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UVOD DO PROBLEMATIKY POKRYTI . =
VLAKU OSOBNiDOPRAVY
SIGNALEM MOBILNICH OPERATORU .
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UvoD

» Vzristajici dulezitost osobni Zelezni¢ni dopravy

* Nové/modernizované soupravy, ucelené vlakové jednotky
« Masovy nartst vyuziti datovych sluzeb ve spoleénosti

* Vyuziti moznosti pracovat ve vlaku

» Vadé vlaki neni na ¢asti trasy mozné telefonovat/vyuzivat datové sluzby

* Nedostupnost signalu ve vlacich neni mozné pausalizovat
* Problémy s nedostupnosti signalu ve vlacich nejsou jen zalezitosti mobilnich operatort

* Financné opodstatnéné reSeni dostupnosti sluzeb mobilni komunikace v kooperaci mobilnich

operatort, provozovatell zelezni¢ni dopravy a Spravy zelezni¢ni a dopravni cesty

AUTA STOJi, VLAKY JEDOU
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POKRYTI MOBILNICH SITi VE VLACICH - OMEZUIJIcCI
FAKTORY

e Obecné horsi pokryti okoli trati - infrastruktura na né primarné necili jako je tomu u silnic

* Vedeni zeleznicnich trati v hlubokych terénnich zarezech, lesich, tunelech

« Zelezniéni osobni vagon = faradayova klec + okna s termalnimi (pokovenymi) skly/skly s foliemi
* Mozné ruSeni od technologickych zarizeni - ménice, komunikaéni sbérnice, pomocné pohony
* Vucelenych elektrickych jednotkach - distribuované pohonné jednotky po celém vliaku

* Rozmanity vozovy park dopravcili = co typ vozu/podtyp rekonstrukce - to jiné atlumy
 Vagony zahrani¢nich dopravci

* Slaby signal = Spatné vyuziti radiové kapacity zakladnové stanice
% ”:
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PATERNI SIT ZELEZNICE V CESKE REPUBLICE

Tranzitni koridory / Railway transit corridors
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MERENI MOBILNICH SiTi VE VLACICH .

 Referencni méreni trovni signalu na tratich vné vlaku - antény na strese viaku

O Ziskani informace o signalu pro dopocitani trovni uvniti riznych viaku

L Je k dispozici dostate¢na troven signalu pro pripadné pouziti systému pro dokryti viakti?

* Méreni Gtlumu Siteni signalu do ruznych typt osobnich Zeleznicnich vozu
O Srovnani rtiznych typt vozl - minimalni/maximalni/stfedni hodnoty Gtlumu

L Moznost dopocitat trovné signalu v rliznych vozech na riznych mistech na trati
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Smér ozafovani vagonu signalem z generatoru
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VYSLEDKY MERENi UTLUMU SIGNALU DO VOzU: CTU

Zprava o vysledcich méfeni utlumu stén zelezniénich voza pro signaly mobilnich siti - CTU, bifezen 2016
« Méfreni vybranych Zeleznicnich vozi/elektrickych jednotek

Typ méteného vozu/Stredni hodnota Utlumu [dB] v pasmu systémi LTE 800 GSM + LTE 900 LTE 1800

vz fady 662 soupravy InterPanter 20 20 12
vlz fady 642 soupravy RegioPanter 25 20 15
vUz typu ABpee347 15 20 20
vlz typu Bdtee276 12 10 12
vz Bmpz891 soupravy Railjet 25 25 20
vz 071 soupravy City Elephant 12 15 17
vz Bmz241 (oddilovy viz) 45 42 35
vz Bmpz73 soupravy SC Pendolino 22 25 22
vz Bdmpee233 30 25 30

= rozdily Gtlumd mezi jednotlivymi typy vozi az cca 30 decibelG!!!
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PRIKLAD: ZASTOUPENIi TYPU OSOBNICH VAGONU CD

oznaceni
B249
Bdmtee281
Bdmtee275
Bdt280
B256
Bdt279
Bbdgmee236
Bdtn756
Bdpee231
Bd264
Bdmpee233
Bee238
Bt283
Bt278
Btax780
Bpee237

pocet
247
126
83
78
74
72
64
64
62
47
40
40
39
37
37
34

oznaceni
Bee273
Bdtn757
Btn753
Bfhpvee295
Bee272
Btx763
Bmpz891
Bmz234
Bmz245
Bdtee276
Bdtax785
Bmz226
Bmz235
Bdt262
Bmx765
Bdmteeo294

pocet

oznaceni
Bmz241
Bmz225
Bmz232
Bmz229
B251
Bdtee286
Bdmteeo0296
Bftn791
Bdmpz227
Bhmpz228
Bmto292
Bfbrdtn794
Bee243
Bdtee287
Btee289
Bdtx766

V tabulce cca 2100 voz( - 1., 2. tridy, jidelni, [Gzkové

T

pocet
15
14
13
12
12

Nezminuje vozy elektrickych a ucelenych jednotek a vozy specialni
LIFE IS FOR SHARING.

oznaceni
Al149
Aeel45
Ampz143
Apeel39
Aeeld0
Ampz146
Aeeld2
Amz138
WLABS822
WLABmMz826
WLABmee823
WRmee816
WRmz815
BDs450
BDtax782
BDs449

pocet
43
12
11
10
10
9

69
54




PRIKLAD: TYPY OSOBNiCH VAGONU PRAHA - PARDUBICE

T + RegioJet - minimalné 7 typd
EgHE H ©H
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MERENI MOBILNICH SiTi VE VLACICH II.

« Méreni Grovni signalu - LTE (RSSI, RSRP, RSRQ, SINR)
Scannerova méreni, Idle méreni

— Kde planovat nové BTS, provést pripadné zmény na BTS

* Testy hlasovych a datovych sluzeb

Sestavovani hovoru, prenosy dat podle typizovanych scénar
—> Optimalizace relaci a parametri v siti

* Vysledky velmi zavisi na typu vagonu

* Vysledky silné zavisi na umisténi a smérovani terminalu

* Vysledky blizké subjektivnimu vnimani cestujicimi
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POROVNANI UROVNI SIGNALU - VLAK VS. AUTOMOBIL

Automobil - D11, telefon v drzaku na prednim skle

b/—-’/ Toaronce ). —e N et ol T _/--/"-\/"'—) Legenda
o s s
o o
Vlak InterPanter 1. koridor, telefon na stolecku pod oknem
, Legenda
N = 4,
Automobil - podél trati nebo I/12, telefon v drzaku na prednim skle
\\ Legend
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POROVNANi UROVNIi SIGNALU VE VLAKU PRO RUZNE

HODNOTY UTLUMU
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MERENI UROVNE SIGNALU LTE V RAILJETU - NA STOLKU
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ROZDIL UROVNI SIGNALU VE VAGONU S/BEZ FOLIE

Vlak Praha - Décin s ,humanizovanymi“ vagony rady B, stejné typové oznaceni
*  Rozdil primérnych trovni cca 10 - 15 dB

«  CD515420 - 41571 - 0 B249 - vys$i Gtlum
e CD515420 - 41512 - 4 B249 - nizsi Gtlum

—> Velmi odlisna zakaznicka zkusenost
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DOKUMENTACE CESTY DO PARDUBIC ‘

CZz - CD 61 54 20 - 71 036 - 5 Bdmpee

e -
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RESENi NEDOSTATECNEHO POKRYTi VLAKU

* Dokryti mist s nedostateCnym signalem i vné vlaku (desitky mist)
* Dokryti tuneli a terénnich zarezl (desitky mist)

* Masivni liniové dokryti vybranych trati (stovky - tisice mist)

* Vlakové opakovace signalu

* Vyuziti VoWi-Fi

* Kompromisni skla - pro budouci rekonstrukce/novostavby

» Osvéta jak telefonovat ©, tj. kde sedét, jak drzet terminal, mit napt. sluchatka

Ekonomika feSeni
* Frekventované trati - pevna reseni na zeleznicni infrastrukture - podpora pohyblivych reSeni
* Pohybliva reseni - tam, kde je opodstatnéni utlumu

e Soupravy vs. vozy
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PREPRAVNI PROUDY OSOBNi DOPRAVY - ZATIZENI

Legenda

S S Zatizeni osobni dopravou - 1000 cestujicich/24h SO ORP.
VLAK - polet cestujicich A SO ORP
=
IAD - pocel cestujicich

L
BUS - pocet cestujicich
=

Osobni doprava rok 2020
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VLAKOVE OPAKOVACE SIGNALU

*  Modul(y) pro kazdé pasmo (800/900/1800/2100/2600 MHz), omezeni ,,Near - Far® efektu
* Dynamicka regulace zisku (velké kolisani trovni signalu, riizné trovné od jednotlivych operatort)

* Dostatecny signal vné vlaku

Leaky feeder cable Roof antenna

* Linkovaci anténa na streSe vagonu /
. . iy
* Vnitrni pokryti anténami/vyzarovacim kabelem o i
B30
mmin| | R | of Fe———
1 = -] ©

-

Y
Digital onboard repeater

Nakladné reseni - standardni souprava = 1x repeater /1 vagon, el. jednotky 1 x repeater/2 - 3 vozy
(cena cca 0,5 MK¢)

« Udrzba, dohled, vypinani/rekonfigurace na statnich hranicich

* Riziko ruseni mobilnich siti, PIM - pasivni intermodulace na zarizenich s mnoha kanaly/systémy.

* Provozovani jakéhokoliv opakovace signalu mobilnich operatori podléha jejich schvaleni!!!
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WI-FI SITE, HOVORY PROSTREDNICTIM WI-FI VOLANI

* Univerzalni reSeni, relativné levné, jiz dostupné v rGizné kvalité (rychlost/stabilita)

N
* Podminkou je dostupnost dostate¢ného signalu mobilnich operatord vné vlaku Q
®
* Moznost kombinovani konektivity vice mobilnich operatort Wi-Fi
ONBOARD

» Zatim malo terminalt podporujici sluzby Vo-WiFi, vétSinou pristroje vyssi tridy

« Reseni je mozné rozsitit o Femtocely mobilnich operatorti

Mobile
Service

Core

(t2)) (o)) &,',

.E 2G/3G

N N
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ZAVER

* U velké ¢asti vozového parku dopravcli nemame presnou informaci o
utlumech Sireni signalu do Zeleznicnich vozl

« Reseni vnitiniho pokryti - kombinace stacionarnich a mobilnich prvki

» Se vzristajicim poctem realizaci se jedna o velmi nakladna reSeni

e Univerzalni reSeni s Wi-Fi a volanim Wi-Fi, zrejmé nejefektivnéjsi cesta

* Doporuceni pro vyrobu/modernizaci - kompromisni skla do oken

* Navyky cestujicich s mobilnim telefonem ©
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ODKAZY

http://www.zelpage.cz/

http://www.atlasvozu.cz/

https://www.ctu.cz/mereni-pokryti-zeleznice

http://www.gsmweb.cz

https://www.svetandroida.cz/

https://dotekomanie.cz/2014/08/netmonster-predstavujeme/

Tl G 18:39

&

NetMonster

o o Operator (HSPA+)
Ultimate network monitor "o s

w ZG Data VS Hutisko-Solanec (Poskla 576 m, piihradouy
w stozé, 402)
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http://www.zelpage.cz/
http://www.atlasvozu.cz/
https://www.ctu.cz/mereni-pokryti-zeleznice
http://www.gsmweb.cz/
https://www.svetandroida.cz/
https://dotekomanie.cz/2014/08/netmonster-predstavujeme/

Dékuji za pozornost!
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