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Historie provozu radiovych systému v prazském metru

1974 — Zahajeni provozu prazskeho metra
vcetne radioprovozu (Tesla Selex)

80 leta - TESLA Selectic
od 90 let —system Motorola
2004 — MRS TETRA

2004 — Tetrapol



Historie provozu radiovych systému v prazském metru

« 2015 — Zprovozneni useku V.A (Dejvicka —
Nemocnice Motol) — TETRA a Tetrapol 1 v
tunelu

« 2018 — zahajeni vystavby digitalni radiove
site v ramci investicni akce KBS

« 2024 — Uvedeni do provozu digitalni site



Radiove sité v prazskem metru

Sluzebni radiova sit VKV

Mestska radiova sit TETRA

Radiova sit ministerstva vnitra Tetrapol
Pfenosovy systém ICV

Wi-Fi

Mobilni sit GSM (LTE/5G)



Radiove sité v prazskem metru
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Sluzebni radiova sit VKV - stavajici

» Sluzebni radiova sit se deli na:
— Sit’ vlakoveho dispecera
— Site dep
— Technologickou sit



Sluzebni radiova sit VKV - stavajici

* VVeskere hovory po radiovych sitich jsou
nahravany

* Pracuji v pasmu 160 MHz



Sluzebni radiova sit VKV - stavajici

« Zarizeni pro radiove spojeni je slozeno ze:
— Zakladnove radiostanice
— Anténniho systému
— Anténni dvoulinky (V.A vyzarovaci kabel)
— Zarizeni na CD
— Vozidlove radiostanice
— Prenosneé radiostanice



Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

V kazdé stanici metra je ramci projektu je umisténa jedna
zakladnova stanice MRS TETRA ktera je napojena na vybudovany
anténni systém a nové vybudovanou datovou sit.

Jednotlivé zakladnové stanice TETRA jsou nastaveny dle
kmitoCtového planu tak, aby sousedici stanice mely vzdy jiné
provozni kmitoCtoveé kanaly. Tim je zajiSténo, ze vysokofrekvencni
signaly do vyzarovaciho kabelu, ktery tvori anténni system a je
polozen v tratovém useku mezi sousedicimi zakladnovymi stanicemi
TETRA bude napajen rozdilnym signalem a jednotlivé kmitocCty se
nebudou navzajem rusit. Pokud by doslo k pferuseni vyzarovaciho
kabelu nebo k poruse jedné zakladnové stanice TETRA, bude v
tratovém useku dostupny signal pro provoz a bezdratova radiova
komunikace mezi rucni radiostanici a siti MRS TETRA nebude
prerusena.
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

Zakladnova radiostanice je pomoci datove sité propojena se siti
MRS TETRA, ktera je pfipojena dvéma nezavislymi optickymi viakny
do dvou centralnich switchd. Jeden bude umistén na trase C ve
stanici |.P.Pavlova a druhy jiz funkéni je umistén na Centralnim
dispecCinku.

Datova sit je budovana v kruhové topologii a je tak funkcni i pfi
poruse nebo preruseni své Casti nebo datoveho switche.



Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

o Zakladnoveé radiostanice TETRA :

Zakladnova radiostanice stanice je urCena pro Sirokopasmove pokryti
prostor metra. ZajiStuje komplexni bezpecnost koncovych bodu a plné
podporuje statické, dynamické a skupinové Sifrovani pfenost mezi
zakladnovou stanici a terminaly i ovéreni u€astnika a Sifrovani. Tato
uroven zabezpeceni bude zachovana i v pripadé poruchy mistni linky,
kdy zakladnova stanice prejde do trunkoveho rezimu.

Zakladnova radiostanice obsahuje také funkce pro aktualizaci softwaru
K vyuziti rozsirenych datovych sluzeb pro zabezpecCené
vysokofrekvencni datoveé sluzby a pro operace s kritickym vyznamem.

Zakladnova radiostanice jsou pripojeny ke sdruzovaci pomoci dvou
koaxialnich kabelu pro signaly Rx a Tx.



Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

V kazdé stanici (mimo stanice Depo Hostivar) je v mistnosti
optickych zarizeni (MOZ) umistén 19“ rozvadéc pro technologii
TETRA ve kterém je umisténa zakladnova radiostanice . Od
zakladnové stanice vede dvakrat koaxialni kabel RX a TX do
sdélovaci mistnosti (SM), kde jsou pfipojeny do sdruZovace.
Stejnou kabelovou trasou vedou i datové kabely aby se zakladnova
stanice pfipojila do paterniho switche datove site, ktery je nové
instalovan v 19° stojanu spolecné s technologii 160 MHz VKV
spojeni s jedoucimi vlaky ve SM.



Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

B Stanicni rozvadéc VKV:

Zarizeni ve vSech stanicich je
konfigurovano stejné

Zakladni rozmisténi rozvadécu — stojanu
pro technologii je analogicke,
technologie VKV pro spojeni s vlaky 160
MHz je ve sdelovaci mistnosti.

Zarizeni VKV je konstruovano jako
pozarné bezpecnostni zarizeni (PBZ),
které musi byt funkéni i pfi pozaru,
vyzaduje se funkCnost nejméné 90 minut
a to i v pripadé vypadku napajeni.
Sklada se se ze dvou zakladnovych
radiostanic HY TERA RD985s, datové
sité a napajecich zdroju.
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Radiova sitf TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

I

Stani¢ni rozvadé¢ TETRA

Rozvadéé TETRA se nachazi ve vSech
stanicich v MOZ mimo stanice Depo
Hostivar.

Je tvoren standardnim rackem, ktery
obsahuje zakladnovou radiostanici
MOTOROLA MTS1 a UPS APC
SRT2200.

S technologickym rozvadecCem sité VKV
je propojen pomoci koaxialnich kabell a
spolecné datove site.
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV

» Po vysokofrekvencni strance jsou
technologie VKV a TETRA propojeny
pomoci kombinéru od firmy RADOM,
ktery spojuje zakladnovou radiostanici
TETRA MTS1 (vystup pro RX a TX) a

dvé zakladnoveé radiostanice HYTERA
RD985s.

* Vystupy z kombinéru jsou 3, oznacené
A,B,C. Do téchto vystupu je pfipojen
antéenni system. Vystup B slouzi pro
stanic¢ni anténni systém, vystup Aa C
pro pfipojeni vyzarovacich kabeld.
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — antenni system

Anténni systém pro pokryti vysokofrekvenénim signalem je tvoren z
vice Casti:

— Stanice

— Prilehlé tratové tunely
System je resSen tak, ze v pripade vypadku zakladnové radiostanice
(VKV nebo TETRA) v jedné stanici jsou tunely pokryté signalem z
vedlejSi stanice. Je tak zajisténa 100% zaloha v pripadé poruchy.

Ve stanici je instalovan vyzarovaci systém z diskrétnich prutovych
antén, které jsou pres rozbocCovace spojeny s anténnim
vyzarovacim kabelem, ktery vede do vedlejSi stanice kazdym
tratovym tunelem samostatne.

Dochazi tak v pfipadé vypadku zakladnoveé radiostanice k Sireni
signalu pomoci téchto antén i ve stanici s nefunkcni zakladnovou
radiostanici. Samozrejmé dosah téchto antén je pfi této situaci
vyrazne kratSi, nicmeéné dostupnost technologie TETRA i VKV 160
MHz ve stanici je zajisténa.



Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
prOJekt KBS VKV — anténni system
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
prOJekt KBS VKV — anténni system
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech

Pro zajisteni signalu v koleji v mezistanicnim tunelovém useku je na
puvodni nosné kabelové konstrukce Metrostav na slaboproudé
strane tunelu instalovan vyzarovaci kabel. Vyzarovaci kabel je v
celé délce tratové koleje instalovan na nosnou konstrukci Metrostav
Vv pozici €.3 pomoci prichytek vyzarovaciho kabelu schvalenych pro
pouziti v metru.

V mistech, kde jsou umisténa navestidla je vyzarovaci kabel
prerusen a je zde instalovan ,jumper 1/2“ o délce 2 nebo 5 m.
Jumper je na stavajici nosnou kabelovou konstrukci prichycen
pomoci nerezovych stahovacich pasku.
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech

V misté tlakovych uzavéru je vyzarovaci kabel pferusen a prachod

tlakovym predelem je realizovan pomoci jumperu z koaxialniho
kabelu 72 o délce maximalné 30 m

Vyzarovaci kabel je na obou stranach tunelové trouby ukonéen DC
blokem instalovanym co nejblize zaCatku stanice. Zde je vyzarovaci

kabel pripojen na rozboCovac v rozvadeci ve sdelovaci mistnosti ve
stanici.
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech

- PLAST. KUZEL BOmm

) PRICHYTKA . _RB804

PRICHYTKAC | PLAST. KUZEL 80mm I f
\ _RB-80-4

_KABEL. OBJIMKA - CC-114-2

KABEL. OBJIMKA - CC-114-2

. - STAVAJici
— . . | “ .
“.._  sTAVAJici | i N KABEL. HAKY
B “._KABEL. HAKY )
| ! 0 | A
| NS |
| ) L
| | | 'I.-, i
| II Ilt\;._
| | ——
| |
|I | |
I
' L J
W, &
|I |I |I Y _ =
| 1L i
1

%, STAVAJICI NOSNA
Y STAVAJICI NOSNA ' KONSTRUKCE METROSTAY

' KONSTRUKCE METROSTAV

4 \ Dopravni podnik
\ &7 hlavniho mésta Prahy



Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech

CLAMP-RA158-P02 Model

58 80

152 J

CLAMP-RA158-P02

CLAMP-RA158-P02 Nacrt, rozméry v mm
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — vyzarovaci kabely v tunelech
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Radiova sit TETRA a sluzebni radiova sit VKV
projekt KBS VKV — postup praci

Je hotova instalace vyzarovaciho kabelu
Probehly navestni komise
Mereni se soupravou

Prechod na digitalni provoz na trase A je
planovan na prvni pololeti tohoto roku,
zbyle dve trasy budou nasledovat.



Mobilni sit GSM

* Provozovatelem stavajiciho systému je
Sdruzeni operatoru.

* Nahradil puvodni systém TSM 900 MHz.

* Spolecné antenni rozvody, aktivni prvky
ma kazdy operator zviast.
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Mobilni sit GSM v datech

2015 — Na trase Dejvicka — Nemocnice
Motol spusteno pokryti signalem LTE.

2018 — Byl uveden do provozu pilotni usek
v ramci akce ,Pokryti metra signalem
mobilnich operatoru®.

2022 — Nahrazena puvodni technologie na
trase Dejvicka — Nemocnice Motol.

2024 — Pokryti stanice Jiriho z Podebrad.
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Mobilni sit GSM - problemy
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Reklamni system LMS

 Pilotni projekt instalovan ve 2. koleji mezi
stanicemi Dejvicka — Borislavka

e Délka 200m
* Provedeno meéreni vlivu zarizeni
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Reklamni system LMS

Orienta¢ni méreni ve spektru 130 MHz — 2,7 GHz:

Cistota spektra pri zcela vypnutém zafizeni LMS
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Dekuji za pozornost
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