysoka cena vybavenl vozidla.
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Eurobaliza fixni
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ProcC IDS RV3 ?
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* Nastup novych technologii v oblasti sdelovacich a
zabezpecCovacich systému (heterogenni radiové
prostredi)

« ZvySeni pozadavku na znalosti pracovniku fizeni a
organizovani drazni dopravy

 Zmena fizeni dopravy — zavadeni dalkovych ovladani

«  Nové pozadavky EU a SZDC

* Prolinani sdelovacich a informacnich
(zabezpecCovacich) systému
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Integrovany dispecersky systém RV3_blokové schéma

\
P

Centralni dohledoveé
pracovisté
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TOP — telekomunikacni obsluzny panel
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Integrovany dispece
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rsky systém RV3
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Integro
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vany dispecersky systém RV3
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RADIO - NASTROJ PRO RIZENI ZELEZNICNI DOPRAVY
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Zakladnové antény pro 150 MHz a 450 MHz na stoZaru u trati
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Stav radiofikace v CR

Zelezni¢ni sit CR v délce cca 9 400 km
e 1300 vozidel s GSM-R CAB radiem

1900 vozidel s radiem VS 47 a 600 vozidel s radiem na 150
MHz

- olayy

- Liniové radiové systémy
* Analogové (150 a 450MHz)
 Digitalni (900MHz)
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- Mistni radiové systémy
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Stav radiofikace v CR

- Liniové radiové systémy
- v pasmu 150MHz (SOE - konci, SRV)
- SRV na cca 1 000 km trati + dalsi vystavba
- v pasmu 450MHz (TRS, Ascom, RFT Funkwerk Kolleda)

- TRS na cca 4 600 km trati (Svitavy — Zdarec,
BUVOL, TALIBAN, ....)

- Ascom a RFT Funkwerk Kolleda na cca 400 km
trati — jiz zruseno

- v pasmu 900MHz (GSM-R)
- GSM-R cca na 1 000 km trati
- Mistni radiové systémy 150 MHz (MRTS)

- olayy

=2
>\
n
_|
0
=
o
0
@)
=
N
m
=
N
L
—
m
N
=
O
=
O
o
o
)
>
<
<<

HHHHHHHHHHHHHHHHHH



Stav radiofikace v CR

- Zelezniéni sit v délce cca 9 400 km

- olayy

- Liniové radiové systémy pokryvaji cca 6 500 km trati

Cca 3 000 km trati bez liniového radiového systému
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Od roku 2010 pribylo pokryti cca 500 km trati
(prevazné GSM-R) ]'Com




Stav radiofikace v CR

Radiové pasmu 150MHz

- v zelezniCnich radiovych systémech se pouziva kanalova
rozte¢ 25kHz (ke dni 31. 12. 2005 ukon&eno v CR provozovani
vysilacich zarizeni s kanalovou rozteci 25kHz)

- olayy

- CD v roce 1999 pfislibily ukonéeni provozu vysilacich zafizeni
s roztecCi 25kHz k datu ukonceni platnosti individualniho
povoleni a to ke dni 30. 4. 2008

- SZDC vydalo pokyn &.8/2010 — kapitola 3. 8.3 fika, Ze rdst s
25kHz smi byt pouzivany do 31. 12. 2013
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- Realizace uprav zakladnové infrastruktury , vozidlovych
radiostanic a rucnich radiostanic zapocala az v roce 2014!
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Vize — budoucnost?
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v Providing data rate of up to DL 100Mbps
and UL 50Mbps
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v'DMR provides seamless coverage in urban
v'LTE implements multimedia services in key

P4

areas v'supports HD video transmission

1. Refined coverage 2. Wireless Broadband

s I

N

P4

3. Converged networking 4. Digital and analog compatible
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v'Unified dispatching and commanding v Protecting the existing investment
v DMR/LTE hybrid grouping and hybrid call v'simulcast technology supports mass
v'Visual intercommunication and positioning responses to an emergency
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» Professional PDT/DMR+LTE Handset
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P4

Feature
- Professional PDT/DMR trunking and LTE data service
- Professional operating mode, similar with traditional PTT handset

» Android smart system

N

Various sensors and devices
Industrial-level reliability
Specification
- PDT/DMR + MTP1327 + LTE + GSM

N
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« Quad-core A7 chipset « Android 4.1 OS \
« 162mm * 74mm * 35.2mm - About 500g

- 40" TFT 854x480 touch pannel  + Front speaker

« 5M Camera with flash light » WIFI BlueTooth

- Support GPS + 4000mAh@7.4V battery

- IP67 « -20~+55°C
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Udrzitelny vyvoj k budoucnosti -

- olayy

krok v technologiich Software-defined radio (SDR). Jiz pfed nékolika roky tuto cestu nastoupili pfedni vyrobci
mobilnich technologii. VF jednotka mize zlstat zachovana a zmény tkvi nahradé software v baseband
procesoru. Pokud setrvacna Zeleznice tuto cestu nezvoli a bude nakupovat technologie tfeba dvacet let staré,
bude to ¢im dale horsi. Pokud nejsou vize a koncepce, vznika stagnace. Schémata nize pfedstavuji ideovou
predstavu a schéma skuteCného SDR transceiveru, tak jak se dnes vyrabi. Cesta pro Zeleznici je unifikace HW
s mobilnimi operatorv a kone¢né zacit kupovat levnési technoloaie.
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Méreni u vozidla, pobliz informaé€ni tabule, systémy vozila v €innosti. Marker 150,0282 MHz, aroven ruseni -53,75 dBm (459,18 uV),
avSak ruSeni se méni v ¢ase a to jak kmito¢tové, tak v urovni. Méreni bylo provedeno dne 8.10.2013.

Pouzité zarizeni: Agilent N9344C prenosny spektralni analyzator 1MHz az 20GHz, N9344C-#N9344C-P20 predzesilovac pro

spektralni analyzator.

Retf:30. 00dBm Att 0L 00dB

Lenter Frec
LA 0000007 HHz

Center:150, 000000MHz

REW:10. 000kHz VEW:10. 000kHz

M1 150, 0282 MHz
—53. 75 dBm

span:l. 000000RHz
oweep X, 998ms

Freguency

fiuto Tune

Center Freqg

Start Fregqg
1449, O0000NH=z

Stop Freg
150, BO000ONH=z

Channel 5td.

Unit
Freq Channel
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Dékuji za pozornost

E-mail: touzin r@dcom.cz
Tel: + 420 608 600 363
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