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L Bevezetés

Mi az a GSM-R, és miért volt ra sziikség?

Mi az a GSM-R, és miért volt ra sziikség?

GSM-R: Global System for Mobile communications — Railway

A vildg vastthéalézatainak {izemeltetése és fenntartédsa rendkiviil sokszini kommu-
nikacids, tavkozlési kdvetelményrendszerrel rendelkezik, amit a vastttarsasagoknak
figyelembe kell venniiik, ki kell elégiteniiik. Ezen kdvetelményeket napjaink vasati
telekommunikacios rendszere sokféle, eltérd tipusi infokommunikaciés megoldéassal
igyekszik kiszolgalni, szem el6tt tartva a kotottpalyas kozlekedés sajatossagait, le-
gyen az hang- vagy adatatvitel.

Sajnalatos, hogy a jelenleg {izemels rendszerek egy bizonyos része az évtizedes mult-
javal a rohamosan fejl6dé tavkozlési kornyezetben elavultta valt, igy azok korszer(-
sitése, cseréje vitan feliil aktualis kérdés.

M1 A MODERN VASUTI TAVKOZLESI RENDSZER FELADATA?

m Hibamentes, magas szinvonald teljesitése a régi rendszerekkel implementalt
szolgaltatdsoknak — azok kivaltésa;

A jov6ben felmeriil§ telekommunikécids igények teljesitése;

Nemzetkozi vasathalozatok kiszolgéalasa (hatarokon atnyuld dsszehangolas);

Hatékonysag, minGségi paraméterek javitasa.
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A rendszerrel szemben tamasztott kdvetelmények

A rendszerrel szemben tamasztott kovetelmények

m Nemzetkozi (eurdpal) szabvanyositas;

m Hatékony és gazdasigos megvaldsitas és tizemeltetés;

Nagy megbizhatosag és rendelkezésre allas egészen 500 kTm sebességig;

A vasuti szolgaltatasok egyetlen rendszerbe torténd megvaldsitasa;

m Kés6bbi szolgiltatasok kdnny(d integralhatésaga;

m A koltségek minimalizalasa érdekében mar szabvanyositott, a piacon is
kaphato6 atviteltechnikai eszkézok alkalmazasa.

GSM vacy TETRA?

Az UIC (International Union of Railways) felallitotta az EIRENE ( European Inte-
grated Railway Radio Enhanced Network) nevli munkacsoportot, melynek elsédleges
feladata az volt, hogy megvizsgaja a GSM és a TETRA ( Terrestrial Trunked Radio)
rendszereket alkalmazhatosig szempontjabol. A valasztas a GSM-re esett:

m 100 orszag;
m 180 halbzat;

m 70 milli6 el6fizetd.
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—GSM-R frekvenciakiosztas

GSM-R frekvenciakiosztas

450 MHz/460 MHz vagy 900 MHz?

m 450 MHz/460 MHz: foglalt a klasszikus analog vasuti alkalmazasok altal!

876 MHz 921 MHz
GSM-R GSM-R
E-GSM] GSM E-GSM] GSM
| |
880 MHz 890 MHz 915MHz | 925 MHz 935 MHz 960
Uplink Downlink

1. 4bra. GSM-R frekvenciakiosztas

m 4 MHz uplink + 4 MHz downlink;
m 45 MHz duplex tavolsag;

m 20 kHz-es csatornak: Gsszesen 20 db.

MHz
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Alkalmazas

Rendszer

Vonatiranyitas,
vezet6i kommunikacio

Tronkolt radiorend-
szerek 460 MHz-en

Automatikus vonat-
irdnyitas, vonatvezérlés

Sinmenti sugarz6
kabel (35/36 KHz)

Tolatési
csoportok

8 MHz, 450 MHz
walkie-talkie

Vészhelyzeti
kommunikécio

Tronkdslt radiorend-
szerek 460 MHz-en

Sinmenti
karbantartas

Analbg vezetékes
telefon, PLMN-GSM

Vonatsegitd
kommunikécio

valtozo,
gyakran nincsen

WAN

ISDN, analog halozat

Utasszolgalat

anal6g mobil, ha van

Allomason beliili
kommunikécio

PABX halozat,
160 MHz-es radio
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ISM-R fejlesztés, alkalmazasok
L GSM-R fejlesztés

GSM-R fejlesztés

GSM-R kovetel-
UIC <« mények megfogalma-
zasa
ETSI
ETSI-SMG \ !
Szabanyositas alap-
EIRENE <« jai, miikdési jellem-
z0k, egyuttmikodés
)
Fejlesztés, tesztelés
GYARTOK [« MORANE <« az EIRENE 4ltal el6-
irt specifikaciokkal

2. abra. Specifikicio és validacio



- GSM-R alkalmazéasok

GSM-R alkalmazasok

Vasuti ‘Automatikus vonatirényités‘
jelzérendszerek ‘ Tévverzérlés ‘

‘Vasﬁtirényités-vezeté’ kommunikécid

‘ Vészhelyzet jelzése ‘

Uzemeltetési [ Tolatasi kommunikécio |
hangalapt

kommunikécid Wezet(’)’-vezeté’ kommunikéci4

‘ Sinmenti karbantartés ‘

‘Vonattémogatési kommunikécié‘

Helyl és WAN ‘Alloméson belili kommunikécié‘
hang és adat ‘ WAN-kapcsolat ‘

‘ Utasszolg alat ‘ ‘ Kényelmi szolgaltatasok ‘

3. abra. EIRENE alkalmazasok
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sihalézatok

OMSS

4. abra. A GSM-R rendszer felépitése

Alkalmazasspecifikus jellegzetességek:

m Pélyaudvarok: hot-spot;

m Vasiti palyak: irdnyitott antenndk, elnynjtott cellak, handover.



kompatib

L Rendszerarchitektira

Logikai cellak, handover kérdése

fi 12 fs fi £ f2 £

5. abra. A cellak atlapolodasa

Atlapolodo cellak + logikai cellik alkalmazasa

m Eldny: zdkken6mentes handover nagy sebességek esetén is;

m Hatrany: kisebb lefedettség site-onként.



o 1T Pyt S e e o U rrete)

Az alkalmazasok altal tamasztott kritériumok

Stabil osszekdttetés és kommunikécio egészen 500 kTm—ig;

Hatékony frekvenciafelhasznélas (9sszesen 20 csatorna);
C/I > 12 dB (EIRENE el6iras: 15 dB);

95 szazalékos lefedettség az id6 95 szazalékaban az elvart teriileten, -90 dB-nél
nagyobb szinttel;

99,5 szézalékos handover-sikeresség GSM-R halézatok kdzott;

Az atviteli utak és a halozati eszkdz6k magas rendelkezésre allasa;
Lefedettség az alagutakban;

Kiemelked&en jo lefedettég a palyaudvarokon, tolatasi zonakban;

Az esetek 95 szazalékaban a tablazatban feltiintetettnél rovidebb
hivasfelépiilési id6.
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lektro:

hibridkapcsolasa

BTS-ek lanckapcsolasa

HLR/AC

| BSC — BTS BTS — BTS — BTS
MSC/VLR

| BSC — BTS BTS |— BTS — BTS
TRAU "

6. abra. BTS-ek lanckapcsolasa
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LBTS—ek lanc-, csillag- és hibridkapcsolasa

BTS-ek csillag topologidja

HLR/AC / BTS

BSC

BTS

—— BTS
MSC/VLR]

| — — BTS

/ BSC
TRAU N | s

BTS

7. abra. BTS-ek csillag topologidja



lektro:

hibridkapcsolasa

BTS-ek hibrid topoldgiaja

HLR/AC
| BTS BTS
MSC/VLR BSC — BTS — BTS /
| T Brs
TRAU
8. abra. BTS-ek hibrid topologisja
Problémak:

m BTS-BTS-kapcsolat meghibasodasaval nem tud érdemben mit kezdeni.
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L-GSM-R halézati struktarak

Hurokkapecsolasok

Hurokkapcsoldsok

HLR/AC
|
IMSC/VL BSC
BTS H BTS BTS H BTS

9. abra. BTS hurok

10. abra. Keresztatszovést hurok
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M-R halézati struktarak

L Teljesen duplikalt rendszer

Teljesen duplikilt rendszer

11. 4bra. Teljesen duplikalt rendszer
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GSM-R projekt hazai vonatkozasai

Tervezett GSM-R lefedettség

//wa»ﬁ{/f
%‘( :
C —
C—
{ = 2. FAZIS TEN-T CORE
\\\\ -AZIS TEN-T COMPREMENSIVE
\\‘ .

em— 2, FAZIS NEM TENT

12. 4bra. Tervezett GSM-R lefedettség



A GSM-R rendszer, hazai vonatkozasai és elektromagneses kompatibilitasi kérdései

L A bazisallomasok antennainak beallitasa

Tartalom

A bézisalloméasok antennainak beallitasa



A GSM-R rendszer, hazai vonatkozasai elektromagneses kompatibilitasi kérdései

L A bazisallomasok antennainak beallitasa

A bézisalloméasok antennainak beallitasa

m Elektromos és mechanikus tilezés, szeparacio.

Horizontal Vertical

14. 4bra. Horizontéalis és vertikalis antennakarakterisztika
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L Mi okozhat zavart?

Mi okozhat zavart?

= GSM — 200 kHz;
m UMTS — 5 MHz;
m LTE — 5/10 MHz.

Zavartipusok

m Mellékhulldma zavar;
m Egyfrekvencias zavar;
m Blokkolés.

50
-e0
= e
70 e = R —
=== s =
-0
4000 000 “2000 1000 1000 2000 2000 4000

o
Frokvencia offset [kHz)

SaasMHE N

15. 4bra. VevGszelektivitas két eltér§d GSM-R csatornaban
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Intermoduléciés termékek

Intermodulacios termékek

ER-GSM RGSM E-GSM P-GSM

16. abra. Két GSM downlink-csatorna intermoduléacios termékei

E-GSM P-GSM.

ER-GSM

17. Abra. Hairom E-GSM downlink-csatorna intermoduléicios termékei
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L GSM-R-GSM mellékhullamt zavar

GSM-R-GSM mellékhullamna zavar

GSM-R védelmi értékek vs GSM

20

cndg]
O
5 8 8

,__..——-—-'—"'"'-

-70
-80
-90 - - -
9248 9258 926.8 927.8 o288 s29.8 930.8 9318 932.8 933.8 934.8

Frekvencia[MHz] GSM-R Rx=-101 dBm-en

e GSM-R Rx=-98 dBm-en

18. 4bra. GSM-R-GSM mellékhullama vizsgalat
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L GSM-R-LTE mellékhullami zavar

GSM-R-LTE mellékhullamn zavar

GSM-R védelmi értékek vs LTE (5MHz)

-80
924.8 925.8 926.8 927.8 928.8 920.8 930.8

934.8
Frekvencia[MHz]

19. dbra. GSM-R-LTE mellékhullama vizsgalat
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Egyfrekvencias zavar

Egyfrekvencias zavar

921,6 MHz-es zavar

C/1[d8]
&

35
-a0
s —_—

50
110 105 100 95 50 85 50 75 70 -5 60
GSM-R szint [dBm]

——Hasznos jel: 921,6 MHz; Zavaré jel: 9216 MHz ~ ———Hasznos jel: 921,8 MHz; Zavard jel: 921,6 MHz Hasznos jel: 921,4 MHz; Zavard jel: 921,6 MHz

20. abra. Egyfrekvencias zavar vizsgalata
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A GSM-R jévsie

Nem-kritikus
Nem-kritikus (A= adatszolg. iR

adatszolg.

VGCS/VBS
Kritikus adatszolg.

VGCS/VBS
Kritikus adatszolg.

21. 4bra. A GSM-R fejlédése a ZTE szerint
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Koszonom a figyelmet!
Kérdések
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