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Technologie GSM-R: mobilni si€ ve sluzbach zeleznice

Systém GSM se jako mobilnit'spro penos hlasu ogdcil. Dikazem je jeho masové
rozSieni a vSeobecnd obliba tykajici se &melého svta. Proto byl systém vybran jako bu-
douci komunikani a dispe&inkovy systém pro sektor ZeleZni dopravy. Verze mobilniho
systému GSM pro Zeleznice se aanja GSM-R, kde fidané pismeno R znamena zkratku
anglického slova Railway — Zeleznice. ZasadnicHitdod klasického GSM jedkolik.

Predesilam, Ze se nejedna o Zadnou horkou novinkste®yGSM-R se zrodil v roce
1993 a na stdomi jej ma mezinarodni unie Zelesmi dopravy UIC (International Union of
Railways). Technologie GSM-R spada pod standarcERIR (European Integrated Railway
Radio Enhanced Network), ktery se tyka evropskétikentu a je vyvijen ve spolupraci s
evropskou standardizai autoritou ETSI.Ceska republika se prdstnictvim spolénosti
Ceské drahy v roce 1997 podpisem memoranda MoU EREXo Uplnost - MoU znamena
Memorandum of Understanding) k projekttippjila, coZ bylo dale potvrzeno v roce 2000
podpisem dohody o implementaci. Dohodggstavovaly zavazek budovat na Zel&aith
tratich nova radiova &zeni podle standardu EIRENE, tedy potazmo GSM-&&slétii se
u nas v dalSich letech budoval prvni pilotni sys@&M-R.

GSM-R byl vypracovan jako se¢ést standardu GSM. Kmittové pasmo GSM-R bylo
zahrnuto do radiovych specifikaci GSM. Systém GSM #ha pidélena kmit@tova pasma
890 MHz az 915 MHz pro uplink (spojeni mobilni stanMS - z&kladnova stanice BTS) a
935 MHz az 960 MHz pro downlink (spojeni BTS - MBpzSfeny systém GSM, oztava-
ny EGSM (Extended GSM), ma kmitova pasma souvisejici se systtmem GSM 900 na
spodnich okrajich roz&na o 10 MHz. Kmitétovd pasma GSM-R jsou 876 MHz azZ
880 MHz pro uplink a 921 MHz az 925 MHz pro dowklificemZ odstup kanalu GSM je
0,2 MHz a duplexni odstup je 45 MHz.

Pro¢ pravé GSM

Pro vykEr systétmu GSM jako mezinarodniho systému pro kokaanina Zelezni-
cich hovdilo mnoho faktof. Predevsim se systém v praxi dela dlouhodoboswdcil. S tim
souvisi i to, Ze Zézeni pro systém vyrabi mnoho firem, diky tomu jgatizeni EZzn¢ do-
stupna a za rozumné naklady. To plati pro antéelekironiku zakladnovych stanigidici
jednotky a dalSi prvky gbvé infrastruktury, ale i pro samotna koncovéizni, ktera sice
nejsou klasickym mohim na prvni pohled i podobna, ale technologicky jsou podobna
velmi. Na rékolik telefonnich pistroji pro GSM-R utenych pro montaz do vialjsou zob-
razeny naobr. 1L Na poslednim obrazku tact je dokonce fimo kabina Pendolina, kde je
telefon GSM-R gernym sluchatkem vid na levé strahcelniho panelu.

Obr. 1: Telefonni fistroje pro GSM-R a kokpit Pendolina s telefonenvigs

S letitym ostrym provozem GSM je spojeno také &jezuz vytvéeno a mnohokréat pro-
véreno mnoho sluzeb, pmaje hovory a SMS az paané zpisoby [fenosu dat. Navic jsou
znamé vlastnosti systému v terénu a jeho chovazwch prostedich. VSechny vyse jme-
nované argumenty byly dostate silné na to, abyievazily rekolik vicemér drobnych ne-
vyhod GSM, k nimZ pdt vysoka slozZitost systému a pomalé sestavovaipéspa také neafp-
liS vysoka spolehlivost. Vzpomme si, kolikrat vypadne signakiphovoru za jizdy autem,
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0 prenosu dat ani nemlgy Samo¥ejme¢ pokud systém porovname se stavajicinevpzr
analogovymi systémy, je rozdikipmo propastny,a to i v kvadithovorového signalu. DalSi
prednosti GSM je jeho flexibilitarpzavadni novych sluzeb a diky datovym technologiim a
digitalnimu charakteru také snadfesitelna spoluprace s jinymi &iti. Pro uplatini systé-
mu GSM v prosedi Zelezrini dopravy, jeZ je z hlediska spolehlivosti komat& velmi
choulostivé, bylo pdeba givodni systém nale&tupravit.

Rozdily mezi GSM a GSM-R

Rozdili mezi klasickym GSM a GSM-R neni tolik &t§ina z nich se tyka pré\bezpe-
nosti a spolehlivosti. Zakladni princip a vlastmegstému #stavaji stejné. PouZith modulace
je také GMSK. Jeden z velkych rozdje ve zpisobu pokryti daného Uzemi. Na rozdil od
klasického GSM, se zakladnové stanice GSM-R snaiiyp jen omezené Uzemi ¥sném
okoli trati, a to co nejisledrgji bez hluchych mist. KdMi tomu jsou pro bitky GSM-R typic-
ké velké vzajemnéipkryvy dosahujici az polovinu plochyiiky, které by u BZného ploSné-
ho GSM byly neefektivni. To Kili tomu, aby byla mobilni stanice obslouZzena optasgdo-
lehlivé a v kazdém mist Pokryti se tyka samégjme i tuneli, mosfi a mnohdy komplikova-
nych Gsek trati mezi kopci a skalami.

Vzhledem k tomu, Ze hustota uZivdt€bSM-R nebude tak vysokd, mohou bytiky
znané rozlehlé, pesrji feceno dlouhé a Uzké. PouZiva se tedgrewych anténa na velmi
vysokych stozérech, ukazky zékladnovych stanicobiz 2. Zgisob pokryti souvisi i s Upra-
vami systému GSM pro vySSi rychlosti pohybu mobhngtanic. Systém GSM-R zvlada i
rychlosti ges 350 km/h, zatimco klasické GSM je navrzeno do I2%/h. U nas by &né
GSM jest rejaky ten rok pohodka stailo, ale GSM-R se tyka celé Evropy a ¥mecku ne-
bo Francii se po Zeleznici jezdi rychlostrhép 300 km/h.

DalSi rozdily jsou v nabidce sluzeb. Systém GSMseRotlije pra¢ pro tely disp&€inku
nastavovani stuii priority sestavovanych spojeni, to znamen4, &eené typy hovai jsou
dulezitéjSi nez jiné a maji iednost ped €mi mére dalezitymi. U béZného GSM jsou si
vSichni uzivatelé p béZznych hovorech rovni. DalSi sluzbou jsou skupinepajeni, kdy je
mozné spojeni s celodqrlem definovanou skupinou uzivditeTo jsou vlastnostiigvzaté z
hromadnych radiovych systém

o
Obr. 2: Anténni systém

A v neposledniad je u GSM-R rozdil i v pouzitych kmittech. Pro Zeleztini GSM
jsou vyhrazena pasma pod intervaly pro klasickeé G@fd zopakovani (876 + 880) MHz pro
uplink a (921 + 925) MHz pro downlink. iR&a kanah i dalSi vlastnosti jsou stejné s GSM.

Vliv GSM-R na bezpe&nost

Ridi¢i vlakovych souprav, provozni disgi, fidici pracovnici a posunosigjsou spolu
ve spojeni pomoci mobilnich i odolnych termindDiky kameram a datovému spojeiiép
GPRS ziskaji strojvedouci obrazky gejezdi primo na displej v kabiha zjisti, zda jsou
spusény zavory. Pomoci nového komundkaho systému Ize také sledovat a statisticky vy-
hodnocovat jizdni vlastnosti vlakovych soupraviengset tyto informace dadici centraly.
Budou-Ili mit elektrické a mechanickasti vozidel poruchu, fiZou se v depu na napravéas
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pripravit. Na zaklad dynamickych reakci vozidel se ziskaji data o védtaku a stavu trati.
Energeticky disp&er se nakonec postara o optimalizacidtiap trakéni siti a ohlida spétbu
elektrické energie. Vyhne se tak penalizaci, ktedodhy dostavaji ip prekraeni ¢tvrthodi-
noveého vykonového maxima od dodavatele elektricigrgie.

Strojvedouciho Ize varovatgd nebezpgm v tunelech i &lenitych ¢astech trati, v kraj-
nim pipac je mozné dalkovym povelem jedouci vlak zastavitpiipac krizové situace
dispe&er vysle pislusnym pracovnikn vystrazné znameni, které séegnostd zobrazi,
ukorti jiné hovory v ramci GSM-R s zapoji je sasré do konferetiniho hovoru. Jednotlivé
pracovni skupiny {gde lokalizovat podle mista - i mezinaraégdmliky dohod o zahajeni vy-
stavby GSM-R siti, kterou v roce 1994 podepsal@Bd®pskych Zeleznic, ve snaze sjednotit
dosud uzivané komunikai systémy v Zelezémi dopra¥. Lokomotivy diky standardizaci a
jednotnému kmitétu uz nepotkaji dosudebné problémy P piejezdu hranic, kdy komuni-
kacni systém jedné zeimebyva schopen pracovat v zemi druhéninse lokomotivy a do-
provody.

K tomu, aby mohlo vozidlo jednoho dopravce pratzdo libovolnych tratich v Evrap
je poteba zajistit bezproblémovyigchod mezi systémiizeni a zabezgeni Zelezriniho
provozu. Nejednotnosti ma odstranit Evropsky syst&eni Zelezriniho provozu ERTMS
(European Rail Traffic Management Systém), jehak&sti je kromd GSM-R (zajiguje ko-
munikaci jednotlivych subsystémtaké Evropsky systém zabezpai vlaki - ETCS. Stroj-
vedouci budou diky novému elektronickému zab&ap&cimu systému dostavat pokyny,
jakou rychlosti mzou vlaky v zavislosti na dopravni situaci a stéati jet. Pokud souprava
rychlost grekraii, zatne vlak automaticky brzdit. S profitavanim rychlosti a brzdnych drah
bude mozné zkrétit mezi vlaky vzdalenosti a umojrdu vice souprav na jednom useku.
Jednou budou moci vlaky jezdit dokonce i bez s&dpucich.

Situace u nas

V Ceské Republice byla v ramci pilotniho projektu pa&rprvnicast Zzelezriniho kori-
doru Ds¢in — Praha — Kolin. Stavbughem niz se vybudovalo 37 z&kladnovych stanic na
délce ges 200 km Zelezéamich trati, zajiBovala spolénost Kapsch Telecom. Nyni se systém
testuje a zavadi se do postéio zbylych ti hlavni koridotfi, coZ by nélo byt dokorgeno do
roku 2010 a postugirse gredEzr¢ patitd i s pokrytim dalSich frekventovanych tras. & aie
vzhledem k naklatm na budovani hudba budoucnosti, mininsalrhorizontu deseti let. Na-
prosto stejny systém jako u nas se buduje nelgn&funguje ve ¥tSiné vysgilych Evrop-
skych zemi, coZz vyznamimapomaha komunikactipmezinarodni fepra.

Zakladni charakteristika vyuziti GSM-R

Zeleznéni doprava je typicky technologicky proces,dmz je provozni komunikace ve-
dena nejen mezi stacionarnimiadtniky, ale také mezi pevnymi a mobilnimi objekia
arovni mobilni komunikace a jeji spolehlivosti zéiven&nou nérou vykonnost a bezprost
celého dopravniho systému. Radiovdizzni jsou v sotasné dob u Zeleznice pouZivana
zejména v nasledujicich aplikdch oblastech:

« mistni radiové st
« stuhové radiové sitpodél trati (je tviena z provoznich oblasti jednotlivychdaiich si-
ti fazenych za sebou - pokryva Uuzké dlouhé Guzemi)

+ telemetrie a dalkové ovladani

« vystraZna signalizace

Sjednocuijici se Evropa s liberalizaci dopravniha,tpostavila fed evropské Zelezmi
spravy ukol vystavby rychlostnich koridgmiekraiujicich hranice stata dosazeni provozni
propojenosti technickou harmonizaci.

Vypracoval: Kamil Tichy 3



Ceské vysoké teni technické v Praze
katedra Radiokomunikai techniky

Z&kladnim problémem v mezinarodnim Zelénitn provozu byla nekompatibilita proce-
sufizeni dopravy saiasnych narodnich systém jim odpovidajicich servisnich slozek infra-
struktury.

GSM (Global System for Mobile Communication) jeutétni radiotelefonni systém, pat-
fici mezi systémy Il. generace, které jsowpligitalni. GSM-R (GSM for Railway) je radio-
vy systém, zajidujici potebu mobilni komunikace pro evropské Zeleznice. Yogk fadu
dalkovych, penosovych a dopkovych sluzeb a vlastnosti &itTento systém je zékladnim
piedpokladem interoperability a ekonomie provozuraagevropskych tratichjgkraiujicich
hranice narodnich systéniizeni a zabezgeni jizd vlaki. Vyznamné motivace pro vystavbu
GSM-R jsou pedevsim zachovani konkurenceschopn@stkych drah, snizovanim provoz-
nich naklad a extrémni snizeni ndklkada Zeleznini infrastrukturu.

Sit umoziuje prenos datovych informaci s poZzadovanou rychlostaratenou bezpe
nosti fenosu, které systém pitzeni a zabezgeni jizd vlaki potebuje. Finasi vyhody pro
tranzitni provoz vlakovych souprav vybavenych maobiadiostanici GSM-R na evropskych
koridorech

Dominujicim parametrem GSM-R, krénzcela odliSnych fundnich pozadawvk které
negarantuje klasickd GSMt'siisou zejména rychlost, spolehlivost a beénost Fedani in-
formace.

Shrnuti pirinosu GSM-R

« Podpora ETCS (Evropsky systéimeni jizdy vlaku)

- Uspora provoznich naklads mobilnich komunikacich

. Uspora néakladl ve vystavk Gdrzke ostatnich siti Gspory v oty elektrické energie
sledovanim odéyovych Spéek

+ Rychlost, bezp@ost, wasnost, operativnost a spolehlivost spojeni

« ZvySeni bezp@osti dopravy

« ZvySeni dosazitelnosti pracoviiik

« ZvySeni propustnosti trati

+ SniZeni provoznich naklacha adrzbu sét

« Uspora mzdovych naklads disledku mén paietné obsluhy systému

« Uspora v koridorovych stavbach

« ZvySeni atraktivnosti Zelezmi dopravy zavedenim novych sluzeb cestujicim
Komeréni vyuziti

+ Sledovani zasilek

+ Rezervace mistenek ve vliaku

« Vyuziti pro spedini firmy

« Pro G&ely JLV (Jidelnich a &Zkovych Voz)

« Mobilni kancel& ve viaku

- Platby jizdenek a mistenek ve vlaku (platby kartadiovani tdaj atd.)

« Prondjem nevyuzitych kanal

+ Prenosy dat
« Roaming k jinym operatdm
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