Diagnostika pro ETCS

Pozadavky na diagnostiku
GSM-R pro potreby ETCS



Pozadavky na spolehlivost systému ETCS

- v/’

 Zajistuje nizsi vrstva GSM-R, za splnéni podminek :

« Vychozi podminka konfigurace MA (Movement authority) do 12s
- DalsSi podminka OBU - SIM karta s ETCS profilem

« Umoznuje pouze datové hovory

« Hovor vzdy priorita 1, tj. druha nejvyssi priorita po volani nouze prioritou 0

- Dva mozné typy datovych hovoru pro ETCS:
« CS mod (prepinané okruhy)

- kapacita hovorl BTS déna poétem timeslotl, 6+8 timeslotd pro 1 sektorovou BTS

« PS modd (paketovy prenos - GPRS)

. Kapacita hovord BTS dadna po¢tem timeslotd pro GPRS, a datovym tokem pro 1 hovor

V CR pouzivdme nyni pouze CS mdd — prepinané okruhy.
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Vlastnosti CS hovoru a predani mezi BTS

- Uskalim CS datovych hovort je handover mezi BTS

« V misté predani dojde k preruseni datového toku, pouzitého pro ETCS, obsluhu OBU/EDOR
radiostanice prebira nasledujici BTS

« Aby dosSlo ke spravnému predani, tj. spravné navazani datového toku, je nutna presna c¢asova

synchronizace mezi BTS - zajistuje pfenosova sit, popf. doplfikové externi GPS.

- Dalsim omezenim CS datovych hovorl je transparentni asynchronni

datovy prenos

- Nedochazi k opravé chybné prijatych dat napfr. pomoci CRC kontrolniho souctu. Jak jsou data

pfijata, tak jsou vyhodnocena. Popr. dojde k zadosti o opakovany prenos.

- Nasledujici BTS musi mit volné timesloty
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EIRENE pozadavky na silu signalu GSM-R

- Velmi presné méreni sily signalu bez SIM karty

« Pro méreni sily signalu nosného kmitoctu BTS pouzit certifikovany skener
« Pro prostorovou orientaci vyuzit odometr, vzorkovaci impulsy kazdych 10 cm traté
« Pro casovou referenci je pouzita napriklad GPS

« VSesmérova anténa umisténa 4m nad patou kolejnice

- Je vyhodnocovana podminka pro kazdy 100m usek traté

sila signalu je vyssi nez -95 dBm s pravdépodobnosti vyssSi nez 95 %

Pri spravném radiovém planovani s rezervou a nasledné realizaci dle
dokumentace neni tuto podminku problém pri vystavbé novych BTS
spinit.

40 4 -----

Delta 16 dB

50 + -----

60 f -----

= Diagnostika pro ETCS



KPI - klicové ukazatele vykonosti sité GSM-R

« Soubor funké&nich testd spolehlivosti GSM-R End-to-End, UNISIG subset093
« Pri testech vyuzita SIM karta prihlasena k siti GSM-R

« Jsou ovérovany vsechny pro ETCS relevantni funkcionality sité GSM-R
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KPI - klicové ukazatele vykonosti sité GSM-R

« Testy pro CS hovory — hodnoty dle kategorie trati

NRD - network registration delay <35s (99%)

« Méreni Casové prodlevy registrace do sité GSM-R

« CED - connection establishment delay < 10s (99%)
« Méreni Casové prodlevy od pozadavku po sestaveni hovoru GSM-R

« CLR - connection loss rate < 10-2/h, (plati pro T_NVCONTACT > 38.5s)
«  Vyhodnoceni 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 vyrazen, moc restriktivni..
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KPI - klicové ukazatele vykonosti sité GSM-R

« Testy pro PS hovory - zatim nevyhodnocujeme, ale v budoucnu budeme
(pouziti GPRS pro prenosy ETCS)

Méreni subset093 - CTD, automatizované meéreni s odpovidacem.
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KPI - klicové ukazatele vykonosti sité GSM-R

Testovaci sestava GSM-R pro méreni subset093 + EIRENE

- Opakované prijezdy méficiho vlaku vyhodnocovanym Usekem

- Paralelni méfeni jednotlivych testl subset093

« Pouziti chytrého odpovidace jako protistrany pro jednotlivé testy
« Automatické vyhodnoceni testd, splnéno/nesplnéno .

TTI TD CED NRD
data call data call opakované data opakované
call registrace do sité
CLR MATVR
shér statistiky testy subset093

scanner

eirene testy sily signalu
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KPI - klicové ukazatele vykonosti sité GSM-R

Souvislost testovacich scénart subset093 s ETCS
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KPI - klicové ukazatele vykonosti sité GSM-R

- Dusledky neplnéni parametri subset093 na trati

- End-to-end QoS neplati, tj .napr. Spatna srozumitelnost hovoru (pfi
extrémné Spatné kvalité signalu)

- Nestabilita poskytované sluzby GSM-R pro ETCS

- Pady CS data hovoru, preruseni datového toku pro ETCS s negativhim
dusledkem pro drdzni provoz - krizové brzdéni.

Nesplnén subset093 => porucha funkce sité GSM-R

Ale kde je pricina?

« Oznamovatel musi poruchu nahlasit co nejdfive kvili zachyceni LOGU ze
sité GSM-R

« Oznamovatel musi ke hladeni pfipojit co nejvice detailt o zavadé, tj.
presné misto, ¢as, MSISDN cislo mobilniho terminalu, kam se volalo..atd
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Poruchy site GSM-R

Pri diagnostice postupujeme pfri hledani priciny zavady volani GSM-R
nejdrive vyloucenim zjevnych poruch, které jsou snadno zjistitelné i
odstranitelné.

Vypadek napajeni BTS
Preruseni optického kabelu
Pozar / vandalstvi / zatopa

K porucham slozitéji zjistitelnym, které vyzaduji hlubsi znalosti fungovani sité
GSM-R

« Poruchy prenosového systému SDH/MPLS

« Poruchy synchronizace BTS

« Poruchy signalového pokryti traté

« Nefungujici zkracené volani z vlaku na dispecera dopravy

- Zakladnim voditkem jsou dohledové systemy
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Poruchy sité GSM-R

Pfehled hlavnich dohledovych systémd

R reference point Mobile network
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Poruchy sité GSM-R => Dohled sitée GSM-R

« Lokalita Praha

- Dohledové centrum disponuje odborniky se sofistikovanymi nastroji pro

diagnostiku poruch systému GSM-R

« SW nastroj OMC-R umoznuje konfiguraci a dohled nad siti GSM-R

Zobrazuje pripadné poruchy BTS, prenosového systému

V pripadé poruchy se zde zobrazuji alarmy jednotlivych zafizeni systému zakladnovych
stanic GSM-R.

Nastavuji se s jeho pomoci konkrétni radiové parametry BTS, tj. napriklad vysilaci vykon

nebo pri jaké sile signalu dojde k predani mezi sousedicimi BTS stanicemi.

Do systému OMC-R jsou vyvedeny i externi alarmy BTS, které souviseji s dénim v
technologickém kontejneru BTS (tj. napf. vypadek napajeni).

DalsSi informace z dané lokality BTS jsou dostupné v ramci dohledu Smarthouse.

= Diagnostika pro ETCS
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Poruchy sité GSM-R => dohled Smarthouse

Beroun - Plzen - Stfibro

tunel Ejpovice

BTS Kiabava o BTS Plzefi-Doubravka BTS Plzefi hin. BTS Plzefi-Jizni Pledmésti  BTS Plzef-Kiimice

- Systém zobrazuje poruchy v technologickych objektech BTS

« Externi alarmy smérem k dohledu OMC-R, tj. prenos informaci po GSM-R prenosovém systému:

Dverni alarm - skFin zdroj
Vypadek napajeni 230V AC
Porucha napajeciho zdroje
Teplotni alarm

Jina porucha SmartHouse
Rychly pokles napéti na bat.
Vypadek pojistky zatéze
Nizké DC napéti

NouhWNHO
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Poruchy sité GSM-R => dohled Smarthouse

Plzefi-Doubravka

Info panel

Teplota 1 9 - 9 OC

OK
OK
OK
u OK

Ne
Ne

Kontrola filtru klima
—
Zarovky AWL

« Systém prenasi dalsi informace/alarmy po ethernetu na dohledové centrum

« Srdcem systému je prdmyslové PC Tecomat s periferiemi

Napr. Kourové Cidlo, monitorovani teploty v objektu, zabezpeceni objektu heslem
monitorovani stavu napajeciho zdroje DC 48V, filtry klimatizace, monitorovani spotfeby objektu
Vzdaleny kapacitni test baterii
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Poruchy sité GSM-R = prenosovy systém

« Paterni systém pro prenos dat od Ustredny GSM-R k BTS

- E1 TDM dat. tok (nativni pro GSM-R) je ptenasen uvnitif SDH/MPLS ramcu

« PoZadavek na vysokou presnost frekvenéni synchronizace véech prvku

« BTS i prvky prenosového systému maji vnitfni hodiny s krystalem (ve
fazovém zavésu) s vnéjsi synchronizaci (SDH/MPLS)

« Nejpresnéjsi hodiny jako zdroj pro dalsi zafizeni prenosového systému jsou
umistény v blizkosti ustfredny GSM-R

 PFesnost tohoto hierarchicky $ifeného hodinového signdlu pfi prichodu siti

klesa, je nutné ve vhodnych bodech umistit dalsi méné presné hodiny

« Pokud dojde k poruse funkce jakéhokoliv zarizeni po cesté k BTS a systém
sam nezvoli pro Sifeni hodinového signalu jinou cestu k BTS, dojde ke
ztraté sychronizace BTS => vnitfni hodiny BTS se po c¢ase rozladi => dojde
k vypadkim datovych hovor( v misté pfeddni mezi ,postizenou™ BTS a

sousedni BTS.
E Diagnostika pro ETCS 16



Poruchy sité GSM-R = prenosovy systém

« BTS maji specialni alarm pro ztratu synchronizace =>dohled GSM-R

« Vypadky synchronizace mohou byt pouze ¢astecné, nahodné a nemusi byt
patrné, ktery prvek v retézci je ten vadny =>slozita diagnostika

« Prvek prenosového systému v podezreni je napr. méren po dobu 24h, zda

je jeho frekvence stabilni dle specifikace - tolerancni pole TDEV.

« Topologie prenosoveé siteé se stale méni s pribyvajicimi stavbami GSM-R, je
nutné s rostouci velikosti prenosové sité myslet i na redundanci a zajisténi

presnosti synchronizace v budoucnu

« Poruchy synchronizace jsou na detekci ten nejhorsi pripad

- dopad na GSM-R QoS je velky a mUZe byt i ve velkém rozsahu, dle

umisténi nesynchronizovaného prvku..
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Strategie SZ - dohledové systémy

- Stavajici dohledy

RAzni vyrobci

« RUzny HW/SW

« Naro¢né na znalosti/$koleni operatort dohledu GSM-R

« Kazdy dohled vypada jinak

- Diagnostika slozit&jich zavad vyzaduje manudini prizkum velkého

mnozstvi LOGU - hledani jehly v kupce sena..
Pracné, zdlouhavé a nékdy nevedouci k vysledku

Resenim jsou automatizované dohledové systémy
« Rychlé odhaleni priciny zavady, ¢asova Uspora
« Jeden dohled pro vSechny prvky sité GSM-R/ETCS
« Live monitoring sité umoznuje dobry prehled o déni v siti
« Nutnost pouziti mnoha sond v siti GSM-R =>vyssi naklady
« Automatizované méreni/sbér dat o pokryti GSM-R

« Neni nutné manualné prochazet velké mnoZstvi LOGQ, systém sam sméfuje

obsluhu dohledu k relevantnim datlim o zavadé
« Profesionalni reporty ke stavu sité

= Diagnostika pro ETCS
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Strategie SZ - dohledové systémy

Priklad Automatizovaného dohledového systému VIAVI

Pokud by se vSechna data z GSM-R, signalizace a zabezpecovaciho zarizeni dala
shromazdit, synchronizovat a zobrazit na jednom misté, poskytlo by to vyrazné
zjednoduseny pohled na jizdu vlaku a diagnostiku, aniz by dosSlo ke ztraté
detaill. Vysledkem by byl Upiny pfehled o vykonu systémU ERTMS od za&atku do

konce.

ETCS Messages (2017/12/01 10:50:46)

;‘Messages:@ \ Filter:
’ return true;
>

12:03:02.475 - Gegeral message

12:03:02.667

l EVC l ‘ MT \ ‘ BTS ‘ ‘ Bsc_Btl | Bsc_ml ‘ BSC ‘ ‘ MSC_BO{ ‘ MSC_M' ‘ RBC_FI' ’ RBC_M‘ ‘ RBC_FI] ‘ RBC_Ml \ RBC_MI
Time
‘ RBC MIT RBC M2
12:03:02.263 Preannuncio
12:03:02.283 Preannuncio
] ] SITO14 Km 132,093 T
12:03:02.328 Mezsurement Report =i

Attesa taking over

12:03:02.683

Attesa taking over

12:03:02.739

Preannuncio

12:03:02.774 ulogmem Authority
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Souziti ETCS a GSM-R

Systém ETCS pozaduje od GSM-R 100% spolehlivost
(zpozdéni dopravy, nouzové brzdéni, nepohodli cestujicich..) @

Tlak na kvalitu datového toku

~ Rovnovaha ~
(prijatelné naklady a spolehlivost)

Tlak na nizkou cenu/pocet lidi

i)

Systém GSM-R neumoznuje 100% spolehlivost
(vliv zmén podminek radiového kanalu, starnuti HW, vliv pocasi, poruchy..)

Zavér - udrzovat I‘OVI’]OVéhU, dokud neprijde novy drazni systém FRMCS, ménici pomér
mezi spolehlivosti, naklady a uzitnou hodnotou.

= Diagnostika pro ETCS
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z B Dekuji za pozornost

Diagnostika pro ETCS

Pozadavky na diagnostiku GSM-R pro potreby ETCS

Dotazy?
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