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ZAJISTENI RADIOVEHO SPOJENI GSM-R V DOPRAVNACH NA TRATICH D3

Vyuziti telekomunikacni techniky pro fizeni zelezni¢ni dopravy

Ing. Petr Vitek, Kontron Transportation s.r.o.
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ZAMERENI NA ZELEZNICI

v
Od GSM-R k FRMCS : pIné zapojeni do evoluce drazniho systému
OB

900 MHz
873-880 L \
918-925 : -
~ 900 MHz || 1900 MHz | 2300 MHz FRMCS
Fx s B 874.4-880 1900-1910 officially 2290-2400
FoO \ 919.4-925 really 2290-2300
G S m (] = .‘ 2 Fey Future Railway Mobile Communication System
=] a
[ BN < /Q
railways 56"’

Migrace Koexistence

Kontron Transportation leading Radio spectrum management and FRMCS definition
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NASE ZAPOJENI DO STANDARDIZACE A VYZKUMNYCH PROJEKTU

- KT is a key contributor in
ETSI7_ "\ ETSI TC RT and has
N\ ~Z &l currently the vice chair
TR T TCRT / NG2R ~ of the committee.

A GLOBAL INITIATIVE

In 3GPP KT participates

in SA1 and SA6

UIC UGFA KT participates in FM56

di and UGFA meetings and
Radio Manager provides radio expertise

Group and technology insights

Spectrum

= KT leads technology N 5GRail Project (KT Lead
- S ‘ I | demonstrator TD2.1 maﬂ S
" European adaptable communications

S and primes the WP3 in the

X2Rail projects

KT is involved in several
UNIFE committees and a
leading member in
UNITEL

-
/ EUROPEAN
~

Coordination Key contributor in ERA u n i fe

workshops, meetings and
Group p ‘ s THE EURCPEAN RAIL INDUSTRY
consultations

UNION
AGENCY
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REFERENCE NA ZELEZNICI

v

Vice jak v 25 zemich

» 47 zdkaznik({ > ~40 % celosvétového trzniho podilu
» 19 referenci centrdlnich ¢asti » 17 ETCS Level 2 projekt( (GSM-R technologie)
» 84,000 km GSM-R sité » 12 high-speed lines projektu
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Market Leader in European Railway Communication



2009 — Dokonéeni I.NZK % kontron

2010 — II. NZK (BFeclav - Pferov - Petrovice u Karviné) S&T Group

2013 — Ostrava — SK, Pferov — C.Trebova

2013 — Décin — VSetaty — Kolin

2014 — Vstupy do oblasti ETCS: Ly ez,
Hohenau — Breclav o AP &
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2015 — Beroun — Praha — Benesov
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2016 - Znojmo — Satov N N = | 1

Lnagovice

2019 - lIl. koridor Beroun - Plzefi — Cheb — 2.etapa - bl A M -y Ve
2018 - GSM-R Usti nad Orlici - Lichkov SN &
2019 - GSM-R Ceské Velenice — Ceské Budé&jovice — Horni Dvorité
2019 - GSM-R Plzer - Ceské Budé&jovice

v realizac: GSM-R V CESKE REPUBLICE OD ROKU 2004:

Votice - Ceské Budé&jovice - ; .
Chomutor . Cheb 2789 TRATOVYCH KILOMETRU GSM-R

Usti nad Labem — Chomutov
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Mobilni prostfedky v siti GSM-R v CR

Profil SIM-karty

Vozidlové radiostanice

Pocet SIM-karet

3650

Mobilni telefony GSM-R 3000

Méreni elektricke
energie na hnacich
vozidlech

ETCS

Provozni a testovaci
ucely

celkem

400

210
50

7310
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GSM-R: VHODNA TECHNOLOGIE — ,IT SIMPLY WORKS*

Railways embraced GSM-R for the long run : :
»GSM-R - It simply works ...

GSM-R is a Proven Technology with Proven Services

There is no GSM-R technology obsolence, but
future rail requirements represent a challenge for GSM-R

Industry confirmed the GSM-R Lifecycle until 2030 t
Kontron Transportation committed at least until 2035 Kontron Long-Term Suppor

Coexistence and Migration expected from 2025
until 2040 or later

Active work and dedication on a Next Generation standard required by all stakeholders

Interworking and functional migration from GSM-R to FRMCS remains a major challenge

We are committed to support our GSM-R customer base and help them in the transition towards FRMCS

10



GSM-R - ZELEZNICNI STANDARD RADIOVE KOMUNIKACE

v

Pripravenost pro budoucnost — evoluce k systému FRMCS
» BTS-R — pfipraveny pro nasazeni nasledujici generace

» SCP — aplikacni server pro drazni funkce

ETCS over GPRS
» TSI a dale napt. ve specifikacich EIRENE 8/16

» VSechny nové moduly maji podporu

SIP-R rozhrani zprovoznéno a otestovano v podminkach CR
eLDA - zprovoznéno

GSM-R systém ma oteviené rozhrani propojeno s externimi systémy:

» Materna SMS centrum
» Dispecerské zarizeni
» ISOR - Centralni dispeéersky systém

GSM-R systém je vhodny i na regionalni traté
» Mozné nalezeni technicky a cenové optimalniho reseni
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TECHNOLOGIE GSM-R — ATCA

IP ustrednova cast

Centralni ¢ast pro GSM-R v Ceské republice:
» Planovano: 2 georedundantni centralni ¢asti

» Postaveno: 2 georedundantni centralni ¢asti, 100 % hotovo
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TECHNOLOGIE GSM-R —SCP/IN

Inteligentni sit sité GSM-R zajistuje drazni sluzby
SCP/IN v Ceské republice:

» Planovano: 2 redundantni uzly + georedundance

» Postaveno: 2 uzly vCetné georedundance, 100 % hotovo

Zawison

o

% &
o
B

ot D
8

TEER S

&
Simgovka

o
Tanicyg<how
‘ORotyines na JE

—~c Zaclie
S\ it svovogan s
Tumar D S G

I o Qkuntice nL. R,‘y"ﬂ
= Ui
s, S Bomi Bousor )
Raat Prundioy i Locnovica i Bo=iaiCy Aicin starozd o
sl \ Gack
Qkrasic Aorkin e poS & W X ATy L
b cadatul o, PO .. [0
. o 7 g Howdovod &
5 (i # St P 0obruska
N, Srior rilarcs ot oroesy wigyee e
TSIEH-SORRET vy vary b BeaNg HR. KRALOVE nn £ sone
sono v e e e . B g g,
\pkrésng ez o o =) Ohochoy. o e " ¥ Kouty nad Des, V110 99 Prad
CrRaounic sdns, 55 - ] b
Beéov nad Teplouy Protivec FBiatno uos. 36 =g it
[ hriine omad 5 e
5

Roas
Wicotice> Loaenic
e

Svobodag Hemanico V23S
e e 2
Svason 7S

.
W o

e
S Bosico s
HoutimaS o . - : Brumal P =

Betvan'

ot
oS )

Dotz

denensa oy

D
Whdaco-

A Tihary
Hinano Chomicst,
o seaamo otbramovics Svatis naa 5320 e
/ T Frydantnad osi.
RoZmita pod THO-—aiezniceoab i 101 ity Brog T v aoun

. Sereney Haviickie Brodf-L zaarn saz b S ot Loy

Sstanor \ & Stacttone 3
e a2, Humpoleco- o oo e

’ Hepomc & Skalica nad vy Kostalec na Hand s wezrEl S o .
Dobroning—o poind orosEior_uin ounde Rozna? poa Radnostem

S pomatics obrataj, oS

L
o i A ava \ycann » S
# gzt inev jezamysics, vaer)
Horazdovice pladnin. L3Ry Nezamysicels Jasing
Furth im Waid pisalf Becnynio. ot wroms} v
o S o - s .
o lizyou 3 € z
ek ¥ - % owtny 2o
prnin eins \ S
- L S e e, 9 fcosoamasso
sl s p 5 -
s st unstorcs
— opivice e oamane, ey e 3

o sy
2

TR ) )
o or. Buddjovics. b o UneE.
e ot R oo o Lo s, e * G emsons
! CESKE safes P o
Sastoss - fonete Qo oo O fvesetnas .
By BUDEJOVICE Poncf Spgpere Ngor / oments

Smanane Rotz

(s kontron

S&T Group




TECHNOLOGIE GSM-R — BSC

BSC — kontrolér zakladnovych stanic BTS

BSC pro traté v Ceské republice:
> Planovano: 2 lokality, pro celou sit planovanou GSM-R v CR s redundanci

> Postaveno: 2 |okality, 100 % hotovo

Zawison
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POUZITA TECHNOLOGIE

Architektura sité — georedundantni reseni s RAN -FLEX

RAN Flex” zajistuje moznost pfipojit BSC na vice
nez jeden MSC server z mnoziny MSC serveru a
ma tyto vyhody:

e ZajisStuje lepsi rozsifitelnost sité a rozlozeni

provozni zateze
e Zlepsuje pruznost geografické redundance

zachovanim geografického pokryti V GSM-R

siti pri poruse jednoho MSC serveru.

(s kontron
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MSCS MSCS

MSC Pool

BSC BSC BSC BSC
wif NNSF wi NNSF wif NNSF wif NNSF

(SA

\_,
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GSM-R PRISTUPOVA SIT — STAVAJICI ARCHITEKTURA
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ZAKLADNOVE STANICE GSM-R

DOHLEDOVY A RIDICI SYSTEM — SMART HOUSE GSM-R

04/12/2018 18:35

Technologicky domek BTS4

Outdoor BTS Vzdalené RRH
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DOHLEDOVY SYSTEM NAD ZAKLADNOVYM| |© kontron
STANICEMI (BTS)

Aktualni poruchy Tratoveé useky Aktualni udalosti

— e

hraniéni most Kfizanov - Bro } Praha Malesice

Onmienice | Praha Jahodnice

Kolin - Praha - D&in Kol ] Praha HostivaF
- Décin vychod :

Brno - Bieclav - Lanzhot
-Hohenau

odbocka Zadulka

Praha - BeneSov Benesov - Votice

Praha - Beroun Beroun - Plzefi - Stiibro | Stiibro - Cheb - Pomezi n/O
-Vojtanov

Breclav - Ostrava Svinov - Polanka - Karvina hl.n.-
- Petrovice u Karviné - Opava vychod - Albrechtice u Tésina - Mosty u Jablunkova

Ceské Budéjovice - Ceské Budéjovice -

BlesrigCesks Budeiouice - Ceskeé Velenice - Homi Dvofists

Ceska Trebova - o o :
- Pierov Usti nad Orlici - Lichkov Znojmo - Satov

'C

Teploty




DOHLEDOVY SYSTEM NAD ZAKLADNOVYMI | G kontron
STANICEMI (BTS)
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Ceské Velenice - Ceské Budéjovice




TECHNOLOGICKY DOMEK C kontron
(BTS-4)

Rozvadeéc rizeni a dohledu 4-té generace BTS-4

. 3x alarm od napadjeciho zdroje

: 4
LIRS AN N =

. Dalkové ovladani zabezpecovacky
. Pamét bateriovych test( _‘-‘/"‘4_ . i
. Zavedeni nastavitelnych casovych filtr( na vybranych vstupech ~-'-"”ﬁmm‘=
. Grafy pribéh teplot za posledni 3 dny =
. RFID ptistupovy systém (podpora sluZebnich prikazt SZ)

. Meéreni vlhkosti s alarmem
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WEBOVE ROZHRANI BTS-4 SN Giroup

Petfikov

Info panel

i | l | | Energie
Teplota 23.9 °C Eeaiciionl | Wikl | Bocarias

Dvere domecku zavieny )
Historie
| |

Aktivni porucha Ne
Aktivni udalost Ne
Napéti DC zdroje 548V
Proud baterie 0.0 A
Sitové napdjeni OK
Kontrola filtru klimatizace 21 % Pfihlasen na lokalitu
e jmeno:
firma:

telefon:
Elektromér 8877 Kwh

Posledni navstéva

07:24:11-22-10-2019

11:24:17-31-10-2019 BTS-4 V 1.2.0




WEBOVE ROZHRANI BTS-4

Petfikov

Zdroj Eltek

Digitalni vstupy

n Symetrie
n Usmériiovac
Bl Jistic ziteze

n Porucha sité (Finder)
B3 sictic hlavni

Bl cima jistic

II Zdroj jistic

B¥ «ourové idio

n Klima alarm

n Dvere domecku

Tlacitko osvétleni

Analogové vstupy

oC teplota

teplotni kompenzace zdroje
rozdil

0.2 v relativni vihkost

teplota na karté

143690 SR

Zarivka

Klima stb

rezerva
Smart House BTS-4

rezerva

rezerva(AWL)
AC elektromér

8577 Kwh Klima chod
m sirénka

Wifi esp32
Posledni restart

14:46:56-21-10-2019

stykac privodu
topeni chod

siréna

DC elektromér

54.8 WY

o I

BTS-4-karta

Externi alarmy

ALO
ALl
AL2

At
smart house BTS-4

(s kontron
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WEBOVE ROZHRANI BTS-4 ST Group

Petfikov

4 Klimatizace/topeni Kontrola teplotni Zabezpecovacka Limit mésiéni spotreby Vystrazna svétla
kompenzace napéti zdroje

klima start -O_—- oC |:J
Vv

topeni start | o

heslo1 1000 [P | 1000 (S

o Tolerance heslo2
hystereze S & e
I | Aktudlni spotieba (mésic 1 :
nizka teplota cas IO— 0| | heslo3 : ; ) provozm hodmy
P ~ U/20°C mV/cell/°C 82 | h

. s 7 h
vysoka teplota ¢as |pg:00 | heslo4
- h

0.2

Dot oo » Aktualni rozdil (V)

130 & i
S Cas vstupu potvrzeni potvrzeni

Teplotni meze Eijs o opet nulovani alarmu nf
nulovani alarmu

teplota horni mez
teplota dolni mez

Vihkost mez , N 4
alarm I Zpozdéni vstupl Parametry testu baterii

Filtr 2 01.00 s _ _ ) r Nastaveni
LR —I Jmenovita kapacita baterie [10 |

servisni interval ——
[os.00 | s

sit .
h 104 | — Napéti ukonceni testu
S kourové cidlo|05.00 | S N o
stav Citace Test ukoncit pfi dosazeni

nulovani Korekee teplotifio; Gl Alarm pii namérené kapacité nizsi nez
0.0 °C

Motohodiny/cykly Tabulka RFID
214 |m 528 |c

Externi alarmy

s . - .
nulovani Z3kladni nastaveni
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WEBOVE ROZHRANI BTS-4

Petfikov

klimatizace

Klimatizace
23.8°C
Vypinani/zapinani

stb chod poru:né klimatizace

Graf teplot

kontrola filtru [Ei— %

cykly (528
motohodiny 15;4
00:00:00

seriové Cislo

IN°OOOO74896O | Zadani sériového

c¢isla klimatizace

seriové cislo
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Pribéh teploty

Teploty

11:10:24-31-10-2019 BTS-4 V 1.2.0
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Tabulka RFID pfistupd

i
o
-
=

[ 10sef Novak 123456789

2

5
3
w
)
1%
o
= |

;25658

Ctec¢ka RFID/NFC karet -
podpora sluZebnich karet SZ

1
2
3
4
5
6
7/
8
9

M
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WEBOVE ROZHRANI BTS-4

Petfikov

Dalkové ovladani zabezpecovacky

Odkddovat

Zakoédovano g

6:20-31-10-2019

zabezpecovacka

BTS-4 V 1.2.0
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Iaberpeiovadin

Tlacitko ovladani zabezpecovacky



TECHNOLOGICKA SKRIN G kontron
(BTS-R)

3x alarm od napajeciho zdroje
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WEBOVE ROZHRANI SKRINE - BTS-R

Ceské Velenice a
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Smart House for outdoor BTS V1




WEBOVE ROZHRANI BTS-4
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WEBOVE ROZHRANI SKRINE - BTS-R

Ceské Velenice
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6-01-11-2019 Smart House for outdoor BTS V1.6
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WEBOVE ROZHRANI SKRINE - BTS-R

Ceské Velenice
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STAVAJICI GSM-R TECHNOLOGIE PRO VEDLEJSI TRATE

v
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O kontron
TECHNOLOGIE GSM-R — ZAKLADNOVE RADIOSTANICE BTS-R

Nejnovéjsi technologie zdkladnové stanice GSM-R

%>;é‘>4€g, ;% Eé“

C“ | | :
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| \/ II||
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e e gomo:
v v ’ I
* Navrzeno primo ,na miru“ pro GSM-R

Moznost pripojit 6 vzdalenych jednotek (RRH) — ekonomicky vhodné reseni
vhodné nasazeni i pro vedlejsi traté

PIné kompatibilni se soucasnymi typy BTS a soucasnym BSC a OMC-R
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S-R — STAVAJICI GENERACE GSM-R KOMUNIKAC
r A4 FI .b.l.t
| | | | | Hlavni traté S
I I I I I , , : , ..,
Signaling GSM-R Location GSM-R Location GSM-R Location Signaling = 1 Za kIadnova Stanlce BTS = 1 mIStO - pOkrytI mozne
+ GSM-R + GSM-R
Location Location cca 6_10 km
- ars B A B = Navrh prenosove techniky je zavisly na radiovém
planovani GSM-R BTS
O
Nyni mozné: I I I I I
= 1 zakladnova stanice BTS muze obslouzit 6 mist Signaing osur osur osur ssur SsMR - signaing
_ pokrytl, pro Cca 30 km Location Location
® Navrh prenosové techniky neni zavisly na /RRH/URRH Riw
radiovém planovani GSM-R BTS oM oM
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BTS-R DB georedundantni zapojeni

v

Funkcionalita pro BTS-R, kterd umoznuje georedundantni zapojeni DB (Digital Boardu) rozdélenim do dvou DM
(Digital Module)
Zvysuje odolnost systému vUci poruchdm, zvySuje dostupnost a spolehlivost sité

. 4% R T T D
U

= Stejna CPRI topologie jako ma ,co-

located” BTS-R (Star, Chain and 4‘ . | o | — o q
R n | cation cation |
| g) [ ’_ J ,I:\.;tweDBA II;c;ssiveDi [ _ ]

® Pro aktivaci RDN.base station /
Digital Board Geo-Redundancy Abis over EL o

Abis over E1
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GSM-R PRO VEDLEJSI TRATE

Naklady GSM-R projektu: pouze 10-20% ndklady na GSM-R technologii, 80-90 % ostatni naklady

Pozadavek na vedlejsi traté: cenové dostupné reseni

Vice variant pro GSM-R vedlejsi traté:

e Situace s optickym kabelem podél traté: Moznost propojeni vice RRH pripojenych do DM
+ technicky nejlepsi reseni
- velmi malo pripadd vedlejsich trati s optickym kabelem

* Situace s mikrovinnym spojenim: Re$eni BTS-R (RRH + DM).
+ levnéjsi nez pokladka optického propojeni
- Pozadavky na optimalni podminky (terén, viditelnost)
* Situace s metalickym vedenim: Reieni BTS-R (RRH + DM).
+ nejlevnéjsi reseni
+ nejbéznéjsi varianta
- Zavislost na stavajicich kabelech a jejich problémech (interference,..)

Realita: mix vySe uvedenych resenich podle vhodnosti
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BTS-R — RRH INSTALOVANO NA STOZARU

v
Pouziva se prevazné pri
umisténi technologie ve

sdélovaci mistnosti, kde je
dlouhé vedeni mezi DM a RRH

Snadnéjsi instalace optického
a napajeciho kabelu ve
srovnani s feedery

Vyhodou je jen kratky kabel
(jumper) mezi RRH a anténou

Nutnost instalace prepétové
ochrany napdjeni RRH

Horsi pristupnost RRH v
pripadé poruchy

Pro montaz RRH je instalovana
pomocna konstrukce na
vrcholu stozaru

NizsSi tepelna zatézv TM
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BTS-R — RRH INSTALOVANO NA STOZAR

v
Detail pripojeni CPRI linku do DB a do RRH
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PREDPOKLAD PRO OPTIMALNI INVESTICNi NAKLADY PRO D3

v

Kvalitni radiové a frekvencni planovani soubézné s vhodnou lokalitou umozni minimalizovat investi¢ni
prostredky

Inteligentni dalkovy dohled a centralni fizeni umozni redukovat provozni naklady pri zachovani vsech
funkci a vlastnosti GSM-R systému

Pro vedlejsi traté se jevi jako nejvhodnéjsi varianta umisténi vSech technologickych komponent( primo na
stozar tzv. ,all in one solution® Jedna se tedy predevsim o nasledujici komponenty:

RRH (Remote Radio Head) véetné vzdaleného dohledu

Napajeni

Bateriova zaloha na 5-10 hodin provozu pri preruseni napajeni
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pravidelné bezpecnostni aktualizace
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Georedundantni centrdlni ¢asti GSM-R jsou vybudované pro celou CR — to zajituje
stejnou bezpeénost a spolehlivost pro viechny traté na celé infrastruktufe CR

Pro nasazeni na vedlejsich tratich staci pouze rozsifovat sit zakladnovych stanic BTS

Je tedy mozné jednoduse, kvalitné a investicné vyhodné rozsirovat pokryti na vsech
dalSich tratich

GSM-R tvori jednotné radiové prostredi pro veskerou provozni komunikaci na
zeleznici — neni jina cesta.

» Technicky — jasné definované standardy

> Legislativné — zavazné smeérnice EU pro vSechny jeji ¢leny

» Rozumné naklady na systém podle potreby

RozSireno nejen v celé Evropé, ale i celosvétoveé (Evropa je v této oblasti
technologicky o krok pred jinymi kontinenty)

Zajisténa budoucnost — dlouhodoba garance udrzitelnosti
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T: +420221466 339
M: +420604 276 335
Petr.Vitek@kontron.com
www.kontron.com

Kontron Transportation s.r.o.
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