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Weryfikacja parametrow systemu GSM-R

Krzysztof TCHORZEWSKI'

Streszczenie

Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa ma mozliwosci techniczne i opracowang metodologie
wykonywania pomiaréw parametréw jakosciowych pokrycia radiowego oraz wskaznikéw jakosci ustug. Artykut zawiera
informacje dotyczace roli i zadan tego Laboratorium jako jednostki notyfikowanej w ocenie systemu GSM-R. Opisano zasa-
dy wyboru modutéw oceny systemu radiotgcznosci kolejowej GSM-R i konsekwencji przyjecia przez wnioskodawce wybra-
nego modutu. Artykut przedstawia wymagane parametry jakosci pokrycia linii kolejowej oraz wskazniki jakosci ustug syste-
mu GSM-R podlegajace badaniu i ocenie weryfikacji WE. Kladzie duzy nacisk i podkresla znaczenie pomiaréw i weryfikacji
systemu w celu zapewnienia niezawodnosci i poprawnosci $wiadczenia wymaganych ustug dla kolei.
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1. Wstep

System ERTMS (European Rail Traffic Management System)
sktada sie z dwoch podsystemoéow — ETCS (European Trail
Control System) oraz GSM-R (Global System for Mobile Com-
munications - Railway). Wdrozenie tego systemu w Polsce
obejmie implementacje radiotgcznosci cyfrowej na 15 000 km
linii kolejowych i zabudowe 5 000 km linii Europejskim Sy-
stemem Sterowania Ruchem Pociggu. Plan implementacji
systemu wynika z Decyzji Komisji Europejskiej 2006/679/WE
z dnia 28 marca 2006 r., zgodnie z kt6rg opracowano Naro-
dowy Plan Wdrazania Europejskiego Systemu Zarzadzania
Ruchem Kolejowym w Polsce, zatwierdzony w 2007 r. przez
o6wczesng Rade Ministréw. Gtéwnym celem wdrozenia sy-
stemu GSM-R jako platformy do transmisji danych i gtosu na
potrzeby kolei, jest podniesienie standardéw radiotgcznosci
kolejowej przez zapewnienie wysokiej jakosci transmisji
gtosu i danych oraz przez wdrozenie wielu nowoczesnych
ustug gwarantujgcych interoperacyjnosc.

Na liniach z zaimplementowanym systemem ETCS po-
ziomu 2 lub wyzszego, system GSM-R stanowi medium trans-
misyjne, niezbedne do wymiany informacji pomiedzy urza-
dzeniami poktadowymi a RBC (Radio Block Center). Funkcje
systemu GSM-R jako elementu systemu ERTMS odpowia-
daja za zapewnienie bezpieczenstwa i ciggtosci operacyjnej
w ruchu kolejowym. Aby to byto mozliwe, konieczne jest
uzyskanie wymaganej dostepnosci i niezawodnosci systemu.
W celu spetnienia wymagania interoperacyjnosci, system
musi by¢ zgodny ze Specyfikacja Techniczng Systemu SRS

15.4.0 [6] i Specyfikacja Funkcjonalng Systemu FRS 7.4.0 [4].
Poprawnos$¢ dziatania systemu zalezy od zachowania wy-
maganych parametréw teletransmisyjnych oraz gwarancji
spetnienia ustug QoS (Quality of Service) odpowiedniej jakosci.
W Polsce system GSM-R implementowany na liniach kolejo-
wych, zgodnie z,Dyrektywa 2008/57/WE Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady z dnia 17 czerwca 2008 r. o interoperacyj-
nosci systemu kolei we Wspodlnocie” [3] musi by¢ poddany
procesowi Weryfikacji WE, do ktérego przeprowadzenia jest
uprawniony Instytut Kolejnictwa. Proces certyfikacji ma byc¢
gwarantem uzyskania interoperacyjnosci systemu GSM-R
implementowanego przez zarzady kolejowe poszczegdinych
panstw nalezacych do Unii Europejskiej.

2. Rola Instytutu Kolejnictwa w procesie
certyfikacji WE systemu GSM-R

Przed dopuszczeniem do eksploatacji, implementowany
na poszczegolnych liniach kolejowych system GSM-R wymaga
uzyskania certyfikatu Weryfikacji WE, udzielanego przez do-
wolna jednostke notyfikowanga do tego celu w Komisji Euro-
pejskiej. Obecnie w Polsce Instytut Kolejnictwa jest jedyna
jednostka notyfikowang prowadzaca certyfikacje systemu
GSM-R. Zadaniem jednostki notyfikowanej, odpowiedzial-
nej za proces weryfikacji WE, jest weryfikacja systemu pod
wzgledem spehnienia wymagan odpowiednich Technicznych
Specyfikacji Interoperacyjnosci, dla poszczegdlnych podsy-
stemow zawartych w decyzjach Komisji Europejskiej. Proces
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certyfikacji powinien opierac sie na Dyrektywie 2008/57/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17 czerwca 2008 r.
w sprawie interoperacyjnosci systemu kolei we Wspolnocie,
zmienionej Dyrektywami Komisji: 2009/131/WE z 16.10.2009 .,
2011/18/UE z 1.03.2011r,, 2013/9/UE z dnia 11.03.2013r,,
2014/38/UE z dnia 10.03.2014r. i 2014/106/UE z dnia 5.12.
2014 . [3].

Jednostka notyfikowana jest organem odpowiedzialnym
za przeprowadzenie weryfikacji projektu i jego realizacji.
W przypadku spetienia wymagan przez wykonawce, jednostka
notyfikowana jest uprawniona do wydania Certyfikatu We-
ryfikacji WE. Polska jednostka notyfikowang o numerze 1467
uprawniong do oceny zasadniczych wymagarn interoperacyj-
nosci europejskiego systemu kolei jest Instytut Kolejnictwa.
Zgodnie z decyzjg Komisji Europejskiej 2010/713/UE z dnia
9 listopada 2010 r. [1], jednostka notyfikowana wraz z wyko-
nawcy podsystemu ma mozliwos¢ przeprowadzenia procesu
weryfikacji wedtug dostepnych modutéw. Wybor procedury
oceny zgodnosci zalezy od kryteridéw, tj. zastosowanego,
wybranego modutu do konkretnego podsystemu, poziomu
i charakteru zagrozen, umozliwienia producentowi uzycia
modutu badania systemu zarzadzania jakoscig lub badania
produktu.

W celu uzyskania poprawnosci procedury weryfikacji ko-
nieczne jest wybranie wtasciwego modutu. W zakresie wery-
fikacji WE podsystemu ,Sterowanie — urzgdzenia przyto-
rowe’, do ktorego nalezy system GSM-R jako czesc tacznosci
radiowej, dopuszcza sie wykorzystanie modutu SG, modutu SB
w potaczeniu z modutem SD, modutu SB z SF lub modutu SH1
wraz z modutem SB.

Badanie typu WE wedtug modutu SG polega na badaniu,
weryfikacji i poswiadczeniu, ze zastosowane rozwigzania
techniczne podsystemu spetniajg odpowiednie wymagania
Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci (TSI) oraz po-
zostatych wymagan zawartych w przepisach przy zapewnie-
niu i deklaracji ze strony wnioskodawcy o spetnieniu wszel-
kich wymagan. Badania polegaja na sprawdzeniu projektu
technicznego podsystemu, weryfikacji podsystemu po za-
budowie oraz korcowych sprawdzen i testow systemowo-
funkcjonalnych.

W przypadku modutu SH1 przeprowadzana jest weryfi-
kacja WE oparta na petnym systemie zarzadzania jakoscia
oraz badaniu projektu. Istotg oceny wedtug tego modutu
jest to, ze jednostka notyfikowana realizuje ja przez ocene
systemu zarzadzania jakoscig odniesiona kolejno do zakresu
projektu, produkgji i testowania danego podsystemu. Wy-
maga sie, aby system zarzadzania jakoscig zapewniat zgod-
no$¢ podsystemu z wymaganiami stosownych TSI, ktére maja
zastosowanie do tego podsystemu. Nalezy zaznaczy¢, ze w przy-
padku certyfikacji WE wedtug modutu SH1, wymagane jest
przeprowadzenie badania typu (modut SB) [1].

Zadaniem Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji
jest przeprowadzanie stosownych badan terenowych oraz
ocena i weryfikacja dokumentacji technicznej implemento-
wanego systemu przeznaczonego dla okreslonej linii kole-
jowej. Na podstawie m.in. sprawozdan z badan i raportow
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(np. raport z wizji lokalnej przeprowadzony po zabudowie
podsystemu) dostarczonych przez Laboratorium Automa-
tyki i Telekomunikacji, jednostka notyfikowana podejmuje
decyzje o wydaniu Certyfikatu Weryfikacji WE dla konkret-
nego podsystemu ,Sterowanie - urzadzenia przytorowe”
w czesci facznosc radiowa’, zaimplementowanego na wy-
branej linii kolejowe;j.

3. Weryfikacja systemu GSM-R

Zapewnienie przez system ERTMS odpowiedniego po-
ziomu bezpieczenistwa jest priorytetem dla projektantow,
gdyz interoperacyjnos¢ wymaga niezawodnego i zunifiko-
wanego systemu. Standaryzowany system GSM-R jest roz-
wigzaniem, ktéry z sukcesem zaimplementowano m.in. na
kolejach niemieckich i w wielu innych panstwach. Obecnie
rozpoczety w Polsce proces wdrozenia systemu GSM-R wy-
maga wiasciwej weryfikacji na etapie projektowania, zabu-
dowy i koncowych testéw funkcjonalno-systemowych.

Rozdziat ten dotyczy pomiaréw wybranych parametréw
systemu i wskaznikow jakosci ustug GSM-R, zapewniajacych
dostarczenie niezawodnych ustug i petnienie roli platformy
dla transmisji gtosu i danych w systemie ERTMS. Konieczna
jest analiza raportéw z badan oraz wykonanie pomiaréw
wybranych parametrow systemu GSM-R. W celu weryfikacji WE
podsystemu GSM-R w czesci dotyczacej infrastruktury przy-
torowej, jest konieczna weryfikacja wynikéw tych badan przez
jednostke notyfikowang, co umozliwi wystawienie certyfikatu
weryfikacji WE podsystemu GSM-R. Analiza raportéw z ba-
dan i wykonywanie pomiaréw wybranych parametréow sy-
stemu GSM-R jest koniecznoscia i do celéw weryfikacji WE
podsystemu GSM-R w czesci infrastruktury przytorowej,
musi by¢ zweryfikowana przez kazda jednostke notyfiko-
wanga, aby byto mozliwe wystawienie Certyfikatu Weryfi-
kacji WE podsystemu GSM-R. Wykonane analizy i badania
skutkujg przyjeciem odpowiedzialnosci za zaimplemento-
wany system na danej linii kolejowej w konfiguracji hard-
warowo-softwarowej majgcej miejsce w momencie wysta-
wienia certyfikatu. Weryfikacje poprawnosci zaimplemento-
wanego systemu GSM-R po zabudowie nalezy podzieli¢ na:
e sprawdzenie zgodnosci zabudowanego systemu z pro-

jektem,

e sprawdzenie realizacji wymaganych ustug - testy funk-
cjonalne,

e sprawdzenie parametrow systemowych — testy syste-
mowe.

Zakres testow wykonywanych przez jednostke notyfiko-
wang, prowadzgacg proces weryfikacji WE systemu GSM-R
W czesci przytorowej, jest zréznicowany. Zalezy przede wszyst-
kim od wyboru modutu oceny zgodnie z TSI, opisanego w [1]
oraz od umowy zawartej pomiedzy zleceniodawcy i jed-
nostka notyfikowana.
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3.1. Wykaz podstawowych parametréow systemowych

Testy systemowe zaimplementowanego systemu GSM-R
zwigzane z badaniem pokrycia radiowego dzieli sie na spraw-
dzenie poziomu pokrycia sygnatem radiowym linii kolejowe;j
oraz na badanie jego jakosci. Pomiar sity sygnatu radiowego
nalezy wykonac¢ w celu weryfikacji zgodnosci z EIRENE SRS
15.4 [6]. Badanie jakosci pokrycia radiowego powinno by¢
wykonane zgodnie z wytycznymi zawartymi w dokumencie
opublikowanym przez UIC w 2009 roku - Procurement & Im-
plementation Guide V.1.0 [8] oraz EIRENE SRS 15.4 [6]. Badanie
jakosci pokrycia linii kolejowej sygnatem radiowym nalezy
przeprowadzi¢ wedtug rozdziatu 10.2 dokumentu UIC [8].
Sprawdzenie powinno obejmowac nastepujgce parametry:
e jakosc¢ sygnatu odbieranego (RXQual),

e czas reselekcji komorki,

e czas handoverdéw (proces przetaczenia trwajacego pota-
czenia radiowego terminala ruchomego miedzy obsza-
rami zasiegu dwoch stacji bazowych),

e wspotczynnik udanych handoverdw,

e poziom sygnatu odbieranego (RXLev).

Ponadto w testach systemu GSM-R nalezy zbadac jakos¢
ustug zgodnie z opublikowanym przez UIC ERTMS/GSM-R
dokumentem Operators Group oraz GSM-R Industry Group
(numer dokumentu O-2475 3.0) [11]. Dokument ten byt
opracowany na potrzeby testowania systemu zaimplemen-
towanego na Kolejach Duzych Predkosci, niemniej zostat
przyjety do zastosowania dla kolei konwencjonalnych wobec
braku jego odpowiednika przeznaczonego dla tych kolei.
Badania obejmuja:

e czas zestawiania potaczen,
wspotczynnik nieudanych potaczen,
wspotczynnik potaczen utraconych,
czas transmisji ramki danych,
zaktdcenia transmisji,

czas rejestracji w sieci.

3.2. Charakterystyka pomiaréw parametrow jakosci
tacza radiowego oraz jakosci ustug

Gwarancja spetnienia wymagan wskaznikéw jakosci
ustug (QoS) zalezy przede wszystkim od niezawodnosci i do-
stepnosci systemu. Jednym z podstawowych parametréw
decydujacych o spetnieniu tych wymagan jest zapewnienie
sygnatu o odpowiednio wysokim poziomie mocy. Obecnie
w Polsce przewiduje sie wdrazanie systemu GSM-R na liniach
kolejowych dostosowanych do predkosci mniejszych lub réw-
nych 220 km/h, co oznacza ze warto$¢ natezenia sygnatu zgod-
nie z SRS 15.4.0 musi by¢ wieksza od 41,5 dBuV/m (-95 dBm)
z prawdopodobienstwem 95% dla linii z ETCS poziomu 2
lub 3. Dla linii niewyposazonych lub wyposazonych w ETCS
poziomu 1, poziom sygnatu musi by¢ wyzszy od 38,5 dBuV/m
(-98 dBm) z prawdopodobienstwem 95%. W przypadku rea-
lizowania w Polsce projektéw budowy linii kolejowych prze-
widzianych dla predkosci wiekszych od 220 km/h, wymaga

sie aby poziom sygnatu GSM-R byt odpowiednio wyzszy —
zgodnie z SRS 15.4.0 [6].

W praktyce pomiarowej oznacza to, ze prawdopodo-
biefstwo pokrycia sygnatem wyzszym niz wymagany musi
wynosi¢ nie mniej niz 95% na kazdy odcinek pomiarowy
o dtugosci 100 m wzdtuz linii kolejowej, a wiec tacznie tylko
odcinek 5 m na kazde 100 m linii kolejowej moze by¢ pokryty
sygnatem nizszym niz wymagany, nawet w najgorszych wa-
runkach propagacyjnych, np. gesty $nieg, mgta i tym po-
dobne. Spadek ponizej wymaganego poziomu jest jednym
z czynnikéw decydujacych o dostepnosci ustug. W przy-
padku przerwy czasowej okreslonej przez specyfikacje sy-
stemu ERTMS, w dostepnosci do systemu nastgpi zgodnie
z zatozeniami systemowymi rozpoczecie procedury hamo-
wania pociagu znajdujacego sie na linii wyposazonej w sy-
stem ETCS poziomu 2 lub 3.

Zgodnie z zaleceniem ITU-R SM.1708-1 [9] weryfikacja
pokrycia sygnatem radiowym systemu GSM-R wymaga wy-
zwalania impulséw pomiarowych w funkcji drogi. Sygnat
generowany przez oprzyrzagdowanie zainstalowane na jed-
nym z nienapedowych ukfadéw jezdnych pojazdu pomiaro-
wego ma za zadanie wyzwalac z odpowiednig rozdzielczoscia
impulsy pomiarowe. Jest to wymaganie wynikajgce z po-
trzeby doktadnosci pomiaru stumetrowych odcinkdw pomia-
rowych. Oprzyrzadowanie umozliwia wykonywanie pomia-
réw w tunelach, pod wiaduktami lub w niekorzystnych wa-
runkach atmosferycznych. Wszystkie te czynniki miatyby
negatywny wptyw na ciggtos¢ pomiaru podczas wykorzy-
stania uktadu wyzwalania sygnatu opartego na GPS, ktérego
doktadnosc¢ rowniez nie jest wystarczajaca do wyznaczania
wymaganych stumetrowych odcinkéw pomiarowych.

W pomiarowej praktyce, Laboratorium Automatyki i Te-
lekomunikacji Instytutu Kolejnictwa wykorzystuje wyzwala-
nie impulséw pomiarowych przez enkoder zainstalowany
na ukfadzie jezdnym pojazdu. Znajac parametry jak czesto-
tliwos¢ pracy skanera i srednice kota pojazdu, mozna wy-
znaczy¢ rozdzielczo$¢ pomiarowg w funkgji drogi. Na pod-
stawie analiz i doswiadczen panstw, ktére wdrozyty lub
s w zaawansowanej fazie wdrazania systemu GSM-R, Insty-
tut Kolejnictwa podjat decyzje o wykonywaniu pomiaréw —
zbierania probek danych o mocy sygnatu GSM-R co 10 cm.
Takie zatozenie pomiarowe umozliwia badanie pokrycia
pola zgodnie z wymaganiami EIRENE [5, 6]. Rozdzielczo$¢
pomiarowg o wartosci nie wiekszej niz 10 cm przyjety row-
niez srodowiska kolejowe, w takich panstwach jak Niemcy,
Holandia lub Szwajcaria.

W strategii rozwoju badan systemu GSM-R Instytut Ko-
lejnictwa wszedt w posiadanie aparatury do pomiaru wy-
branych parametréw systemowych oraz wskaznikéw jakos¢
ustug gwarantowanych przez standard GSM-R (rys. 1).
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Rys. 1. System pomiarowy pokrycia radiowego [fot. K. Tchérzewski]

Do gtéwnych elementéw systemu naleza skanery radiowe
TSML-CW zestawione kaskadowo i pracujace w konfiguracji
master-slave. Uktad wyzwalania i dystrybucji sygnatu zapew-
nia wykonanie pomiaréw w funkcji drogi z pozadana roz-
dzielczoscig pomiaru. Dzieki takiemu rozwigzaniu, aparatura
Instytutu Kolejnictwa spetnia wymagania zawarte w Procu-
rement & Implementation Guide V. 1.0 [8] dotyczace doktad-
nosci i wymagan przeprowadzenia pomiaréw z normalng
predkoscig eksploatacyjng testowanego odcinka linii kole-
jowej podczas pomiaréw Quality of Service [8]. Obowigzek
wykonywania tego typu pomiaréw z maksymalng dopusz-
czalna predkoscia eksploatacyjna wynika réwniez z indywi-
dualnych postanowien zawartych w wymaganiach zama-
wiajgcego - PFU. Dzieki posiadanemu systemowi do pomia-
row pokrycia pola radiowego sygnatem GSM-R, Laboratorium
Automatyki i Telekomunikacji Instytutu Kolejnictwa ma
mozliwo$¢ wykonywania pomiaru maksymalnie co 6,1 cm
dla predkosci 220 km/h oraz do 10 cm dla predkosci 360 km/h.
Zastosowanie uktadu wyzwalania wymaga fizycznej instala-
¢ji na jednej z osi pojazdu kolejowego (rys. 2). Laboratorium
ma doswiadczenie w pomiarach parametréw systemowych
i wskaznikow jakosci ustug, poniewaz przeprowadzito bada-
nia na linii PKM oraz linii E-30. Operacje instalacyjne i pomiary
potwierdzity zgodnos¢ rozwigzan technicznych i systemowych
aparatury pomiarowej wraz z oprzyrzgdowaniem z wyma-
ganiami Procurement & Implementation Guide V.1.0, co
umozliwia weryfikacje wymagan poziomu sygnatu GSM-R,
zawartych w EIRENE FRS 15.4.0 oraz EIRENE FRS 7.4.0 [4, 6].

s A
Rys. 2. Przyktadowy montaz enkodera na osi jezdnej lokomotywy
pomiarowej [fot. K. Tchérzewski]
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Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji IK ma mozli-
wosc¢ weryfikacji jakosci ustug zapewnianych przez system
GSM-R. Do tego celu wykorzystuje dwa testowe terminale:
radiotelefon mobilny klasy 4-TTS-S75 i radiotelefon kabi-
nowy klasy 2-TTS-TRC-3 z funkcjonalnoscig ASCII (Advanced
Speech Call Items).

Stopa poprawnych handoveréw

Jednym z parametréw weryfikacji poprawnosci dziatania
systemu jest pomiar stopy i czasu realizacji poprawnych
przetaczen pomiedzy komaorkami (handover). Stopa popraw-
nych handoverdw jest to stosunek wszystkich przetaczen
zakonczonych pomysinie do sumy wszystkich zainicjowanych
przefaczen, przy czym przetaczenie zakornczone pomysinie
jest definiowane jako czas pomiedzy potwierdzeniem reali-
zacji handoveru a czasem inicjacji tego handoveru.

Przelgczenie jest zakoriczone pomysinie tylko wtedy,
gdy czas jego realizacji jest nizszy od 300 ms. Stopa popraw-
nych przetaczen jest wiec stosunkiem wszystkich przetaczen
zakonczonych pomysinie w wymaganym czasie do wszyst-
kich zainicjowanych potaczen. Oznacza to, ze przetaczenie
zakonczone w czasie dtuzszym niz 300 ms nie moze by¢ za-
kwalifikowane jako pomyslne, mimo Ze zostato zrealizowane.

Czas zestawiania potaczen

Czasy zestawiania potgczen sg zalezne od priorytetu z ja-
kim inicjowane jest potacznie i ostatecznie od przydzielo-
nego przez system priorytetu. Podstawowa cechga, ktéra de-
cyduje o pewnosci i skutecznosci wywotania alarmowego
jest zapewnienie, Zze potfaczenia alarmowe maja najwyzszy
priorytet waznosci w ramach ustugi eMLPP (Multi-Level Pre-
cedence and Pre-emption Service), przez co nie zostang za-
blokowane przez potaczenia o nizszym priorytecie, ktére
jednoczesnie wykorzystujg wspdlne kanaty ARFCN (Abso-
lute Radio Frequency Channel Number). Zapewniajac ustuge
wywotania alarmowego, system GSM-R musi gwarantowac
wymagane czasy zestawiania pofgczen, gdyz ma to zasadni-
cze znaczenie dla efektywnego rozwigzania sytuacji zagro-
zenia ruchu kolejowego. Konieczny jest zatem pomiar czasu
realizacji wywotania funkcji REC. Podobnie jak w pozosta-
tych potaczeniach o nizszym priorytecie, ten czas jest okre-
$lany jako réznica czasu pomiedzy wiadomoscig informu-
jaca o nawiazaniu potaczenia (Connect) w sygnalizacji SS7
a wiadomoscia dotyczaca zapytania o dostepny kanat, ktéra
zostata skierowana do stacji bazowej. Czas zestawiania potg-
czen powinien by¢ mniejszy niz 8.5 s dla 95% oraz nie moze
przekroczy¢ 10 s dla 100% prob zestawiania potaczen.

Pomiar zaklécen transmisji danych

Pomiar zaktdcen transmisji danych jest istotny dla celéw
pozniejszego wykorzystania systemu GSM-R jako platformy
transmisyjnej w aplikacjach systemu ETCS. Z wynikéw po-
miaru tego wskaznika nalezy wzig¢ pod uwage zwtaszcza
czas zaktécen transmisji danych oraz czas wolny od zakto-
cen transmisji danych. Dane transmitowane sg w 30-bito-
wych ramkach. Ramka danych jest btedna, jezeli w odebranej
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30-bitowej ramce bedzie wykryty co najmniej 1 bit nie-
zgodny z wystanym w pierwotnej ramce. Okres bezbtednej
transmisji danych jest liczony od momentu wykrycia 5 bez-
btednych ramek transmitowanych kolejno po sobie.

Czas btednej transmisji nie powinien przekracza¢ 0,8 s
dla95%i 1 s dla 99% czasu trwania transmisji. Wartos$¢ czasu
transmisji wolnej od btedéw powinna by¢ wieksza od 20 s
dla 95% i wieksza od 7 s dla 99%.

Wspotczynnik potaczen utraconych

Wskaznik stopy utraconych potaczen danych, okresla liczbe
potaczen zakonczonych w niezamierzony sposéb w tacznym
czasie trwania wszystkich potaczen. Wspétczynnik potaczen
utraconych jest scisle powigzany z parametrem wspotczyn-
nika nieudanych pofgczen, ktérego wartos¢ powinna by¢
mniejsza od 102 Wymaganie na wspotczynnik potaczen
utraconych jest spetnione, jezeli parametr nie przekracza
wartosci 10%/h.

Przedstawione parametry sieci oraz wskazniki jakosci
ustug sg przyktadowym zbiorem jaki moze zosta¢ poddany
procesowi weryfikacji w trakcie testéw po zabudowie do ce-
6w Weryfikacji WE systemu GSM-R. Spetnienie wymagan
decyduje o zdolnosci do $wiadczenia ustug przez system,
definiowanej jako ,mozliwo$¢ zrealizowania wymaganej przez
uzytkownika ustugi oraz jej kontynuacji bez zmniejszenia
poziomu jakosci w wymaganym czasie” [10].

4, Akredytacja pomiarow pokrycia radiowego
i wskaznikéw jakosci ustug

Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji podjeto
dziatania majace na celu uzyskanie akredytacji w Polskim
Centrum Akredytacji na pomiar poziomu sygnatu radiowego
systemu GSM-R, wybranych parametréw jakosciowych po-
krycia radiowego oraz wskaznikéw jakosci ustug. W celu
uzyskania akredytacji opracowano procedure badawcza,
w ktorej opisano metodyke badan zgodna z wymaganiami
zapisanymi w SRS 15.3.0 [5]. Obecnie trwaja prace nad nowa
wersja procedury, ktéra uwzgledni wersje SRS 15.4.0 [6]
obowigzujacg od dnia 1 lipca 2014 roku. Podczas audytu
przeprowadzonego przez Polskie Centrum Akredytacji w maju
2015 roku, Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji zo-
stato ocenione pozytywnie i w potowie lipca 2015 roku PCA
rozszerzyto zakres akredytacji w stosownym zakresie. W zwigzku
ztym, Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji Instytutu
Kolejnictwa ma mozliwo$¢ przeprowadzania akredytowanych
pomiaréw pokrycia radiowego i wybranych parametréw ja-
kosci ustug sieci GSM-R jako jedyne w Polsce.

5. Zakonczenie
Przedstawiony w rozdziale 3.1. wykaz parametrow syste-

mowych okresla minimalny zakres testéw niezbednych do
weryfikacji WE systemu GSM-R w czesci przytorowej. Bada-

nie i ocena pokrycia radiowego i jego jakosci zgodnie z TSI
2012/88/UE [2], jako obligatoryjne, spoczywa na jednost-
kach notyfikowanych niezaleznie od wybranego modutu
weryfikacji WE. Pozostate wskazniki jakosci (Quality of Ser-
vice) powinny by¢ wyselekcjonowane przez Laboratorium
Automatyki i Telekomunikacji tak, aby tworzyty reprezenta-
tywna i wiarygodng grupe, ktéra umozliwi potwierdzenie
spetnienia wszelkich niezbednych wymagan. Niezaleznie
od zakresu przeprowadzonych wtasnych pomiaréw przez
Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji na potrzeby
jednostki notyfikowanej, producent systemu jest zobowia-
zany przedstawi¢ wyniki i raporty z badan dla wszystkich
wymaganych parametréw.

W ostatnich latach Laboratorium Automatyki i Teleko-
munikacji sukcesywnie zwiekszato wtasne kompetencje
w zakresie badan systemu GSM-R. Opracowane metody po-
miarowe i odpowiednia aparatura zapewniajg zgodnos¢
z wymaganiami norm i specyfikacji technicznych dotycza-
cych badan systemu GSM-R. Dotychczasowe doswiadczenia
i badania systemu GSM-R na wybranych liniach kolejowych,
poparte uzyskang niedawno akredytacja na wykonywanie
pomiaréw pokrycia radiowego, gwarantuja rzetelne i wiary-
godne wykonywanie badan oraz swiadczg o kompetencji
kadry Laboratorium Automatyki i Telekomunikacji.
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