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Evoluce systému GSM-R na systém FRMCS

GSM-R

(2G)

900 MHz

ETCS L2

FRMCS

(5G/5G+/6G)

900/1900 MHz

ETCS L3

RMR
(Railway Mobile Radio)



Pokrytí koridorů

Footer 4

2G – pokrytí tratě



Pokrytí koridorů

Footer 5

4G – pokrytí tratě



Pokrytí koridorů

Footer 6

2G – pokrytí uvnitř vlaku



Pokrytí koridorů

Footer 7

4G – pokrytí uvnitř vlaku



RUD19-5 Intrain Repeater
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Systémový koncept



FRMCS – začátek v roce 2009
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FRMCS - standartizace

CEPT

Regulační aspekty
900 MHz 5,6 MHz FDD (01/01/2022 *)

1900 MHz 10 MHz TDD (01/01/2025 *)

Přeshraniční koordinace (TDD)

Dnes

3GPP definice pásma
Název pásma/specifikace
(n100 900MHz, n101 1900MHz,)

UE Tx Power

3GPP

ecosystem

2 Phases approach
@ 3GPP

(23 dBm first, 31 dBm then)

(*) COMMISSION IMPLEMENTING DECISION (EU) 2021/1730 of 28 September 2021 on the harmonised use of the paired frequency bands 
874,4-880,0 MHz and 919,4-925,0 MHz and of the unpaired frequency band 1 900-1 910 MHz for Railway Mobile Radio  https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_impl/2021/1730/oj

https://eur-lex.europa.eu/eli/dec_impl/2021/1730/oj


« The “Whitespace FRMCS” concept entails deploying a 5G NR carrier over the GSM-R spectrum on GSM-R sites and peacefully 
coexisting with the GSM-R system by minimizing inter-system interference. 

This is achieved through advanced scheduling techniques in the base station to protect GSM-R carriers while remaining compatible 
with standard 5G NR FRMCS handsets and cab radios.
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Whitespace princip – pásmo 900 MHz
5G NR překrytí GSM-R pásma a ochránění GSM-R

5 MHz 5GNR kanálová 
šířka

v 5.6 MHz pásmu

GSM-R 4.0 MHz
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5.6 MHz FRMCS harmonizované pásmo

FRMCS 5.0 MHz

FRMCS šířka přenosového pásma(25 RBs)

GSM-R kanály s
lokální ochranou

FRMCS
RB (5GNR)

Potlačné
FRMCS RB

dostupný
FRMCS RB

Optimalizovaná úroveň
ochrany na základě požadavku

FRMCS 5.0 MHz

Standardní FRMCS (5G)
vozidlový terminál

Standardní FRMCS (5G)
přenosný terminál

Whitespace 
základnová stanice

GSM-R

GSM-R
GSM-R

›



Je také možné zarovnat na subnosné v rámci RB.
➔Maximální počet prázdných míst 2 RB na frekvenci GSM-R.
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Whitespace princip
5GNR Radio Blocks (RBs) zakrytí GSM-R frekvence
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Šířka přenosového pásma FRMCS (25 RBs, 4,5 MHz)
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180
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Všeobecně je na
GSM-R frekvenci

vynecháno až 2 RBs 5GNR.

Příklady „bílého místa“ (Whitespace) 
v závislosti na zarovnání frekvencí
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GSM-R

Stavíme mosty mezi generacemi



FRMCS – 1900 MHz
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Brno – hranice CZ/SK – Bratislava (příklad)



Závěr
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➢ V současné době se stále ve stavbách SŽ požadují analogové rádiové systémy ve 
frekvenčním pásmu 160/450 MHz. Pro dopravce je důležitá jednotnost systému, 
aby bylo možné používat jeden systém na celé síti.

➢ 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 (5G).

➢ GSM-R doporučený plynulý přechod na FRMCS.
➢ Využití hybridního provozu GSM-R + FRMCS v pásmu 900 MHz

➢ Finální stav 1900 MHz - možné využít budovanou infrastrukturu SŽ i pro veřejné operátory



Děkuji za Vaší pozornost

Ing. Petr Vítek

CEO

Kontron Transportation s.r.o.

www.kontron.com/ktrdn
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