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Uloha IL.P ... problém obchodniho cestujiciho 5 bodii; pramér 3,71;
fesilo 49 studentt

Kdyz se zacinaly prosazovat digitalni mobilni telefony, byl ¢asto problém se prijmem hovori
v automobilu. Nyni se to nejvice tyka vlaka. Jaké faktory ovliviiuji prenos dat v GSM siti a jak
mohou ovlivnit dostupnost signalu operatora? Jak by se proti tomu dalo bojovat?

Ales P. jel zase jednou pruni tridou ve vlaku a vgjimecné ho néco napadlo.

Ako véacsina, ktori cestuju dlhsi ¢as, tak aj ja vyuzivam cestu uzitoCne. Zvéacsa k tomu patri
ucenie, pripadne praca. Na vicsinu veci potrebujem internet, a kedze WiF1i siet vo vlaku funguje
len po Stitne hranice, tak mi na tizem{ CR neostdva ni¢ iné ako si vyrobit WiFi Hotspot.
A pritom vidim, ako ten internet (ne)ide. Preto sa dost ¢asto zamyslam nad tym, ¢i sa to neda
napravit.

Vozeri ako Faradayova klietka

Na vozen sa moézeme divat aj ako na Faradayovu klietku. Je to iba len velka plechova skatula
na kolesach, ¢o iné by sme od toho cakali. Dobre vieme, ze Faradayova klietka chrani veci
umiestnene v nej pred EM ziarenim z okolia. Pravdaze, ak tato klietka je stuvisla a nemé v sebe
velké diery. Bezny vagén ma oknd, prechodové dvere a plno dostatoc¢ne velkych ,dier”, ktoré
by EM ziarenie (a teda pripadne aj mobilny signdl) mali prepustit dovnitra. Opak je vSak
pravdou. Hlavne u novych voznov st oknéd pokované, obsahuji rozne félie alebo primesy kovov
(aby dovnutra neprepuistali slne¢né ziarenie, popripade boli priehladné len z vnitra von a nie
naopak). Prave tieto skld s primesami kovov prispievaji k problémom so signdlom. MoZeme si
vSimnut, ze omnoho lepsi signdl je v starych voznoch, napr. typu B. V nich vsak na druhi stranu
nemame elektrické zasuvky. Preto moderné vozne pouzivaju zosiliiovace mobilného signalu. Tie
nijdeme hlavne na novych supravich v Nemecku.

Vedenie trate v teréne

Vela Iudf si mysli, ze vedenie trate v horskych podmienkach zhorsuje kvalitu signalu. Ceska
republika je pokrytéa na viacej nez 90% mobilnym signdlom. signdlom. V minulosti sa budovali
trate hlavne na dopravu materidlu, ¢i Tudi. Logicky teda budu trate vedené v blizkosti Iud-
skych obydli, a prave tieto miesta mobilni operatori pokryvaju signdlom. Takze aj na ,lokalke*
(miestna zelezni¢nd trat, pozn. kor.) v hornatych ¢astiach by ste mali mat celkom dobry signal.

GSM ako hlavny problém

GSM! je tzv. inteligentn4 siet. A v tom je problém! GSM siet narozdiel od internetu pozaduje
na jej pouzivanie prihldsené zariadenie. Zariadenie (napr. mobil) sa prostrednictvom SIM karty
prihlési do siete. Tento proces netrva dlho (10s-30s), lenze pri vdcsich rychlostiach vlaku sa
zariadenie musi pravidelne prihlasovat k novym vysielacom, pripadne pokryvacom signalu. Tu
vstupuje do hry Faradayova klietka, vdaka ktorej zariadenie hlada silnejsi signal, a teda sa stéle
skusa prihlasovat na nové a nové siete, co spésobuje vypadky signalu.

A este jedna fama, Ze v blizkosti velkych miest je lepsi signal. Zvacsa sa pri samotnej stanici
nachadza zriadovacia, ndkladné stanica alebo je vedenie trate ovplyvnené zastavbou. Preto teda
vlak v tejto oblasti spomali aj na poloviénu rychlost, a tym sa mobil dokéze prihlasit od siete
na dlhsie a nemusi sa tolkokrat prihlasovaft.

1http: //cs.wikipedia.org/wiki/Global_System_for_Mobile_Communications
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LVZ, GSM-R, ETCS

Zanedbatelnym problémom je aj vplyv zabezpecovacieho zariadenia, ¢i uz ceského IVZ? (LS)
alebo slovenského MIREL, ktoré pracuju na f = 50 Hz—75 Hz, ¢o su frekvencie velmi vzdialené
od GSM frekvencii.

ETCS? — vlakovy zabezpedovaé — funguje na elektromagnetickej indukcii medzi zbernicou
a balizou (zariadenie na trati, pozn. kor.). Pokial nie je baliza indukovand, tak nevysiela. Teda
vysiela len v okamihu prejdenia rusna.

GSM-R* je siikromné mobiln4 siet zriadovand SZDC pre potreby Zeleznice a pre zabezpe-
Covacie zariadenie ETCS-L2 a jej vplyv na vysielanie GSM nie je ziaden.

Virivé pridy a trakéné vedenie

Trakéné vedenie na elektrifikovanych tratiach spésobuje vznik virivych alebo blidivych pridov.
Rovnako aj tieto pridy mozu ovplyviiovat kvalitu signdlu. Samotné trakéné vedenie (¢i ~ 25kV
alebo = 3kV) m4 len minimalny vplyv. Aj pri rychlosti 160 km-h™' je rozkmit vedenia tak maly,
ze indukované pridy na vozni si zanedbatelné.

Dopplerov jav

GSM vyuziva pasmo 900 MHz. Konkrétne od 890 MHz do 960 MHz. Toto je rozdelené na 124 ka-
nélov. Jednoducho aproximované je na kazdy kandl vyclenenych cca 0,5MHz. Z toho vieme
povedaft, ze ak by sme mali mat problém zo signalov z dévodu rychlosti, musela by sa frekven-
cia vlnenia pésobenim Dopplerovho javu zmenif o viac ako polovicku rozsahu jedného kandlu.
Najvacsi posun zaznamendme, ak sa pohybujeme priamo k vysielacu alebo od vysielaca. Ma-
ximélna rychlost vlaku na tzemi CR je v = 160km/h = 44m/s (plati teda v < c¢). Potom
pre fo = 900 MHz dokazeme dopocitat rozdiel frekvencii

Af ~ %fo = 0,000 13 MHz.

Vidime, ze rozdiel frekvencii spésobenych tymto javom je natolko maly, ze nedokaze ovplyvnit
kvalitu signdlu.

Hlavny problém je skibenie dostupnosti GSM siete a pohodlia Tudi. Paradoxne, omnoho
mensie problémy so signdlom nastavaja v starych voznoch, na pomalsich tratiach.

Takze ak si nabudtice budete vyberat, kam si sadnete, tak uvazujte, ¢i uprednostnite elek-
trickd zasuvku alebo mobilny signél.

Michal Cerveridk

miso@fykos.cz
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