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GSM-R

+ Jediny interoperabilni radiovy systém, ktery je mozné budovat
* GSM-R standardizovan od roku 2004 po soucasnost

« Jedna se o technologii 2G na bazi komeréniho GSM

* QOveérena technologie

- Interoperabilita v ramci celé Evropy/svéta

- Jednotné specifikace UIC a kompatibilita
* EIRENE SRS (systémové) 16.0.0 a FRS (funkcni) 8.0.0

* Spolecné a jednotné frekvencni spektrum

* Vyvoj stale pokracuje a probiha

* Narodni aplikace GSM-R STOP (moznost zastaveni vlaku pres GSM-R),
ktera ma vazbu i na VNPN

* Podpora systému minimalné do roku 2035
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Specifické funkce GSM-R

- Specifické drazni funkce:
* Priority ve volani
» Skupinova volani
* Funkcni adresovani
» Prezentace funkcniho disla
» Pristupova matrice (Access Matrix)
= Adresovani v zavislosti na poloze
= Posunovy méd
* Nouzova volani

« ASCI (advanced speech call items)

* eMLPP, Enhanced Multi-level Precedence and Pre-emption (volani
S prioritou)

- VBS, Voice Broadcast Service (jednosmérna volani)

- VGCS, Voice Group Calling Services (skupinova volani)
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Pozadavky na kvalitu GSM-R pro ETCS

* Testy pro CS hovory — hodnoty dle kategorie trati

* NRD - network registration delay <35s (99%)
* Méreni ¢asové prodlevy registrace do sité GSM-R

« CED - connection establishment delay < 10s (99%)
* Méreni ¢asové prodlevy od poZzadavku po sestaveni hovoru GSM-R

« CLR - connection loss rate < 10-2/h, (plati pro T_NVCONTACT > 38.5s)
+  Vlyhodnoceni statistiky padt hovoru v siti GSM-R

* MATVR - MA trasmission violation rate < 10-2 /h

* Movement authority neni vydano do 12 sekund

« TD - Transfer delay <0.5s (99%)

* Dopravni zpozdéni informace end-to-end, napf. z OBU do RBC

« Test TI - transmission interference rate
* TTI doba mezi interferencemi >20s (95%), >7s(99%)
*  Trec - doba zotaveni < 0.8s (95%), <1s (99%)
* V nové verzi subset093 4.0.0 test vyFazen, moc restriktivni..
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GSM-R v Ceské republice (2159km)
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FRMCS'

Future Railway Mobile Communication System

FRMCS
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FRMCS (Future railway mobile communication system)

Jediny budouci zelezni¢ni interoperabilni komunikacni systém na zeleznici
* Prvni jednani na UIC v roce 2010

- Kompletné na technologii IP (rozhodnuto jiz v roce 2010)

+ Jedna se o soucast 5G a takto se s tim pracuje

- Implementace draznich funkci do vznikajicich standardd v rdmci 3GPP

- Uzka spoluprace v rdmci UIC s ETSI a 3GPP
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UIC FRMCS specifikace
Kdo organizuje cinnost?

ERIG (European Radio Implementers Group)

je pracovni skupina (férum) vedoucich pfedstavitelt Zzelezni¢nich telekomunikaci v
Evropé (UIC 16 ¢lend)

Steering Committee - ridici vybor

koordinuje, planuje a vydava technicka rozhodnuti
Plany v oblasti digitalnich radiovych siti

FRMCS

Future Railway Mobile Communication System
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Working Groups (WGs) - pracovni skupiny

UIC FRMCS specifikace

FRMCS

Future Railway Mobile Communication System

Functionalities WG
(FWG):

-Uzivatelské
pozadavky

-Pripady uziti (3GPP)
-Provozni posouzeni
-Kompatibilni s
provoznimi
schopnostmi GSM-R, a
otevreni provozniho
zlepsSeni

-Specifikace funkénich
pozadavkl

Architecture and
Technology WG:

-Architektura systému
-Adresovani, kvalita
sluzeb

-Bezpecnost
-Spojeni s 3GPP
-Specifikace
systémovych
pozadavku
-Komplementace s
ETSI TSs

UIC Group for
Frequencies Affairs
(UGFA) :

-Spektralni analyza,
potreby, strategie
-Analyza provozu
-Podminky koexistence
GSM-R a FRMCS
-Rozhrani ECC / WG
FM; FM56; PT1; SE7
-Rozhodovani ECC
RMR

-Preshranicni
podminky

Telecom On-Board
(TOBA) Architecture
WG):

-Scénare prfechodu na
palubni (mobilni)
systém ETCS a cab-
radio

-TOBAFRS
-Systémové pozadavky
v SRS pro palubni
(mobilni) zafizeni v
souladu s FRS, FFFIS,
ETSI

Functional Interface
FIS WG:

-E-2-E informacéni toky
na urovni sluzby

-V souladu s FRS,
SRS, FFFIS, ETSI

SmiSena pracovni
skupina zeleznice a
pramyslu

Form-Fit Functional

Interface FFFIS WG:

-Uroven sluzeb
-OBAPP , TSAPP
-Definuje vSechny
servisni zpravy a tok
dat s pfidruzenymi
parametry

SmiSena pracovni
skupina Zeleznice a
pramyslu

3GPP Task Force:

-Reprezentace
Zeleznice v 3GPP
-Definovani pfikladu
pouziti

-Sledovani ¢innosti pro
systémové pozadavky
a poté vyvoj produktu,
aby se zajistilo, Ze
zlistane kompatibilni s
potfebami Zeleznice

=

Rozhrani s ERA, ETSI TC-RT, UNITEL, UNISIG, ERJU

Plany v oblasti digitalnich radiovych siti
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(5/ Rozsah a zavislosti FRMCS V2

Pracovni plan FRMCS V1

Cyber
Security
Assessment

=urope’'s ~ail

SDA V'5G
konektivita a
spektrum pro
zeleznici”’
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FRMCS

Future Railway Mobile Communication System

Rozsah FRMCS V2:
- Vydat MORANE 2
- Palubni FRMCS, které obsahuje vSechny
potiFebné pozadavky (Mandatory)
- Posouzeni dopadu véech znamych problémti/
referencnich bodti/funkci na architekturu
- Vychazejici z E-4286, 5GRail, 3GPP, ERJU, SDA
- Dopliujici z ETSI TS

- Prace byly zahajeny

TOBA FRS
Funkéni pozadavky palubni

FRMCS FRS
Aplikace a funkéni potieby

systému (mobilni) €asti

FRMCS SRS
Systémové principy, mechanismy,
kmitocty
Zahrnuta palubni (mobilni) FRMCS

E-2-E FIS
FRS doplnéno do MCX;
Datové toky pro hovory
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Future Railway Mobile Communication System

l(l @/ Plan FRMCS ed.1 (pfipravenost na trh) FRMCS®

Stabilni navrh pro EECT

Brezen 2023 Biezen 2024 Rijen 2024 4Q 2026
| | |
ml |
| |
: e E—— : Kvéten 2025 :
rubezny navr! Avérechna
List )(Ij 2023 Leden 2024 Produkt)( a Zav'erecna
| Istopa | i testovaci plany Zprava |
| | ] |
|
. | |
Prosinec 2023 I | MORANE 2 |
T8 T9 T10
| | | TO T4 T6 |
I | 1 Lab testy Provozni I
I I | testy :
|
ETSI TSs
" RMR modul k dispozici |
| = |
| Chipsets n100/n101, PC3 I
: FRMCS V2 [Feb-23 }Start ! 1
Nul-23 Scope fully agreed .
Nov-23 Intermediate Draft | FRMCS V3 FRMCS V4:
I Mar-24 Stable Draft for EECT I - ENIR HUB
I Oct-24 EECT Finalised |
Oct-24 [ERA TO | I - ATO GoA 3-4
I Chipsets Nov-23 Modus Op I - MNO Provozni
May-25  Chif Availabl
| MORANE2 Jun-24 |GA signed, Kick Off I 1 testy
May-25  Products Available 1
1 May-25 [Test Plan Available |
May-25  |Start of Lab Tests 1
| Dec-25 _Start of Field Tests | L
Jun-26  End of Field Tests |
D csvs (55 Gomoteri o {1S| cerven 2027
ov-
o | e
Jun-26 Inter Draft o 5 e R S -
| Sep-26 Stable Draft for EECT I I R k
Dec-26  [EECT Fi d
| Dec26 ERA TO, preparing 2027 TSI m ERA TO

Plug testy MCX/FRMCS rocni
3GPP Release 17 3GPP Release 18 PP Release 19

E Plany v oblasti digitalnich radiovych siti 13



Casova osa pirechodu na FRMCS na siti Spravy Zeleznic

2020-2026
Predbézné studie
Standardy

__Infrastruktura-GSMR > > 4
Vozidla - GSM-R D D
RBC - ISDN > > 4

. PFizpﬁsoboenl'telekomunikac“:nl’ch - Odhady nakladd
standardu *  Hodnoceni technologie
* Priprava specifikaci (FRMCS v1,v2,
v3)

* Predbézné studie
+ Strategické planovani

Predbézny plan v zavislosti na financovani.
Jednotlivé kroky na sebe museji vzajemné navazovat.
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Casova osa pfechodu na FRMCS na siti Spravy Zeleznic

2020-2026 2023-2027
Predbézné studie Testy
Standardy Projekty

Infrastruktura - GSM-R____ > > 4
Vozida - GSM-R D D
RBC - ISDN RBC - Dual provoz ISDN/IP > 2

* Testy a zkousky

*  Prototypovani

*  Projektova priprava pilotnich lokalit

- Zkousky a testy v laboratorich

- Zkousky a testy na zkusebnim okruhu

Predbézny plan v zavislosti na financovani.
Jednotlivé kroky na sebe museji vzajemné navazovat.
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Casova osa pfechodu na FRMCS na siti Spravy Zeleznic

2020-2026 2023-2027 2027-2029
Predbézné studie Testy Pilotni
Standardy Projekty nasazeni

Infrastruktura - GSM-R Infrastruktura - Doba migrace GSM-R/FRMCS _
Vozidla - GSM-R Vozidla - Doba migrace GSM-R/FRMCS > 2
RBC - ISDN RBC - Dual provoz ISND/IP > 2

*  Nakupy novych technologii

* Prvni pilotni nasazeni

*  Optimalizace radiového pokryti

* Schvaleni a opravnéni v prostredi
Ceské zeleznice

Predbézny plan v zavislosti na financovani.
Jednotlivé kroky na sebe museji vzajemné navazovat.
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Casova osa pfechodu na FRMCS na siti Spravy Zeleznic

2020-2026 2023-2027 2027-2029 2030-2031
Predbézné studie Testy Pilotni Start
Standardy Projekty nasazeni FRMCS

Infrastruktura - GSM-R Infrastruktura - Doba migrace GSM-R/FRMCS _
Vozidla - GSM-R Vozidla - Doba migrace GSM-R/FRMCS > 2
RBC - ISDN RBC - Dual provoz ISND/IP > 2

* Uvedeni FRMCS do provozu v - Konec pripravy a vystavby GSM-R
prostredi SZ

* Pokracovani v projektové priprave
dalSich staveb

* Realizace a upevnéni robustnosti
celého systému FRMCS

Predbézny plan v zavislosti na financovani.
Jednotlivé kroky na sebe museji vzajemné navazovat.
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Casova osa pfechodu na FRMCS na siti Spravy Zeleznic

2020-2026 2023-2027 2027-2029 2030-2031 2031-2040

Predbézné studie Testy Pilotni Start Narodni
nasazeni

Standardy Projekty nasazeni FRMCS FRMCS

Infrastruktura - GSM-R Infrastruktura - Doba migrace GSM-R/FRMCS _
Vozidla - GSM-R Vozidla - Doba migrace GSM-R/FRMCS > 2
RBC - ISDN RBC - Dual provoz ISND/IP > 2

* Nasazeni FRMCS do provozu v
prostredi SZ

Predbézny plan v zavislosti na financovani.
Jednotlivé kroky na sebe museji vzajemné navazovat.
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Casova osa pfechodu na FRMCS na siti Spravy Zeleznic

2020-2026 2023-2027 2027-2029 2030-2031 2031-2040
Predbézné studie Testy Pilotni Start Narodni
Standardy Projekty nasazeni FRMCS nESEEn FRIEE

Infrastruktura - GSM-R Infrastruktura - Doba migrace GSM-R/FRMCS
Vozidla - GSM-R Vozidla - Doba migrace GSM-R/FRMCS Vozidla - FRMCS
RBC - ISDN RBC - Dual provoz ISND/IP RBC - pouze IP

* Konec provozu GSM-R

- Podpora GSM-R ze strany dodavatell
je minimalné do 2035

-V rdmci implementace FRMCS mUze
byt termin posunut

Predbézny plan v zavislosti na financovani.
Jednotlivé kroky na sebe museji vzajemné navazovat.
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Zaver

- FRMCS neni presné specifikovano a proto neni mozné vyzadovat vystavbu FRMCS
v souCasnych projektech, ale planujeme potrebu rezerv pro zlevnéni budouci

vystavby FRMCS

- Pripravou pro FRMCS je také doplnéni separatni IP/MPLS technologie jiz v ramci
vystavby GSM-R

* Jedna se o prenosovy systém pro ETCS

- Vlyuzivani projektl CEFdigital a RRF pro vystavbu 5G infrastruktury a jeji vyuziti
pro GSM-R a FRMCS

+ Studie implementace 5G/FRMCS na Zelezni¢nim koridoru Brno (CZ) - Bratislava (SK)
« Implementace 5G/FRMCS na Zelezni¢nim koridoru Praha - C. Tfrebova - Brno / Ostrava
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