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 Měřené dálnice
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 Měřicí SUV vůz a použité antény
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 Měřicí přístroje
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Analyzátor kvalitativních parametrů F-Tester

Analyzátor mobilních sítí TSMA6B



 Měřené železniční koridory

▪ 1. tranzitní koridor: Děčín – Praha Holešovice – Pardubice – Brno – Břeclav 

▪ 2. tranzitní koridor: Petrovice u Karviné – Ostrava Hl. n. – Přerov – Břeclav 

▪ 3. tranzitní koridor: Cheb – Plzeň – Praha – Přerov – Ostrava – Mosty u Jablunkova

▪ 4. tranzitní koridor: Děčín – Praha – České Budějovice – Horní Dvořiště
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 Měřicí vůz ERTMS a použité antény
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 Měřicí přístroje a zapojení
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 Cíle a parametry měření, způsob vyhodnocení
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▪ Zjistit současné skutečné pokrytí dálniční sítě a všech hlavních koridorů signálem 
mobilních radiokomunikačních sítí všech operátorů a ověřit plnění požadavků aukce 
800 MHz, 1800 MHz a 2600 MHz (z roku 2013)

▪ Měření pokrytí signály mobilních sítí všech dostupných LTE pásem (RSRP, SINR, 
rychlost stahování) a GSM kanálů v pásmu 900 a 1800 MHz (úroveň signálu PSCH)

▪ Výška měřicí antény stanovena na 1,5 m (dálnice) a 4,5 m (koridory)
▪ Každý úsek dálnic a koridorů je měřen průjezdem v obou směrech směru
▪ Rychlost jízdy při měření 90 km/h na dálnicích, na koridorech neomezena
▪ Použití liniových úseků o délce 250 metrů, na které byly dálnice a koridory pro účely 

výpočtu pokrytí rozděleny (vhodnější vyhodnocení oproti stanoveným čtvercům 
100x100 m, které dálnice/koridor protíná)



 Kritéria pro vyhodnocení
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▪ 2G
▪ Limitní hodnoty úrovně signálu (PSCH) v pásmu 900 a 1800 MHz pro pokrytí dálnic i 

koridorů jsou pro tento případ stanovena na -98 dBm resp. -96 dBm pro 1800 MHz 
▪ Mezní hodnota signálu GSM je převzata z Doporučení (3GPP, ITU, CEPT)

▪ 4G
▪ Pro dálnice platí lim. hodnoty: RSRP = -118 dBm pro pásmo 800 MHz, 1800 MHz a 

2600 MHz, při výše antény 1,5 m
▪ Pro žel. koridory platí lim. hodnoty: RSRP = -114 dBm v pásmu 800 MHz, -113 dBm v 

pásmu 1800 MHz a -112 dBm v pásmu 2600 MHz, při výše antény 4,5 m
▪ Zároveň musí být splněn i parametr SINR, jehož velikost má určující vztah ke 

skutečnému pokrytí (limitní hodnota pro všechny pásma je -5 dB). 
▪ Splnění datového parametru – rychlost stahování (Download) jehož limitní hodnota 

je dle podmínek aukce 5 Mbit/s (respektive 3,75 Mbit/s).



  Vizualizace měření (vportal.ctu.cz)– koridory, O2, úroveň 2G
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  Vizualizace měření – koridory, TM, úroveň+SINR 4G
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  Vizualizace měření – koridory, TM, úroveň+SINR 4G (indoor)
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  Vizualizace měření – koridory, TM, rychlost stahování 4G
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  Vizualizace měření – dálnice, VDF, úroveň+SINR 4G 
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  Vizualizace měření – dálnice, VDF, rychlost stahování 4G
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 Zobrazení detailu v místě s nejdelším výpadkem signálu
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 Zobrazení detailu v místě s nejdelším výpadkem signálu
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 Zobrazení detailu – pouze úroveň signálu 
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 Zobrazení detailu – úroveň + SINR
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 Zobrazení detailu – rychlost stahování
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  Tabulkové vyhodnocení pokrytí koridorů – 2021
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  Tabulkové vyhodnocení pokrytí dálnic – 2021
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 Tabulkové vyhodnocení pokrytí dálnic – 2022
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 Problematika „indoor“ pokrytí železničních koridorů
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▪ podmínky výběrového řízení jsou definovány parametry signálu na střeše vozu
▪ dostupnost signálu pro cestujícího definují vlastnosti železničního vozu – útlum
▪ ověření útlumu nejčastěji používaných typů železničních vozů (2016)
▪ metoda spojitého měření v kmitočtových pásmech mobilních operátorů
▪ měřený železniční vůz byl ozařován signálem z generátoru



 Problematika „indoor“ pokrytí železničních koridorů
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 Problematika „indoor“ pokrytí železničních koridorů
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▪ útlum vf signálů je značný vlivem konstrukce a materiálů (zejména provedení oken)
▪ stanovena plošná hodnota útlumu uvnitř vagonů 25 dB (31 dB) 
▪ zvětšení útlumu signálů vlivem orientace vagonu vůči BTS, vliv cestujících a jejich 

pohybu, v extrémním případě může dojít k zastínění sousedním vagonem



  Zlepšení dostupnosti rádiových signálů uvnitř vozů
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▪ podmínky výběrového řízení jsou definovány parametry signálu na střeše vozu
▪ dostupnost signálu pro cestujícího definují vlastnosti železničního vozu – útlum
▪ řešením pro indoor pokrytí je instalace tzv. opakovačů mobilních signálů nebo 

vybavení vlakové soupravy propustnými okny – z hlediska rádiového signálu

▪ Provedení ověřovacího měření na železničním koridoru Praha – Blansko
▪ RailJet ČD (bez opakovače)
▪ RailJet OBB (s opakovačem)
▪ InterJet ČD (propustná okna, bez opakovače)



  Zlepšení dostupnosti rádiových signálů uvnitř vozů
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  Zlepšení dostupnosti rádiových signálů uvnitř vozů
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  Zlepšení dostupnosti rádiových signálů uvnitř vozů
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▪ dotace z Národní plán obnovy - dokrytí 5G koridorů a podpora rozvoje 5G 
▪ stavba nových BTS pro dokrytí železničních koridorů – omezené množství 
▪ vybavení železničních vagonů opakovači pro pokrytí mobilním signálem - za splnění 

podmínek (současný provoz v nižších i vyšších pásmech, dálkový dohled a jiné)
▪ hledání technického a ekonomického řešení - v jednom vozu opakovač a v dalších 

vozech pouze vyzařovací kabel, opakovač v každém voze, atd.
▪ opakovače signálu musí mít takové technické parametry, aby je bylo možné 

provozovat v souladu se všeobecným oprávněním č. VO-R/24/08.2023-6 k 
provozování zařízení infrastruktury pro šíření rádiových signálů uvnitř tunelů, budov a 
vlaků



  Zlepšení dostupnosti rádiových signálů uvnitř vozů
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▪ výrazné navýšení e.i.r.p u downlinku (směr vysílání opakovače k terminálům)
▪ změna definice maximálního povoleného zisku 

▪ Technické parametry stanic



  Měření pokrytí železničních koridorů sítí TEN-T
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▪ Začátek měření koncem října 2023
▪ Měření rádiových parametrů v sítích 2G, 4G i 5G (rychlost stahování sdílená)



  Měření pokrytí železničních koridorů sítí TEN-T - vizualizace
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  Měření pokrytí železničních koridorů sítí TEN-T - vizualizace
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  Měření pokrytí železničních koridorů sítí TEN-T - vizualizace
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 Závěr

▪ všichni tři operátoři plní podmínky aukce pro pokrytí dálnic

▪ všichni tři operátoři plní podmínky aukce pro pokrytí žel. koridorů

▪ T-Mobile a O2 mají problém se SINR na více místech než Vodafone

▪ souvislejší delší nepokrytá část jen na jednom místě

▪ největší problém je stále s úrovní uvnitř vozu

▪ největší prioritu by měla mít instalace opakovačů signálu

▪ další měření Q4 2023
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Děkuji za pozornost
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