
Explore the Kontron Transportation
Your trusted partner. Now. Tomorrow.

Bezpečný rádiový systém
GSM–R/FRMCS s 
georedundancí
Ing. Petr Vítek



GSM-R v České republice od roku 2004
 2005 – Pilotní projekt GSM-R
 2009 – Dokončení I.NŽK
 2010 – II. NŽK (Břeclav - Přerov - Petrovice u Karviné)
 2013 – Ostrava – SK, Přerov – Č.Třebová
 2013 – Děčín – Všetaty – Kolín
 2014 – Vstupy do oblasti ETCS:

 Hohenau – Břeclav
 Kúty – Lanžhot
 Letohrad – Ústí nad Orlicí

 2015 – Beroun – Praha – Benešov
 2016 – Cheb – Vojtanov
 2016 – Benešov – Votice
 2016 - Kolín – Havlíčkův Brod – Křižanov – Brno
 2016 - III. koridor Beroun - Plzeň – Cheb – 1.etapa
 2016 - Znojmo – Šatov
 2019 - III. koridor Beroun - Plzeň – Cheb – 2.etapa
 2018 - GSM-R Ústí nad Orlicí - Lichkov
 2019 - GSM-R České Velenice – České Budějovice –
Horní Dvořiště
 2019 - GSM-R Plzeň - České Budějovice
V realizaci:
 Votice - České Budějovice
 Chomutov – Cheb
 Ústí nad Labem – Chomutov
 Pardubice - Hradec Králové - Jaroměř

Celkem: 2789 traťových kilometrů GSM-R



GSM-R ve Slovenské republice od roku 2004
Celkem: cca 780 traťových kilometrů GSM-R
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pilotní síť GSM-R
stávající síť GSM-R (2015)
stávající síť GSM-R + ETCS L2 (2015)
v realizaci od roku 2023



Stávající GSM-R technologie a bezpečnost

Footer 4



Technologie GSM-R – ATCA
IP ústřednová část

› Centrální část pro GSM-R v České republice:

 Plánováno: 2 georedundantní centrální části

 Postaveno: 2 georedundantní centrální části, 100 % hotovo



Použitá technologie
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Architektura sítě – georedundantní řešení s RAN-FLEX

RAN Flex” zajišťuje možnost připojit BSC na více než jeden MSC
server z množiny MSC serverů a má tyto výhody:

 Zajišťuje lepší rozšiřitelnost sítě a rozložení provozní zátěže

 Zlepšuje pružnost geografické redundance  zachováním 
geografického pokrytí V GSM-R síti při poruše jednoho MSC 
serveru.



Technologie GSM-R – BSC
BSC – kontrolér základnových stanic BTS

› BSC pro tratě v České republice:

 Plánováno: 2 lokality, pro celou síť plánovanou GSM-R v ČR s redundancí

 Postaveno: 2 lokality, 100 % hotovo, BSC IP georedundance v realizaci



BSC redundance a georedundance

Footer 8



BTS-R DB georedundantní zapojení
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Nově vyvinutá funkcionalita pro BTS-R, která umožňuje georedundantní zapojení DB (Digital Boardu) rozdělením do 
dvou DM (Digital Module)
Zvyšuje odolnost systému vůči poruchám, zvyšuje dostupnost a spolehlivost sítě 

 Stejná CPRI topologie
jako má „co-located“
BTS-R (Star, Chain and 
Ring)

Georedundantní zapojení DB podél tratě



Hlavní pilíře
Dlouhodobá jistota

Přechod na IP
architekturu,
Access.IP a NSS23 
připraveno.

Zajištění provozních 
potřeb zákazníků.

Vývoj nových funkcionalit 
na míru.

GSM-R evoluce

Ensure support of our 
network functions and 
systems beyond 2035+

Prepare and plan for 
hardware obsolesence 

Leverage virtualization

Become ready for 
refresh programs

Long-Term-Support

Připravenost portfolia na 
FRMCS.

Představení pre-FRMCS funkcí a 
možnost postupného vývoje a 
rozšiřování.

Pilotní projekty FRMCS.

Umožnění hladkého průběhu 
migrace.

Pokračování úspěchu
GSM-R s FRMCS 

Rozšiřování stávajícího systému 
o nové funkce

Dlouhodobá podpora našich 
GSM-R řešení - 2035+

Kontron Transportation portfolio
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Migrační strategie k budoucímu FRMCS



Standardizační aktivity – časový plán

2026 2027 20282020 2021 2022 2023 2024 2025

Future
Communication 
System Trials & Migration

TSI 2022

FA2 FRMCS and ATO demonstrator

Ready for first rollout

X2Rail-3                      X2Rail-5

Lab tests

FMS - TOBA

RolloutFRS & SRS Testing, PoC, Trials

Field tests

ERA
recommendations

ICT-53 5GRail project (TOBA)

TD2.1
Adaptable
Communication

FRMCS Pilot Projects (5G)

3GPP Rel. 16 3GPP Rel. 18

3GPP Rel. 17

Future 3GPP Releases

3GPP Rel. 19

TSI 2025

BPI -1 FRMCS Hybridization
5G Racom

SNCF White space 900Mhz + DB Multi-Path



Roadmap pro TSI 2022 FRMCS
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Prepare inputs for the  next CCS TSI 2022
Introduce FRMCS readiness, 

- Spectrum requirements
- Interface with ETCS / ATO
- FRS, SRS for OnBoard & Trackside (5G)

EC Mandate for 2022 to deliver first FRMCS
Specifications
- 3GPP FRMCS band definitions
- FRMCS TS specifications

Trackside architecture 5G and OnBoard
- IWF FRMCS & GSM-R, migration

CEPT /
ECC

ECC Decision Ganted End November 2020
- FDD 5,6 MHz in 900 MHz band @31dbm
- TDD 10MHz in 1900 MHz band @31dbm

On going : CrossBorder Radio Coordination

- Adaptable Communication System (ACS)
- Cyber Security

- FRS & SRS for Trackside
- FRS & SRS & FIS/FFFIS for OnBoard
- Migration scenario  (UGFA WP)

- 5GRAIL UIC project coordinator
Launch 1st Nov for FRMCS v1 prototyping
Lab and Field Testing with SNCF France
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GSM-R-900

ISD GSM-R (900Mhz)
Existing site Existing site

15km Cluster#1 Cluster#2  

 + Dobré pokrytí tratí

 - Nevyužívání celého pásma FRMCS 900MHz

 + Existující infrastruktura (Stožáry, napájení, optika, anténní systémy, IP, …)

1 3 5 7

ISD FRMCS 1900 Mhz

RAN představení
T0 – stávající síť GSM-R
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900 
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GSM-R-900

ISD GSM-R (900Mhz)
Existing site Existing site

15km Cluster#1 Cluster#2  

5GNR 900 + White space: 

 Využití celého 900 MHZ spektra a existujících míst
 FRMCS služby které zajišťuje 900 MHz pokrytí.

  Překrytí GSM-R/5GNR WS 900 poskytuje „first level of redundancy“

1 3 5 7

RU 
900 
(WS)

RU 
900 
(WS)

FRMCS-900 (WS) 

RU 
900 
(WS)

RU 
900 
(WS)

eCPRI

CU/DU

eCPRI

CU/DU
N2/N3

RAN představení
T1 – „White space“ 900 MHz na stávajících místech
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GSM-R-900

ISD GSM-R (900Mhz)
Stávající místo Stávající místo

15km Cluster#1 Cluster#2  

 5GNR 1900MHz může být instalována ve stejný čas na stejné místa jako 900MHz

 FRMCS službu zajišťuje 900MHz pokrytí

 FRMCS 1900 poskytuje dodatečnou kapacitu a redundanci

  Překryv GSM-R/5GNR WS 900 poskytuje „first level of redundancy“

  Překryv (5GNR) 900WS + 1900 poskytuje „second level of redundancy“ (s 
limitací v pásmu 1900) 

1 3 5 7

RU 
900 
(WS)

RU 
900 
(WS)

FRMCS-900 (WS) 

RU 
900 
(WS)

RU 
900 
(WS)

eCPRI

CU/DU

eCPRI

CU/DU

FRMCS-1900

RU 
1900

RU 
1900

RU 
1900

RU 
1900

N2/N3

RAN představení
T2 – přidání frekvence 1900 MHz na stávající místa
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GSM-R-900

ISD GSM-R (900Mhz)
Stávající místo Stávající místo

15km Cluster#1 Cluster#2  

 Zahuštění pro 1900 MHz

 FRMCS služba zajištěna 900MHz + dodatečným 1900MHz pokrytím

  Překryv GSM-R/5GNR WS 900 poskytuje „first level of redundancy“

  Překryv 5GNR 900WS + 1900 poskytuje „second level of redundancy“ (s plnou 
kapacitou v pásmu 1900 MHz)

1 3 5 7

RU 
900 
(WS)

RU 
900 
(WS)

FRMCS-900 (WS) 

RU 
900 
(WS)

RU 
900 
(WS)

eCPRI

CU/DU

eCPRI

CU/DU

FRMCS-1900

RU 
1900

RU 
1900

RU 
1900

RU 
1900

2 4 6 8

ISD FRMCS 1900 Mhz

RU 
1900

RU 
1900

RU 
1900

RU 
1900

Zahuštění 1900 Zahuštění 1900

N2/N3

RAN představení
T3 – zahuštění sítě pro 1900 MHz



Závěr

Footer 18

 Georedundantní centrální části GSM-R jsou vybudované pro celou ČR – to zajišťuje 
stejnou bezpečnost a spolehlivost pro všechny tratě na celé infrastruktuře ČR

 Pro nasazení na vedlejších tratích stačí pouze rozšiřovat síť základnových stanic BTS
 Je tedy možné jednoduše, kvalitně a investičně výhodně rozšiřovat pokrytí na všech 

dalších tratích s ohledem na evoluci k FRMCS
 GSM-R tvoří jednotné rádiové prostředí pro veškerou provozní komunikaci na železnici –

není jiná cesta.
 Technicky – jasně definované standardy
 Legislativně – závazné směrnice EU pro všechny její členy
 Rozumné náklady na systém podle potřeby

 Rozšířeno nejen v celé Evropě, ale i celosvětově (Evropa je v této oblasti technologicky o 
krok před jinými kontinenty)

 Zajištěna budoucnost – dlouhodobá garance včetně evoluce na další generaci (FRMCS)



Děkuji za Vaší pozornost

Ing. Petr Vítek
CEO

Kontron Transportation s.r.o.
www.kontron.com/ktrdn


