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1. Uvod do problematiky modernich radiovych systémd

GSM-R (Global System for Mobile Communications — Railway) — dnes moderni
standardni radiovy systém pro vesSkerou radiovou komunikaci v draznim prostredi.
Dnes se v Evropé jedna o povinny systém (z hlediska TSI), celosvétové vsak
pouzivany jesté vice nez-li v Evropé. Toto obrovské rozSifeni a jeho uspéch se vSak
nezrodil jen tak. VSe zacalo jiz v roce 1997, kdy bylo vytvofeno memorandum o
porozuméni (Memorandum of Understanding — MoU), které s UIC podepsalo 32
draznich spoleénosti, véetné statni organizace Ceské drahy, zastoupené dnes
naslednickymi organizacemi — Ceskymi drahami, a.s. (CD) a statni organizaci Sprava
Zelezniéni dopravni cesty (SZDC). Toto prohlaseni deklarovalo dohodu o plné
podpofe vyvoje a posléze realizace profesionalniho digitalniho radiového systému
GSM-R v Evropé. Dalsim krokem byla v roce 1999 dohoda o implementaci (the
Agreement on Implementation — Aol), kterou s UIC podepsalo 18 draznich
spoleénosti véetné Ceskych drah. V této dohod& se &lenové zavazali zadit s
implementaci systému GSM-R na hlavnich transevropskych koridorech (TEN-T,
TERFN) nejpozdéji v roce 2003. Dulezitym milnikem po desetiletych jednanich a
aktivnim lobovani, bylo vyhrazeni ¢asti frekvenéniho pasma GSM od organizace
CEPT pro potieby GSM-R. Vyvoj implementace GSM-R si vyzadal v roce 1999
zalozeni skupiny s oznacenim ERIG (European Radio Implementation Group).
Hlavnim cilem této organizace je monitorovat situaci se zavadénim GSM-R,
zajiStovat spravu a aktualizaci technickych specifikaci a garantovat zachovani
interoperability. V ramci skupiny ERIG vznikly dalSi odborné utvary:

. GSM-R Operators' Group zabyvaijici se otazkami provozovani a spoluprace
siti GSM-R a harmonizaci specifikaci EIRENE SRS, EIRENE FRS a MORANE s
evropskymi smérnicemi o interoperabilité¢ 48/96/EC, 2001/16/EC, 2006/860/EC, a
dalsi

. GSM-R Functional Group zabyvajici se problematikou technickych specifikaci,
vyhodnocovanim pozadavkl na jejich zmény a standardizaci novych funkci EIRENE
FRS a jejich vyvoj

. GSM-R Industry Group sdruzujici vyrobce technologii pro GSM-R.

Otazkami zelezni¢nich telekomunikaci se zabyva i Evropsky telekomunikacni
standardiza¢ni institut ve své pracovni skupiné Railway Telecommunications, ktera
je zodpovédna za harmonizaci draznich aplikaci a standardd ETSI, vc€etné
pozadavku na interoperabilitu evropské smérnice pro vysokorychlostni a konvenéni
traté. Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro pfipravu jakéhokoliv nového systému bylo
v Evropé zapotiebi pfiblizné 10 let, dalSich 5 let na jeho rozSifeni.

2. Datové moznosti interoperabilniho radiového systému GSM-R
V soucCasné dobé smi byt pro radiovou komunikaci pro provozni ucely fizeni dopravy
pouzit pouze jednotny radiovy systém GSM-R. Tento systém umoznuje i datovou



komunikaci, ktera je také implementovana do evropskych standardi na které se
odkazuji evropské smérnice. Nize jsou uvedeny mozné datové pfenosy:
2.1 CSD (Circuit Switched Data) - Standardni datovy radiovy pfenos, z nazvu je
zfejmé, Ze se jedna o metodu pfepojovani okruhl. Kazdy datovy kanal vyuziva jeden
hlasovy kanal. Obé strany si musi na zaCatku komunikace domluvit rychlost spojeni.
V soucCasné dobé se jedna o zakladni spojeni systému ETCS od urovné Cislo 2 a
vyse.
Vyhody:
Standardni datovy radiovy pfenos. Pro potifeby ETCS pIné dostacuje, nejbéznéjsi
pouziti pro ETCS je datovy pfenos 4,8 kbit/s, pfipadné 9,6 kbit/s.
Neni zapotfebi fyzické dopliovani infrastruktury, ani zadné jiné upravy. Tento
datovy pFfenos je zakladnim prvkem systému GSM-R a jedna se o tzv.
mandatorni (povinnou) funkci dle EIRENE specifikaci.
Nevyhody:
Maximalni pfenosova rychlost je 14,4 kbit/s. Nelze pfeposilat Zadné vétsi objemy
dat, jako jsou fotografie, video, atd. Jeden datovy kanal potifebuje jeden hlasovy
kanal.

2.2 GPRS/eGPRS (General Packet Radio Service) — jedna se o technologii
pfepojovani paketl - GPRS a EDGE, jejiz nastaveni a provozni pravidla jsou
prizplsobené pozadavkim kvality a bezpecnosti v draznim provoze. Vyuziva se ve
funkci oznacované ,GPRS pro ETCS®. Tato funkce je soucasti nejnovéjSich EIRENE
standardd, na které se odkazuje napfiklad i posledni platha smérnice o
interoperabilité. Obrovskou vyhodou této technologie je, Ze ji lze spustit bez
jakychkoliv nutnych zasah( do hardwarovych &asti jiz postavené infrastruktury. Neni
zapotfebi instalovat nové BTS, antény, napajeni pfipadné rozSifovat pfenosovou
technologii. Spusténi je mozné prostfednictvim korektniho nastaveni v samotném
softwaru centralnich Casti sit¢ GSM-R (Casti NSS umisténé v Praze a Prerové) a
konfigurace subsystému zakladnovych stanic (¢ast BSS).

Vyhody:

Neni zapotfebi fyzické doplfiovani infrastruktury, jako jsou zakladnové stanice

(BTS) systétmu GSM-R. Nasazenim Ize navysit kapacitu jednotlivych datovych

spojeni Ctyfnasobné (1 hlasové nebo datové spojeni CSD muze obslouzit 4

datové GPRS spojeni). Lze pouzit i pro datové prenosy potfebné k ATO

(Automatic train operation — automatickému vedeni vlaku).

Nevyhody:

Pro nékteré starSi ETCS vozidlové radiostanice EDOR (zakoupené pred
rokem 2016) je zapotiebi provést vyménu radiovych moduld.

3. Budoucnost — postupné evoluce

provozu v draznim prostiedi. | pfesto se systém zavadél do drazni, evropskeé a statni
legislativy postupné vice jak 10 let a poté zacalo masivni rozSifovani tohoto systému
nejen v Evropé, ale i na jinde ve svété. V porovnani se situaci ve vefejném sektoru —
u soukromych mobilnich operatorl je situace odliSna. Stejné jako vefejni operatofi
stale zajiStuji GSM komunikaci jako hlavni hlasové spojeni a zatim zde odolava i
technicky novéjSi komunikaci, jako byla napfiklad UMTS (Universal Mobile
Telecommunication System — tedy sit 3G), na rozdil tomu u datovych spojeni



prozivame doslova revoluci. Pfekotny vyvoj novych technologii 3G (UMTS) a 4G
(LTE) umoznila rostouci potfeba koncovych uzivateli prenasSet stale vice dat.
S postupnym nastupem nejnovéjSi generace 5G a vysSi vyuzivani IP komunikace pro
hlasové volani se pfedpoklada postupné utlumeni hlasovych spojeni GSM. S kazdou
novou generaci je vSak zapotfebi zménit celou komunikacni sit’ a pfedevSim obménit
technologii. To je mozné a jednoduché FeSeni u vefejnych operatoru, si propocitaji
svuj obchodni model a svoji sit’ si postupné pretvareji a rozsifuji podle potieb trhu.
Tento model v8ak neni mozné uplatnit u vlastnikd drazni infrastruktury. Zde se jedna
prfevazné o statni organizace, jejichz uCelem neni maximalizovat zisk z drazni
infastruktury pro svého maijitele. Prioritni pro tyto organizace je zajisténi dostupné
kvalitni a predevSim bezpecCné infrastruktury, kterou mohou dopravci vyuZivat.
Prakticky zadna evropska Zeleznicni infrastruktura neni plné oddélena okolnich statu.
Toto plati predev$im pro tranzitni zemé v centu Evropy jako jsou naptiklad Ceska
Republika, Slovensko, Rakousko a Svycarsko. Jesté vic nez-li v jinych oborech je
nutné klast velky vyznam jednotné prostredi a jednotnou komunikaci. V ramci Evropy
se jedna o predevSim splnéni technickych norem interoperability (Cesky ,provozni
propojitelnosti“) — neboli zkracené TSI. To nam pfinasi velké vyhody ve skute¢nosti,
Ze se nemusi vymyslet nebo kopirovat néco nového. V ramci Evropy proto z hlediska
radiového prenosu plati v Zelezni¢nim prostfedi povinnost stavét a pouzivat systém
GSM-R. Lze pouzivat koncové terminaly bez jakychkoliv omezeni a vSude funguji
stejné. Nevyhodou je v nékterych pfipadech, Zze nelze nasadit ,supermoderni“ lokalni
systém, ktery by se nékomu libil. V ramci této logiky je nutné kazdou vétsSi zménu
nejprve domluvit na evropské urovni a az poté ji Ize aplikovat. U menSich zmén, jako
jsou naptiklad narodni aplikace, u SZDC je to napfiklad dalkové zastaveni vlaku
prostfednictvim radiového systému GSM-R, Ize toto jednoduSe aplikovat v ramci
vyhrazeného prostoru v EIRENE specifikacich. V pfipadé datovych radiovych
spojenich bylo vétsi zménou zavedeni funkce ,GPRS pro ETCS®, kde trvalo cca 5 let
od jejiho predstaveni pres zavedeni do evropskych specifikaci jak pro GSM-R, tak i
pro ETCS.

Na zakladé vySe uvedenych skuteCnosti byla slavnostné prfed nékolika lety
podepsana mezinarodni dohoda mezi UIC a vyrobci GSM-R infrastruktury ohledné
podpory systému GSM-R minimalné do roku 2030. Nékteré staty v souCasné dobé
Zadaji jeji prodlouzeni az do roku 2035, pfipadné 2040. Ohledné tohoto tématu
probihaji jednani a dodnes neni znamy zaveér.

Jelikoz se pfedpoklada, Ze pfiprava jakéhokoliv nového systému potrva (pfedevsim
legislativné) priblizné 15 let, uz nyni se provadi pfiprava na budouci systém. Je jiz
znam jeho nazev - FRMCS (Future Rail Mobile Communications System).
V souc€asné dobé se shromazduji provozni pozadavky na tento systém formou URS
(User Requirements Specification). Nejbliz§i verze — URS 4.0.0 by méla vyjit na
zaCatku roku 2019. V soucCasné dobé je pripravované predevsim verze s provoznimi
pozadavky a definuji se potfebné specifikace. Technické zaklad budouciho systému
neni znam, ale pfedpoklada se Ze bude postaven na technologii 5. generace.
Zakladnim protokolem bude IP. Cilem projektu neni udélat revoluci v draznim
komunikaénim systému, ale byt pfipraven na budoucnost. Nebude se jednat o zmény
ze dne na den, scénar je zifejmy — bude zde postupna evoluce. V datovych spojenich
se jiz kona — postupny prfechod z CSD na paketovou IP komunikaci GPRS/EDCE,
ktera se v budoucnu prenese v IP komunikaci v FRMCS.



4. Zavér

V soucCasné dobé jsme svédky obrovského uspéchu komunikaci technologie GSM-R,
ktera byla vytvofena evropskymi technologickymi spolecnostmi v uzké spolupraci
s draznimi spoleCnostmi na zakladé jejich skuteCnych provoznich potfeb a
pozadavku. Technologicky systém funguje a je pIné pfipraven pro vyuziti v blizké a
stfedné vzdalené budoucnosti. NadCasové byla do systému zafazena i moznost
narodnich aplikaci, které se v sou¢asné dobé& osvédéuji a vyuzivaji i v CR. VSechny
nové technologické celky systému GSM-R se pfipravuji i na postupnou evoluci.
Podpora datovych pfenosu GPRS pro ETCS se stava nedilnou soucasti postupného
jednoduchého a cenové nenaroc¢nému pfechodu k paketové komunikaci.
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