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ZPRAVA

o vysledcich méreni pokryti tranzitnich Zeleznicnich
koridoril CR signaly mobilnich siti



1. Uvod

Cesky telekomunikaéni Gfad (dale také ,Urad“) proved! v prib&hu mésice &ervence 2021 kon-
trolni méfeni pokryti tranzitnich Zelezni¢nich koridord CR signaly mobilnich radiokomunikaénich siti
(GSM a LTE). Méfeni byla provedena zaméstnanci Odboru kontroly (Oddéleni technické podpory Brno)
ve spolupraci se spole¢nosti Sprava zZeleznic.

1.1 Cile kontrolniho méreni:

- zjistit stavajici pokryti Zelezni¢nich koridort signalem mobilnich radiokomunikacnich siti (GSM a
LTE) v8ech operatori v navaznosti na pozadavky uvedené v ,Pfiloze 3 k vyhlaSeni vybérového
fizeni za u€elem k udéleni prav k vyuzivani radiovych kmito¢tl k zajisténi vefejné telekomunikaéni
sité v pasmech 800 MHz, 1800 MHz a 2600 MHz" a tyto informace poskytnout Siroké vefejnosti.

- kontrola splnéni rozvojovych kritérii, ke kterym se vitézové vybérového fizeni na udéleni prav k vy-
800 MHz, 1800 MHz a 2600 MHz zavazali. Timto zavazkem je do 5 let (2019) pokryt 50 % z cel-
kového rozsahu Zelezni¢nich tranzitnich koridoru, resp. do 7 let (2021) pokryt 100 % Zelezni¢nich
tranzitnich koridori CR, pfi¢emz dle vySe uvedené Prilohy 3 se pokrytim rozumi dostupnost sluzby
v 80 % Uradem definovanych &tverct 100x100 m, které koridor protina.

1.2 Objekt kontrolniho méreni:

Objektem kontrolniho méfeni byla cela sit tranzitnich Zelezni¢nich koridord na uzemi CR (mapa
méfené ZelezniCni sité je pfilozena v kapitole 3.1):

1. tranzitni koridor: Dé&¢in — Praha HoleSovice — Pardubice — Brno — Breclav

2. tranzitni koridor: Petrovice u Karviné — Ostrava HI. n. — Prerov — Breclav

3. tranzitni koridor: Cheb — Plzen — Praha — Pferov — Ostrava — Mosty u Jablunkova
4. tranzitni koridor: D&&in — Praha — Ceské Budé&jovice — Horni Dvoristé

Specifikem pro dostupnost signalt mobilnich radiokomunikacnich siti na Zelezni¢nich koridorech
neni jenom vlastni pokryti Zelezni¢niho koridoru signalem mobilnich siti (podle podminek vybérového
fizeni jsou definovany parametry signalu na stfeSe vozu, v tomto dokumentu uvadéno jako pokryti ,out-
door*), ale vyznamnou roli v dostupnosti signalu pro ucastnika-cestujiciho maji vlastnosti Zelezni¢niho
vozu resp. jeho Utlumu, kterym zeslabuje signal uvnitf vozu (v tomto dokumentu uvadéno jako pokryti
.indoor“). Z tohoto divodu bylo uz pfi prvnim méfeni v roce 2016 nedilnou soucasti i ovéreni utlumu
nejcastéji pouzivanych typl zelezni€nich vozl. Detailni vysledky méfeni utlumu Zelezni¢nich vozl jsou
uvedeny zde.


https://www.ctu.cz/sites/default/files/obsah/clanky/71391/soubory/20160420vysledkymereniutlumustenzeleznicnichvozu.pdf

2. Méreni pokryti zelezni¢nich koridoru

2.1 Organizace méreni

Pro objektivni posouzeni pokryti Zelezni¢nich koridorii CR byla provedena nésledujici méreni:

e méfeni pokryti signaly mobilnich siti za jizdy po Zelezni¢nim koridoru se zaznamem namé-
fenych hodnot radiovych parametrli vSech dostupnych GSM kanall v pasmu 900 MHz
a 1800 MHz.

e mérfeni pokryti signaly mobilnich siti za jizdy po Zelezni¢nim koridoru se zaznamem namé-
fenych hodnot radiovych parametri vSech dostupnych LTE pasem (800 MHz, 1800 MHz,
2100 MHz, 2600 MHz).

e méfeni pokryti signaly mobilnich siti za jizdy po Zelezni¢nim koridoru se zaznamem namé-
fenych hodnot datovych parametr( dostupnych LTE pasem (800 MHz, 1800 MHz, 2100
MHz, 2600 MHz).

Pro ovéfeni realného pokryti Zelezni¢nich koridord (obr. 1) mobilnimi radiokomunikaénimi sitémi
byla zvolena varianta méfeni v celé délce koridoru, kdy bylo méfeni provadéno v obou smérech jizdy.
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Obr. 1: Mé&fena sit tranzitnich koridoru CR
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2.2 Pribéh méreni

Pro vlastni realizaci méfeni pokryti Zelezni¢nich koridort bylo zvoleno nasledujici feSeni:

e Mé&fici souprava byla instalovana v pronajatém zeleznicnim motorovém méficim voze
ERTMS, ktery ma na stfeSe 17 antén pro méfeni urovni radiovych signald.

o Jako méfici antény byly vyuzity antény pro pasma GSM a LTE (Kathrein Train Antenna
790 — 2700 MHz, 87010007), nainstalované na stfeSe méficiho vozu ERTMS ve vySce
4,5 metru, jinak vyuzivané pro pfijem téchto signalt v ramci komunika¢niho systému pro
pokryti vnitfniho prostoru vozu. Technické parametry antén a jejich umisténi je na nasledu-
jicim obrazku €. 2.



Type No. 87010007
Antenna multi-band
Input N female
Frequency range 790 — 2700 MHz
VSWR 790 — 806 MHz: <2.2

806 — 870 MHz: <2.0

870 - 2550 MHz: < 1.5

2550 — 2700 MHz: < 2.0

Gain 0 dB (ref. to the quarter-wave antenna)
Impedance 50 Q
Polarization Vertical
Max. power 100 W (at 50° C ambient temperature)
Inner conductor DC grounded
Radome weight 115g N
Total weight Approx. 500 g
Packing size, Lx W x H 152 x 91 x 125 mm

Height

81 mm

L

Obr. 2: Motorovy méfici vz RTMS s pouzitymi anténami '

o Vlastni méfici soupravu, umisténou v méficim voze ERTMS tvofil analyzator mobilnich siti

R&S TSMAG se softwarem NESTOR 21.0, F-Tester 4drive-box pro méfeni datovych para-
metrd, notebook pro vzdalené ovladani méficich souprav a zalohované napajeni viz obr. 3.

antény GPS stiecha vozu
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Zalohované napajeni

Obr. 3: Zapojenim méficich pFl’strojl‘J (dole), propojeni antén na stfechu vozu (nahofe vpravo),

v v

blokové schéma zapojeni méfici soustavy (nahofe vlievo)



e V pfipadé sité¢ GSM byla brana jako stézejni hodnota PSCH (Uroven signalu) a sou¢asné
C/I (odstup signal/Sum). Pro posouzeni pokryti daného useku koridoru signalem GSM byly
pfi zpracovani brany v Uvahu vzdy kanaly s nejvy$si naméfenou hodnotou.

e V pfipadé siti LTE byl bran pfi zpracovani v vahu parametr RSRP (Uroven signalu) a sou-
Casné parametr SINR (odstup signal/Sum + interference).

o Cetnost méfeni byla zvolena s periodou 1 vtefina, tzn. pfi maximalni rychlosti méfici sou-
pravy 120 km/hod byly méfici body od sebe vzdaleny cca 33 m, pfi prijezdu v obou smé-
rech jizdy pak doslo k jejich vzajemnému proloZeni.

2.3 Vyhodnoceni namérenych dat

Nameéfena data byla zpracovana standardnim zplsobem v tabulkové formé a pro informaci jsou v
obrazové priloze uvedeny pfiklady statické vizualizace vysledk( mérfeni. Tabulka ¢. 1 udava procento
pokryti Zelezni€nich koridort ve formé jednotlivych Useku rozdélenych po 250 metrech. Do kazdého ta-
kového useku spada vétsi pocet bodd, z nichz je poditan pramér a dle vyslednych hodnot (radiovych i
datovych limitd) je Usek povazovan za pokryty nebo nepokryty.

Tab. 1 Souhrnné vysledky pokryti usekil Zelezniénich koridorti CR signaly systémii GSM a LTE (vné a uvnitf vozu)

T-Mobile LTE O2LTE Vodafone LTE T-Mobile GSM 02 GSM Vodafone GSM
Outdoor | Indoor | Outdoor | Indoor | Outdoor | Indoor | Outdoor | Indoor | Outdoor | Indoor | Outdoor | Indoor
Koridor % pokryti % pokryti % pokryti % pokryti % pokryti % pokryti
1 94,23 | 81,07 | 93,71 | 82,25 | 97,94 | 86,78 | 100,00 | 96,67 | 100,00 | 97,22 | 100,00 | 97,28
2 88,48 | 75,80 | 90,21 | 80,91 | 96,72 | 81,20 | 100,00 | 98,11 | 100,00 | 98,03 | 100,00 | 96,77
3 90,33 | 74,98 | 92,36 | 79,08 | 96,29 | 79,12 | 100,00 | 96,25 | 100,00 | 95,85 | 100,00 | 95,46
4 97,13 | 80,72 | 95,42 | 82,01 | 98,43 | 86,20 | 100,00 | 98,63 | 100,00 | 98,97 | 100,00 | 98,15

Komentar k tabulce:

o parametr pokryti Qutdoor (LTE):

Limitni hodnota RSRP (vykon referenéniho signalu) v pasmu 800 MHz pro pokryti Zelezni¢nich
koridor(i dle Prilohy 3 aukce kmitoctl z roku 2013 je pro tento pfipad stanovena na -114 dBm,
v pasmu 1800 MHz na -113 dBm a v pasmu 2600 MHz na -112 dBm (vySka antény 4,5 m). Pro
vypocet procentualniho pokryti byl bran v uvahu i parametr SINR, jehoz velikost ma urcujici vztah
ke skute€nému pokryti (limitni hodnota pro vSechny pasma je -5 dB). Dale byl zahrnut i datovy
parametr — rychlost stahovani (Download) jehoz limitni hodnota byla v dobé& méfeni dle podminek
aukce 5 Mbit/s.

e parametr pokryti Indoor (LTE)
Pro stanoveni pokryti uvnitf Zelezniénich voz( byl u naméfené hodnoty RSRP zapocitan utlum 25
dB (stfedni utlum Zelezni¢niho vozu 21 dB a dale korigovano pro vysku terminalu 1,5 m (4 dB)).
Jako limitni hodnoty pro pokryti uvnitf zelezni€nich voza byly opét pouzity hodnoty pro pokryti Ze-
lezni¢nich koridort dle Prilohy 3 aukce kmitoctl z roku 2013. V pFipadé pokryti interiéru zeleznic-
niho vozu pfistupuji mimo vlastni utlum vozu dalSi degradujici podminky, €asto rapidné snizujici
moznost vyuziti mobilni sité. Skutecna dostupnost mobilnich sluzeb je velmi zavisla na typu vozu.
Rovnéz je nezanedbatelné postaveni Zelezni¢niho vozu vi¢i sméru na zakladnovou stanici mobilni
sité (BTS, NodeB, eNodeB), kdy prlichodem pres nékolik prekazek (stén a vnitfnich konstrukci
Zelezni€nich voz() muze dojit k podstatnému zvySeni Utlumu signélu a jeho kolisani pfi jizdé viaku.

e parametr pokryti Outdoor (GSM):
Limitni hodnoty Urovné signalu (PSCH) v pasmu 900 a 1800 MHz pro pokryti koridor(i jsou pro
tento pfipad stanovena na -98 dBm resp. -96 dBm (outdoor 4,5 m). Tato mezni hodnota signalu
GSM je prevzata z Doporugeni (3GPP, ITU, CEPT) a metodického postupu, vypracovaného CMI
— Testcom.

e parametr pokryti Indoor (GSM)
Pro stanoveni pokryti uvnitf Zelezni¢nich voz( plati totéz jako pro parametr Indoor (LTE).




3. Zaveér

V souhrnné tabulce naméfenych hodnot je uveden vysledek pokryti signalem LTE na tranzitnich
zelezni€nich koridorech I. az IV jednotlivych mobilnich operator. Pokrytym usekem Zzelezni¢nich koridor(
se rozumi provozovani verejné sité elektronickych komunikaci s vyuzitim viastnich pfidélt radiovych kmi-
toétd v pasmech 800 MHz, 1800 MHz nebo 2600 MHz, ktera je schopna poskytovat sluzbu vysokorych-
lostniho pfistupu k internetu pozadovanou rychlosti 5 Mbit/s. Mimo pokryti obydlenych uzemi (obyvatelé
s trvalym bydlistém) je pozadovana dostupnost uvedené sluzby pro tranzitni zelezniéni koridory I-1V (do-
stupnost v 80 % Uradem definovanych &tverct o velikost 100x100 metr(). Pro pfesné&jsi vyhodnoceni bylo
pfistoupeno k pouziti liniovych Uusekl o délce 250 metr(, na které byly koridory pro u€ely vypoctu pokryti
rozdéleny. Z nameérenych vysledkl pokryti je zfejmé, Ze vSichni tfi mobilni operatofi v dobé méfeni splfiuji
podminky rozvojovych kritérii pro pokryti Zelezni¢nich koridora.

Pro prezentaci a vizualizaci vysledku byly namérené veli€iny zpracovany v aplikaci, ktera je vefejna
a dostupna na strankach: http://qos.ctu.cz/. Detailnim rozborem naméienych vysledkl Ize identifikovat
useky obsahuijici nepokryté body. V pfipadé rychlych stfidani téchto usekl dochazi k tomu, ze u€astnicky
terminal (mobilni telefon) nema dostatek Casu k pfihladeni do sité, takze subjektivni posouzeni pokryti
uvnitf Zelezni¢nich vozd maze byt nizSi nez stanovené méfenim. Pfistup ke sluzbam mobilnich siti uvnitf
zelezni¢nich vozi bude bez dalSich technickych feSeni znaéné omezen. NejvhodnéjSim feSenim je jed-
noznacné instalace tzv. opakovadu v Zelezniénich vozech.

Vzhledem k online dostupnosti zméfenych dat obsahuje tato zprava pro ilustraci pouze nékolik
nasledujicich obrazku vystihujicich pfedchozi text zpravy.

LTE (4G)
Zelezniéni koridory vné vozu

Méfeni: Uroven signalu - Primér
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Obr. 4: Vysledek méfeni pokryti Zelezniénich koridord v CR
(Cervenec 2021)


http://qos.ctu.cz/
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Zelezniéni koridory vné vozu

M&feni: Uroveri signalu - Primér

————

— ER
—\
\

Obr. 5: Priblizeni useku Zelezni¢niho koridoru 1 a 3, v blizkosti obce Sudislav nad Orlici. Zretelné
viditelné useky 250 m, zmifiované v textu.

LTE (4G)
Zelezniéni koridory vné vozu

Méfeni: Uroveri signalu - Primar

Obr. 6: Priblizeni useku Zelezni¢niho koridoru 1 a 3, v blizkosti obce Sudislav nad Orlici. Zfetelné
viditeIné useky 250 m i méfené body a jejich prolozeni diky méfeni v obou smérech, zmifované
Vv textu.



