Merre tart a radios vasuti tavkozles,

mi jon a GSM-R utan?

OIasz Peter
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https://youtu.be/R4viEXd2VzU

Szabvanyositas — Bevont testuletek és tevékenységek attekintése

EU vasuti ligyndkség: Koordindciés MCS

ETCS-hez kapcsoldodd

Ausztréli T oA
usztrilia 5] lS/ gm&m & ECC uNIsiG kivanalmak és

Kina P - T feltételek
Korea } FRMCS, URS, o o
a anyo Spektrum (EU) T, ens | Metrd, EIBVérosi
FRS,SRS DG
UITP ruons ke
Kivanalmak Eurdpai
és tdmogato szabalyzasi
dokumentumok koordinacié @m Tanulmanyok,
megfogalmazdasa Pilotok
uIiC
Rendszer leird ERA
dokumentum a Uzemeltetk
spektrum fejlesztéshez
és szabvanyok o uni @ Ipa}.r:
publikalasa UNITEL te_stulet
(Nokia, Kontron, Funkwerk,
Siemens, Alstom Frequentis
Leonardo, TrioRall, Iskratel,
) x RideOnTrack, SIRTI,
3GPP szabvanyok Wi BELAM)
a kuldetés kritikus
kommunikaciéhoz SA 1/SA6/CT1/ SA 2 /RAN4 - Huawei ,E///, Mitsubishi,...
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TC RT : Technical Committee Rail
Telecommunications



3GPP kritikus kommunikacioé: szabvanyositasi utemterv

Kuldetéskritikus kommunikacio a 3GPP-ben

Eredetileg a kdzbiztonsag / polgari védelmi piacra, kiegészitve a vasuttal

3/2019 3/2020 2020/2021
Release 14 Release 15 Release 16 Release 17

(nem véaleaes tartalom) (nem indult el

Befagyasztva: 2016

Release 12

2016
Release 13

« Csoport- * Fejlesztett * Kiildetéskritikus
kommunikacios kozelségi vided
szolgaltatasok szolgaltatasok * Kuldetéskritikus
(GCSE) * Klldetéskritikus adat

» Kozelségi Push To Talk * MCPTT fejlesztés
szolgaltatasok (MCPTT) (roaming, prioritas,
(ProSe) « Elkulonitett E- folyamatossag)

« Kiildetéskritikus UTRAN * IOPS fejlesztés
QoS osztalyok mikodés
(QCI) (IOPS)

* Multimédia
szoras
fejlesztés
(eMBMS)

Egységes haldzati technoldgia és funkcionalitas a kdzbiztonsag, egyéb szegmensek és vasutak részére: méretgazdasagossagi elény

3GPP Rel. 16 cél: zdldmez6s fejlesztések a GSM-R-hez hasonlithatd funkcionalitassal

i e FRMCS = Future Railway Mobile Communication Syste'?'nDK'A



Kovetez6 generacios migracio - ldéterv

GSM-R parhuzamos m(ikbédés — Eurépaban minimum 2033-ig

Ite 56
2009 2015 2016 2917 2018 2020 2022 2026 2028 2030

L V VYV FRMCS

Koncepciok
Szabvanyok + Megvalodsitas *)

Ellen6rzd probak

Telepités/Migracio

1. kereskedelmi Gzemek
J—

Eurép
%ina

Korea @,

Prébak. 2019-ben eldontendd spektrum

450 MHz
700 MHz

1800 MHz
700 Midscia

Prébak és korai telepités — egyedi megoldasok

Ausztralia gl

. [ ]
7India —




FRMCS spektrum — atviteli igények

Teljesitmény / atvitel igények Kiegészitd savok
szukségesek
Megkivant adatatvitel referencia vonatonként (FW-ATwG 1903 v.2.2.0)

| Mbits | Fefele | Lefele [l wbits | Felfels | Lefels

Migracié 3,46 0,42 Migracié 7,42 4,39
utan utan
Migracio 0,19 0,20 Migracio 3,49 3,50 1900-1910 TDD

Garantalt atvitel 900MHz-en (TR 103 554 v.1.2.1 és nagy slirliségl eset) 9290-2300 TDD

Mbit/s Mbit/s

1,5in 5 MHz

880 MHz 918
875 919.4 920

873
874.4

8 © Nokia 2018 NOKIA



FRMCS spektrum — eurépai vita az ECC/CEPT-ben, ETSI/UIC tamogatassal

eOloEuKeNomEDID 2290-2300 TDD

GSM-R spektrum Eurépaban — FRMCS ujrahasznositas?

4+1.6 MHz foglalt, 4+3 MHz elérhet6 néhol

al-ER GSM GSM-R ERGSM | GSM-R o

(foglalt) | (harmonizalt) (opcionali$) (harmonizAlt) 5G ipari spektrum
1.6 AMHz 3MHz AMHz Egyeb (pl. 3,7 GHz Németo.)
Rhi2 analizalt

- opciok: Nyilvanos szolgaltatoi spektrum

o 5G réteg z 214 4
) CRMCS e Megosztas / 5G halézat szeletelés
-1 opoiok - — spektrumban Kdzbiztonsagi spektrum
Hz

1.4,3vagy5 M |
LTE 3 LTE (5 MHz) FRMCS és
e - GSM-R Konkluzio:

5G 5 MHz, - NICHEENIEN © Europaban dedikalt halézat a GSM-R
. FRMCS FRMCS vizsgalat : iti :
SePP el 5G NR 5G NR | ttg savban a kritikus alkalmazésokra
B aa Megosztas, 5G szeletek, alternativ

Kihivasok: hozzaférés (WiFi), nem licenszelt,

nyilvanos roaming a nem kritikus és
utas szolgaltatasokra

Kerulni kell a tul sok opciét a tul sok
kdzepe raforditas (pl. tanusitas) és

LTE 1.4, 3 és 5 MHz, az 5G-nek 5 MHz kell (3.6 MHz optimalizalt),
kimend telj. korlatozasa, szomszédos csatorna interferencia...

Spektrum dontési id6terv ECC FM56: miszaki jelentés: 2019

ECCICEPTEU Jelentes: 2020 karbantartas miatt



FRMCS - a digitalis vasut gerince
Uj felhasznaldi esetek és alkalmazasok

GSM-R FRMCS

Vonatozas
vonzébba tétele uj
szolgaltatasokkal
/ alkalmazasokkal

Pontos /
hatékony
Uzemeltetés

A biztonsag a
legfontosabb

Kritikus Nagytelj. Uzleti
kommunikacios kommunikacios kommunikacid
alkalmazas alkalmazas

Hang csoporthivasokkal M2M & telemetria,
Vasutbefolyasolas, ATO megel6z6 karbantartas Fedélzeti WiFi
M2M & telemetria (kritikus) CCTV SRR
Utas informacio,
Személyzeti komm.,
Vonalmenti (fix)

/ EIRENE
Uzemeltetési beszédf.
ETCS

Tobbszoros hozzaférésii kapcsolohalézat

GSM hang és adat

(CS adat, SMS, GPRS/EDGE),
Kiegészité szolgaltatasok. VGCS, eMLPP

Flexibilis vivoszolgaltatas, barmilyen hozzaférés

yic/

Future Railway Mobile
Com n System

Az FRMCS kommunikacios rendszerként segiti a vasutakat az automatizalas szintjének
ndvelésében, a szolgaltatasok fejlesztésében és a digitalis vasut felé vezetd ut épitésében.

10 © Nokia 2018 Confidential
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FRMCS
URS — Felhasznaldi Igények Specifikacioja

* Az FRMCS biztositson el6zetes
intézkedéseket az illetéktelen hozzaférés
megakadalyozasara.

» A kommunikacio6 akkor is lehetséges, ha az infrastruktura
sérll / elvész.

» Kezelnie kell a téves kommunikacié veszélyét

* A telepitett berendezések (pl. GSM-R) Gjrahasznositasat
tamogatnia kell

* Az FRMCS-nek tamogatnia kell a vivészolgaltatasok vagy halézatok
kozotti automatikus atmenetet, mikdzben a vasut mikodését
biztosité hang- és adat alkalmazasokat tamogatja.

* Az FRMCS-nek tamogatnia kell a gép-gép kommunikaciot.

Kritikus kommunikacios alkalmazasok Nagyteljesitményii kommunikacios Uzleti kommunikacios alk.

alkalmazasok

Alkalmazas

Tamogatd

Hang (csoport-
hivassal)

ATO/ATC
(ETCS)

Biztonsagos
hang & adat

Helymeghat.
szolgaltatas

11 © Nokia 2018

Adat &
Uzenetek

Egyediili

munkaveégzé

S

Tobbszoros
felhasznald

Autorizacio

M2M &
telemetria

Régzités

Szerep kezelés
& jelenlét

Személyzeti
hang

Val6s ideji
video

Informacids
segédpont

Adat &
Uzenetek

Vonat
menesztés

M2M &

telemetria
nem kritikus

WiFi internet

utazok6zonseg

NOKIA



Funkcionalis architektura
Az ETSI TC RT jelenlegi definicigj

GSM-R . L REC asuti Atiranyitas Uzemeltetési Diszpécser Helyzet
IN szolgaltatasok Vasuti szolgaltatasok cimzés / LDA hang szolgaltatasok szolgaltatok
FRMCS tamogato ) . L Rogzités
lqaltata ?( Csoport Kiegészit§ Funkcionalis = Konfiguracio Biztonsagi Helyfliggd vezérlés
@ Szolgaltataso kommunikacio | szolgaltatasok szerepek menedzsment | szolgéltatdsok  szolgaltatasok
o
:g Hang Adat Vided Jelenlét Kulcs- Prioritas Régzitési Egyéb
E szolgaltatasok | Szolgaltatasok  szolgaltatasok | szolgaltatasok kezelés szolgéltatdsok = szolgaltatasok FRMCS
GSM-R £ @ halézatok
NSS & Fol ReHem /i 5
o olyamat vezérlés és menedzsment 2
= PLMN
_ _ £ (IMS, analdg...)
Atvitel adaptacio (FFS) =
> PDN, ...
i
Kozponti halézat
3GPP radio Nem-3GPP radio
GSM-R radié (LTE, 5G, NR...) (WiFi, mihold...)
; IP alapu fix hal6zat
Lég interfész Leveg6 interfész
GSM-R terminal FH terminal FH terminal

FH terminal FH terminal

FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens FRMCS kliens

FRMCS kliens FRMCS kliens
§ Fedélzeti alkalmazasok Palya menti alkalmazasok Halézati alkalmazasok
% E Mozdonyradié ETCS ATO [Eszkdz/szenzor,  Kamerak Mobilkészllék Okos palyai Diszpécser = ETCS/ATO M2M / loT ™S
; % Hangszolgalt. AR, M2M, loT CCTV GPH/OPH/OPS eszkdzok allomas palyamenti szerver
% FRMCS felh. FRMCS felh. = FRMCS felh. FRMCS felh. = FRMCS felh. FRMCS felh. = FRMCS felh. = FRMCS felh. | FRMCS felh. FRMCS felh. = FRMCS felh.

12 © Nokia 2018 NOKIA



Migracios iranyvonal

K6zos 2G/5G kezelés

Csak IP felnd Szolgalt.

Halozat migracio

kozpont
FRMCS CN réteg

Szolgaltatasi egyuttmiikddés

13 ©2019 Nokia NOKIA



GSM-R-tdl a teljes FRMCS/5G migracio felé
Lepésenkénti megkozelités, rugalmasan a kulonbozo esetekben

GSM-R

@)
A
GSM-R

|

» Bevetés kritikus
hang/ETCS
GSM-R-en (CS,
GPRS)

* |P atvitel

* Lépésenként felhé
kozpont bevezetés

14 © 2019 Nokia

GSM-R + LTE/5G uj
felhasznaloi esetekhez

GSM-R  5GILTE Q
J:

%

jm E,,@

* Tovabbi felhasznalas/
adat LTE/5G-n rétegben
(IoT, utas szolg., CCTV,

* Fix diszpécser fejl6dés
(IMS)
* Teljes felhbalapu kdzpont

GSM-R + FRMCS
migracio

GSM-R  5G/LTE Q

182785
m E]/@
* FRMCS 5G-n kritikus
kommunikacio
* Konnyl LTE->5G
migracio korai valtoknak
* Alkalmazas kozpontu

* GSM-R-FRMCS
egyuttmikodés

ir O Pa
C_ il

FRMCS cel

Vasuti @
alkalmazasi A

réteg 5G  MCPTT

Ty
El /@

* Minden szolgaltatas
5G-n, kritikus video is

* Fejlesztett biz.ber.

« MCPTT FRMCS-en
(3GPP Rel.15,16,17)

NOKIA



4G vagy 5G?

- Szamos ugyfél az 5G-t latja FRMCS technologiaként, kilonosen a
bevezetés és migracio vart idéterve miatt (2025-t61 2030 utanig)

- Eurdpa minden szektorban Eurdpa vezetd 5G szerepét erdsiti (pl.
Horizon 2020, Industry 4.0)
Az ERA prezentacidja szerint 5G a cél technoldgia

Ugyanakkor

- Eurdpan kivul és a cargo/metr6 vonalon az LTE-t tekintik az igényeknek
megfeleld technoldgianak >> hasonlit a nagyvasuthoz

- Az 5G és a 4G egyebkeént is kiegészitik egymast, békés migracio esetén
tobb technologias kozpont valosul meg, a mobilok is tamogatjak
mindkett6t

- A migracio ,cip6kanalas” opcidja (1,6 MHz az ER-GSM savban) nem

lehetséges 5G radioval (nincs 5 MHz-nél keskenyebb sav)
15 © Nokia 2018 NOKIA



Az 5G el6nyei a vasuti automatizalashoz, mikodeshez es
uzemeltetéshez

Az 5G célpontja a mobil operatorok és a (@ Automatizalt vasuti miikodés
vertikalis piac =
100 Mbps —ff) Utas informacios rendszerek
barmikor

>10 Ghps

csucs atvitel

10 000x

tébb forgalom R

A
Dm Okos allomas
Extrém Hon ! fee
mlobil
szélessav <l ms
10-100x 2 Jide K 2 yoge s
{6bb eszkdz s eEic l_ﬂl Okos vasuti lizemeltetés
Uz Témeges Kritikus
ultra olcsén €0 KU Lh z = ,
gépl gépi Uzemeltetés tamogaté rendszerek
kommunikacio kommunikacio Ef?j
10 ev Ultra .
telepes lizem megbizhatosag ;
Bq Okos infrastruktura
| I
NS

~ 1
inline railways. ~ -




Az 5G szepsege vasutaknak

Frekvenciasavok
sokrétlisége*

- wy
ZHIN 00¢
_ woq)
. ZHOS
" zH90)

* Az Eurépai ER GSM sav még hianyzik,,
Koncepcio értékelés alatt

Elosztott rugalmas
architektara

- Kozponti és elosztott
- Alacsony késleltetés

Magas megbizhatésag
és rendelkezésre allas
99.9% .. 99.9999%

- Redundans utvonalak

- Allapot alapu virtualizacié /
felhéalapu kézpont
koncepcié

Biztonsag & QoS

- Rugalmas folyamat alapu
QoS

- Kulonvalasztott kritikus és
nem kritikus adat —
garantaltan

- Kimerit6 vég-vég biztonsagi
megoldas

Tobbszoros
hozzaférés

- 3GPP és nem 3GPP

- 4G, 5G, WiFi, mlhold

- Sima mlgramo (4G- >5G)

3 ks

TESED SR Tl

Szeletelés

- Egyedi haldzati szeletek

- Megosztas nyilvanos
halézattal (nem kritikus)

Orchestrator

Applications

Qg nR

A Platforms |
Infrastructure I i

Bevetés kritikus
kommunikacio
alkalmazas

- Vivétél fuggetlen
- 4G és 5G QoS tamogatas
- Alkalmazas integracié

B <Y
Nagy sebesség

- Doppler hatas kompenzacio
- >500 km/h

= /¢§




Halozat szeletelés

Egy kiegészitd halozat a nem kritikus FRMCS esetekre

N

Nem kritikus fedélzeti szolgaltatasok

|
rr(lr

rrilr

rofr

Tolatas

Okos allomasok

5G haldzat

(halézatok halézata = tébb radios technologia tamogatasa

Best effart
Low datarates
Staric

aritical

High Latency

oweost AL Not pricejcritical
i ‘((-: Wide rang

High QoS
Highestdatarates
Mobile

Low Latency

w

Rugalmassag

kilénb6zd
igényekhez
Ipari vertikumi
példak
Kézmii

o - Onki- | Jarmi
LTE y y n m— alozati  szolgal

N
2G/3G Ut

WiFi

Réadios Felhé6 RAN

tenitek

Ipari vertikum specifikus vég-vég

A
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Felh6 kozp.

Felh6 megoldasok

® Kozbiztonsa
.\szeletek PU S AL

Router
termék

. megoldasok ”
Teljes automatizalas €és on-optimalizalas
....... SLA a halézati eréforrasok hatékony kihasznalasaval
NOKIA
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