(@!) Ceské drahy

Prenos signalu mobilnich siti do
draznich vozidel
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Cil prezentace

« Predstaveni aktualniho stavu a reSeni problematiky pristupu cestujicich k internetu
ve vozidlech CD a. s.
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Aktualni stav

1. Typy mobilnich siti
a) Hlasove
* GSM, 900 a 1800 MHz
* 3G 2100 MHz
* GSM sité jsou sdileny pro hlas a GPRS/EDGE, 3G sité jsou sdileny pro rychla data a hlas
b) Datové
* LTE v ruralnich oblastech jsou Sifeny na 800 MHz /O2 a T-M/, Vodafone pouziva ,sdileni pasma 900 MHz
* LTE ve méstech se Sifi na 1800 MHz v centrech Prahy/Brna + mistni posileni kapacity 2600 MHz — cca 2-3 lokality
v Praze-O2 /Vodafone i 2100 MHz — Slany, Kladno, Olomouc/
* LTE A umoznuje kombinaci dvou frekvenci / napf . 800 a 1800 MHz / - 255 Mbps +
* Diky univerzalnosti terminalt neni pro uZivatele frekvence LTE dulezita
c) CDMA 450 MHz
* Narodni ,specialita“, nestandardni pro dalSi vyuziti
2. Specifika kolejovych vozidel

a) Faradayova klec

b) Pokovena okénka sice zvysuji pohodu cestujicich, ale dale zhorSuji prostup signalu
c) Utlum cca 30dB
d) Zelezniéni traté probihaji asto oblastmi bez stalych sidel, takZe nejsou dobfe pokryta signalem mobilnich operatord

/Klanovicky les/
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Problémy

* PFedpoklad cestujicich, Ze CD maji vliv na pokryti a Ze garantuji pfipojeni a oéekavaji
dostupnost internetu i v mistech kde si nemohou z vozidla ani zavolat po 2G siti

* Jedna SIM na vuz/soupravu — 1/n kapacity BTS — déleni kapacity na vSechny uzivatele

* 2G v podstaté nepouzitelné - pomalé

* 3G sité mimo obydlené Spatné dostupné /2100 MHz/

°* 4G /LTE/ na 800 pripadné 900 MHz se Sifi vyrazné lépe /kruh o pruméru cca 9 km
okolo BTS/, dochazi k masivnimu implementaci siti v CR vé. sdileni siti O2/T-M

* Mobilni operatori primarné pokryli signalem dalnice, koridory Casto probihaji udolimi
fek nebo v neobydlenych mistech /situace navic komplikovana vedenim trati v
terénnich zarezech nebo tunelech/

* Nehomogenita elektromagnetického pole x rychle se pohybuijici vozidlo /do 160 km/h/
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Jak to funguje?
venkovni ¢ast /na vozidle/

* Antény jsou umistény na stfeSe vozidla — 4m+ nad terénem

* KliCova je i vzdalenost mezi anténami

* |dealni je, aby kazdy modem ma svou anténu /splittery zpusobuji utlum/
* Jsou mista, kde signal neni

vhitrni ¢ast /ve vozidle/

* Router s jednim nebo vice modemy /néktera feSeni maji jesté tzv. stacionarni ¢ast/

* KliCovy je SW, ktery vyhodnocuje kvalitu signalu /silu, latenci, dostupna pfipojeni/

* Pouzité komponenty musi splhovat drazni normy /EN 50155/ + respektovat specifika
drazniho provozu — napr. tzv. stahovacky

* Router predava data bud do vnitfni sité soupravy nebo je jeho soucasti pfimo WiFi AP

* Uzivatel pfistupuje k internetu zafizenim s rozhranim WiFi /IEEE 802.11 a/b/g/n /
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Pouzité reseni

1.Premiovy segment
a) Jednotky Pendolino a do budoucna i railjet
* SoucCasné pfipojeni k nékolika mobilnim operatorim
* Provoz na Uzemi CR i mimo /A, SK/
Palubni portal
Onboard multimedia, kamery v Pendolinu, objednavani jidel pfes web JLV...
Podpora 2G/3G/4G /+ CDMA Pendolino/

b) Dalkové vozy
* SoucCasné pripojeni ke dvéma mobilnim operatorim
* Provoz na Uzemi CR i mimo /SK/
* Moznost implementace portalu ,lite”
* Podpora 2G/3G/4G

c) Regiovlaky
* Jednoduchy systéem umoznujici pfipojeni k jednomu mobilnimu operatorovi
* Podpora 2G/3G
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