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GSM-R: funkce a role

Radiovy systém hlasové a datové komunikace pro
Zeleznici

Tvori ,,fyzickou vrstvu" pro systém ETCS

Zajistuje datové spojeni mezi OBU (Onboard Unit) a RBC
(Radio Block Centre)

Poskytuje dveé sluzby: CS (Circuit Switched -
prepojovani okruhti) a PS (Packet Switched - paketovy

prenos dat(GPRS))
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GSM-R: architektura infrastruktury

- Stacionarni c¢ast (pevna, nepohybliva):
- MSC (Mobile Switching Centre) - Ustfedna, Fidi spojeni a pfepojovani hovorl/dat
- BSC (Base Station Controller) - fidi skupinu BTS, sprava radiovych zdroji a handoverd
- BTS (Base Transceiver Station) - vysilace podél trati, pokryvaji radiovy signal
« HLR (Home Location Register) - centralni databaze G&astnikd domovské sité (identity, funk&ni
Cisla, opravnéni)
- VLR (Visitor Location Register) — databdze Ucastnikl aktudlné pFihladenych v dané oblasti/siti
(klicové pro roaming)
«  GCR (Group Call Register) - sprava skupinovych a vysilacich volani (VGCS/VBS)
- Prenosovy systém - paterni sit propojujici jednotlivé prvky
« Mobilni ¢ast (pohybliva):
«  Mobilni terminal
- Vozidlova radiostanice (Cab Radio)
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Roaming - co to viastné je

=

Roaming = schopnost mobilniho terminalu vyuzivat sluzby v jiné siti, nez je jeho domovska
(Home) sit
Terminal se zaregistruje v navstivené siti (Visited network), ktera ovéri jeho identitu a
opravnéni u domovskeé sité
Klicovy mechanismus: spoluprace HLR (domovskeé sité) a VLR (navstivené sité)

- HLR eviduje, Ze je uCastnik "mimo domov" a presmérovava informace do VLR navstivené sité

+ VLR docasné eviduje ucastnika a umoznuje mu cerpat sluzby lokalné
V kontextu GSM-R: umoznuje, aby viak/lokomotiva pokracovala v jizdé pres statni hranici a
z(stala nepretrzité spojena s odpovidajicim Fidicim centrem (RBC), i kdyz prechazi do sité
jiného infrastrukturniho manazera (nap¥. SZ — PKP)
Prepinani na hranici funguje odlisné pro hlas a data:

- Hlas - prepnuti sité je manualni (strojvedouci ruc¢né prepina/potvrzuje vybér site)

- ETCS/data - pro ETCS zatim roaming s okolnimi staty nepouzivame, ale mozné to je
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Mobilni ucastnik GSM-R a jeho pohyb po infrastrukture

- Mobilni Gcastnik se pohybuje po infrastrukture a ta pro néj zajistuje sluzby
(funkcni cCisla, ETCS, GPRS ..)

- V pripadé pohybu po domovské infrastruktufe G¢astnika obsluhuje domaci sit
GSM-R

- V pripadé pohybu Gcastnika po cizi infrastrukture ho v pripadé splnéni
podminek obsluhuje jak cizi infrastruktura, tak i domovska infrastruktura

« Podminky Roamingu:
- Roamingova dohoda mezi operatory
- Prihlaseni uzivatele v cizi siti véetné ovéreni identity
- Fyzické propojeni siti (SS7 signalizace)
« Pro GSM-R CZ pouzivame manualni vybér sité - na hranicich je nutné vybrat
spravné sit, kterou chceme pouzivat
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Jak vlastné Roaming funguje

« Zakladni role prvki:
« HLR je hlavni centralni databaze domovského operatora (obsahuje data o vSech jeho zakaznicich)

« VLR je lokalni databaze propojena s konkrétni centralou (MSC), ktera spravuje uzivatele, kteri se pravé
nachazeji v daném regionu nebo v roamingu (nas pripad).

- Obé databaze spolu komunikuji prostfednictvim signalizaéni sité SS7 formou dotazt a odpovédi.
- Registrace do cizi sité (Location Update):

- Kdyz telefon prejde do nové oblasti pokryté jinym VLR (nebo do cizi sité v roamingu), mistni VLR tuto zménu
zaznamena a posle pozadavek do HLR domovského operatora: "Tento uzivatel je aktualné u mé."

- HLR ovéfri identitu uzivatele a jeho opravnéni (sluzby, opravnéni) a posle kopii téchto dat do VLR.
« HLR si zaroven poznamena adresu aktualniho VLR, aby védélo, kam smérovat prichozi hovory.
+ Smérovani hovori a zprav:
- Kdyz nékdo vola uzivateli, sit se nejprve podivd do HLR.
«  HLR zjisti, u kterého VLR se telefon pravé nachazi, a posle pozadavek na tuto lokalni Ustfednu, aby hovor

prepojila na konkrétni zakladnovou stanici (BTS), ke které je telefon pfipojen.
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Procedury zmeny sité na statni hranici

- Radiovnik Konec tratové radiové sité GSM-R daného statu strojvedoucim indikuje i t
konec radiového pokryti opousténého statu
- Strojvedouci vyvola na radiostanici manualni volbu sité a z predpripraveného listu GSM-R G%R

siti (nakonfigurovaného na SIM-karté) radiostanice, vybere nazev nasledujici sité GSM-R

- Radiostanice pouzije RAC - Railway access code k prihlaseni do sité hostujiciho
operatora.

- Dle typu radiostanice dojde bud automaticky, nebo zadanim strojvedouciho k
registraci Cisla viaku v nové siti GSM-R (automaticky)

- Vlak je tak opét dovolatelny pod svym (stejnym) funkcnim cCislem viaku

« Funkéni &islo hnaciho vozidla zstava a musi se volat s mezindrodni pfedvolbou

- Procedura zmény sité na statni hranici je povinna (provozni rad GSM-R), v pripadé
opomenuti miize u nékterych radiostanic dojit po vypadku signalu k nespravné
manipulaci s funkénim cislem = na vlak se nelze dovolat!
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GIRA (GSM-R Interconnection and Roaming Agreement)

Dohoda GIRA (mezinarodni smlouva) je
vysledkem procesu mezi operatory, kde si
dohodnou miru spolecné spoluprace,
vzajemné poskytované sluzby a technické
detaily propojeni

« Jedna se o zavazny vzor vydany UIC

- Dohoda musi byt podepsana mezi
roamingovymi partnery

« Dohoda musi byt podepsana v anglické
jazyce
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PKP POLSKIE LINIE KOLEJOWE S.A.

GSMR International Interconnection and Roaming Agreement

s SPRAVA

z ZELEZNIC

GSM-R International
Interconnection & Roaming Agreement

(GIRA)
between
PLK S.A., GSM-R (PL)

and

SPRAVA ZELEZNIC, S.0., GSM-R (CZ)

from

January 2025

version: 1.0 Final / 08.01.2025

_z R INFR/ABEL
Right On Track

GSM-R International Interconnection and Roaming Agreement

GSM-R International
Interconnection & Roaming Agreement

(GIRA)

between

Infrabel
and
Sprava Zeleznic

from
January 2025

Roaming GIRA SPRAVA ZELEZNICICZ — INFRABEL/BE page 1 of 40
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OMA (Operation and Maintenance Agreement)

Dohoda OMA definuje podminky _ — st INFRABEL
. . v i L, . =g e SPRAVA ELEZINC R omizack

spolehlivosti sluzby/servis/nenadale situace PKP POLSKIE LINE KOLEJOWE S.A. =z e e

a kontakty

Operation & Maintenance Agreement
(OMA) for the interconnection between
GSM-R (CZ) and GSM-R (B)

« Jedna se o zavazny vzor vydany UIC

« Dohodu podepisuji a schvaluje zastupce Operation & Maintenance Agreement
, (OMA) for the interconnection between (Annex OMA to the GIRA)
NOC (dohled da Sprava GSM'R) GSM-R (PL) and GSM-R (CZ)
from
(Annex OMA to the GIRA) 30.01.2025
Technicky koncept - popisuje technické
- 7 - 7 - V4 from
detaily samotneho propojeni mezi operatory November 2024
(Cisla ustreden, IP adresy, telefonni |
standardy atd.)

Page 10f 16 Page 10f 17
From 09/01/2025 From 31/01/2025
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Propojeni siti GSM-R v ramci Evropy

ENIR - European network Implementation Group

- Propojeni se realizuje obvykle pomoci E1 vedenych
uvnitf SDH/optickych kabeld ptes statni hranici

- Jednotliva propojeni mezi staty jsou soucasti Sirsi e
prekryvné sité tvorené centralnimi HUBy a
jednotlivymi telefonnimi Ustfednami ¢lenskych statl
« Preshrani¢ni kapacity E1 mezi sousedicimi zemémi
jsou sdileny pro vzajemnou komunikaci i pro primo
nesousedici staty

- Prekryvna sit je navrzena jako redundantni, samotna
propojeni mezi staty vsak nejsou vyzadovana
redundantni

-2 Problematika roamingu mezi CZ a Polskem

]

RG]

RO(Bac)

| DETECON  |Network To

| ENIR - GSM-R Overt
————
Detocon Intemational GmbH | Crestec
et Cotomzpton bTors ia Halle (DTC)

11



SZ: Interni

Staty se kterymi mame Roaming

Roaming v provozu: Roaming v pripravé:
- Némecko . Svycarsko

« Rakousko « Dansko

« Nizozemi

* Slovensko
« Madarsko

« Slovinsko

- Italie

« Svycarsko
« Polsko

AktudIni informace jsou uvedeny na webovych strdnkach SZ
Sit GSM-R - www.spravazeleznic.cz
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Postup pri priprave roamingu (nejen s PL)

=

Pozadavek: Dopravce zazada 014 o doplnéni roamingu daného statu
014 zacne dojednavat moznosti roamingu
- zahajeni jednani s danym statem ohledné moznosti vytvoreni roamingu
- projednani konektivity
- predani SIM-karet pro zahajeni testd
CTD
- konfigurace Ustredny a pridani dalsi VLR nového roamingového partnera
- testovani volani a signalizace
« podepsani OMA
014
- sepsani a podepsani GIRA a predani na UIC

- oficialni zahajeni roamingu s novym statem

Problematika roamingu mezi CZ a Polskem
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Implementace CZ/PL roamingu

=

Dle plvodniho planu mél byt pro bilaterarni roaming mezi Ceskou Republikou a Polskem vyuzit opticky
kabel prochazejici pres statni hranici z Petrovic u Karviné do Zebrzydowic

Navazujici opticky kabel vsak nyni neni ve vlastnictvi PKP, byla tedy na zakladé zadosti PKP zvolena
nepreferovana varianta prenosové sité vedené pres komercniho providera

POI SZ je v tomto pFipadé v Petrovicich u Karviné, nasleduje pfechod do sité CETIN ->
ORANGE a nasledné PKP

Toto reseni je brano jako provizorni, v roamingové dohodé neni specifikovana v ramci SLA
spolehlivost ani ¢as do opravy

V pripadé vypadku této linky probiha komunikace mezi Gastrednami Prerov/Praha <->
Varsava nahradni trasou pres Némecko (viz obrazek prekryvné sité ENIR)
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Potreby roamingu pro ETCS L2

- Radiové reseni pokryti GSM-R pro
ETCS L2 ve vyhradnim provozu v
prostoru statni hranice

- prekryv radiového pokryti pro v€asnou
registraci EDOR radiostanice pred
prejezdem statni hranice

- vzdalenost je definovana rychlosti
(zakladni definici je potrebny c¢as pro
navazani spojeni s RBC)

- Dveé varianty:

- je mozné dostatecné pokryti z CR

- je potreba budovat infrastrukturu v
zahranici
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Ustiedna / Core Network Ustfedna / Core Network

Roamingoveé propojeni

operatora (CZ) {mezi operétory) operatora (PL)
N RS I N
Data roaming (IP)
MME/AMF HS5/UDM SGW/PGW MME/AMF HS5/UDM SGW/PGW
(fizeni mobility)  {autentizace)  (ufivatelsks data) (fizeni mobility)  (autentizace)  (ufivatelska data)
Prenosov sit Statni Prenosova sit
(optika [ IP) BTS hranice BTS {optika / IF)
operitora CZ | operatora PL
’ y q [ I I |
1)) | @
sl . J: I ) Wlakeowd tadln!n!.knmunlkme ( : Ii > AL
operatora CZ i (GSM-R / FRMCS) ’ |‘ operdtora PL
{GSM-R [ FRMCS) a ; | <.b" (GSM-R / FRMCS)
# s ﬁ’r | \‘]\] ’.}‘
s !.‘ e il |

Propojovaci kabel mezi BTS
{optika / mikrovlnny spoj)

Prechod roamingu béhem jizdy vlaku pres statni hranic

| £ESKA REPUBLIKA
{operatar CZ)

POLSKO
(operatar PL)

(CZ = PL)

@

Autentizace uZivatels
v dormaveki siti

Podpaora G5M-R / FRMCS
pro mezindrodni Z2leznicni provaz

Plynuly reaming

Signalizace a uZivatelska data
lll bez pferuieni sluiby

mezi operatory
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Speciality, které jsme s ostatnimi staty museli resit

. SIM-karty ze Svycarska
- problém s celnim Uradem, kdy bylo potreba balicek ze zemé mimo EU proclit
« GIRA Slovensko
- smlouva musela byt i ve slovensting, i kdyz normalné je v anglictiné
« Roaming s Polskem
< prvni zminky o mozném roamingu jsou z roku 2012 (stale mam prezentaci)
- DB
- v ramci planovaného roamingu se pripravuje smlouva na pouzivani frekvenci GSM-R na
Némeckém Uzemi a obracené

- ZSR
- BTS CZ na Slovenském Uzemi potrebuje pravidelnou kontrolu, ze pIni hygienické predpisy
- DB

+ moznost roaming k verejnému operatorovi v Némecku
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Vyzvy pro roaming v blizké budoucnosti

- Preshranicni skupinova volani (oblast rozsirena na zahranicni BTS)
¢ nouzové volani 299
« Moznost doplnéni i dalSich pripadnych skupin
- PFiprava na prechod ze systému GSM-R na FRMCS
« prenosovy systém s pozadavkem na vyssSi miru synchronizace
« 1900 MHz TDD
- soucasné ma FRMCS jiny dosah radiového pokryti
- paralelni provoz GSM-R a FRMCS v oblasti statni hranice
- Dohody s operatory v zahranici na resSeni potencionalniho ruseni
- Rudeni mGze byt mezi GSM-R
« MNO vs. GSM-R / FRMCS

- preference rychlého Fedeni bez zadsahu CTU nebo jiného zahrani¢niho reguldtora (zdkon umozfiuje
resit problematiku s CTU, ale vse trva dlouho)
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IS SPRAVA
ZELEZNIC

Dékuji Vam za pozornost.
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