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1.1. GLOSAR

AC Curent Alternativ

ACK Centrul de Confirmare

ARFCN Numirul Canalelor cu FrecvenRadio

ASCI Articole de Apelare VocalAvansai

BSC Controlerul Stgei de Baz

BSS Subsistemul Stai de Baz

BTS Staia de Transmisie de Baz

DC Curent Continuu

EIRENE Reeaua Europedn Radio Integrat imburitatiti pentru Sistemul
Feroviar

EN standard European

ERTMS Sistemul European de Management al Trafideduoviar

ETCS Sistemul european de Control al Trenurilor

FRS Specificai privind Cerinele Fungonale

GMSK Modulgie Digitala cu deplasare Minithde Frecveta Generalizat
(Gaussiad)

GSM-R Sistemul Global pentru Comunic&obile — Domeniul Feroviar

HLR Registrul de Localizare Local

IEC Comisia Electrotehnicinternaionala

IEE Institutul Inginerilor Electrici

IN Reea Inteligent

IP Protocol pentru Internet

LAN Reteaua Local

LCT Terminal Local

LDA Adresare Dependentle Locaie

LSR Ruter responsabil cu comutarea etichetelor foldaitetarea pachetelor

LER Ruter care transmite pachete etichetate in dombHRWS

KPI Indicatori Cheie ai Performaei

MORANE Radio Mobil pentru Relele Feroviare din Europa

MPLS Mecanism de transfer al inforgiigor intre nodurile reelei cu ajutorul
etichetelor

MSC centrul de Comutare a Serviciilor Mobile (cafdrtelefoni@ ce face
legatura intre apeluri comutand circuite)

MTBF Timpul Mediu Tntre Defedti

NMS Sistemul de Management altBlei

NOCC Centrul de Control Opearanal al Reelei

NSS Subsistemul de Comutare adRe
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OoCC Centrul de Control Opearanal

OoMC Centrul de Opetr si Mentenami

PCM Modulaia Codului Impulsului

PAS Sistemul de Adrese Publice

RAM Fiabilitate, Disponibilitate, Mentengh
RAMS Fiabilitate, Disponibilitate, Mentengin Sigurama
SDH lerarhie Digitad Sincrora

SMS Serviciul de Mesaje Scurte

SRS Specificgi privind Cerinele Sistemului

TCU Unitatea de Transcodare

TDMA Acces prin Multiplexare in Timp

TSI Specificaii Tehnice pentru Interoperabilitate
uiC Uniunea Interngonak a Giilor Ferate

UPS Surs Neintreruptibii de Energie

VAS Servicii cu Valoare Asugat

VLR Registru de Localizare a Vizitatorilor Activi
WAN Retea Larg
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1.2. PREZENTARE GENERAL A

In cadrul Uniunii Europene, Romania va juca uningbortant in ceea ce priste desfsurarea in
viitor a comercialirii aferente conductelor dggei si gaze de la Marea Caspigi Asia Centrai
catre Europa Sud-Estici Europa de Vest, prin urmare, Guvernul Romanietigda momentul de
fata, s integreze Coridorul IV Pan din Romania ini@&ia FeroviarEuropeaa.

in prezentul document este prezentat proiectuliégpentru sub-tronsonul Coridorului IV: linia de
cale ferai Bragov-Simeria.

Lungimea total a liniei de cale ferat de la Braov-Simeria, este de aproximativ 300 km, gara
Simeria apame Regionalei Feroviare Tigoarasi gara Braov apatine Regionalei Feroviare
Brasov.

Linia de cale feratBrasov-Simeria a fost Tmjstita in trei tronsoane, primul tronson este {dra
Sighisoara, cel de-al doilea tronson este Sighia-Cglariu si cel de-al treilea tronson este
Coslariu-Simeria.

1.3. SEGMENTAREA LINIILOR

Tabelul de mai jos araproiectul aferent liniei de cale fefiai tronsoanele acesteia

Linia de cale Denumirea Locatia Locatia

ferata tronsonului

BRASOV- Tronsonul 1 BRAOV SIGHISOARA

SIMERIA Tronsonul 2 SIGHJOARA COSLARIU
Tronsonul 3 COLARIU SIMERIA

Tabelul 1 — Segmentarea liniei de cale feBxiasov-Simeria
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in prezentul document este prezentat proiectulrperansonul 1 Brasov - Sigiuara; tabelul de
mai jos arat principalele §ri:

Simeria -Cgariu
1 Sighisoara Principak
2  Albesti Principah
3 Vanatori Principah
4  Archita Principak
5 Cata Principak
6 Racos Principak
7 Apata Principak
8 Feldioara  Principak
9 Bod Principak
10 Stupini Principak
11 Brasov Principak
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1.4. STANDARDE S| REFERINTE

Se vor aplica uriitoarele standarde generale.

Nr. Referinta Denumirea documentului

Crt.

[1] A01T00041 MORANE ASCI Ofuni pentru Interoperabilitate

[2] E10T6001 4 MORANE FFFS pentru Adresare Riomai

[3] F10T6001 4 MORANE FFFS pentru Adresare Trcfisnde Locgie

[4] F10T6002 4 MORANE FFFS pentru Confirmarea Wpitor de Tnalt Prioritate

[5] F10T6003 4 MORANE FFFS pentru Prezentarea &hetor Fungonale dtre Partea Apelatsi
Partea Apelat

[6] E12T6001 5 MORANE FIS pentru Adresare Rimtak

[7] F12T6001 3 MORANE FIS pentru Adresare in fimcle Locge

[8] F12T6002 4 FIS pentru Confirmarea Apelurifierinalt Prioritate

[9] F12T6003 4 MORANE FIS pentru Prezentarea Brgior Fungonale étre Partea Apelaati Partea
Apelati

[10] | H22TO012 MORANE Specifi¢@privind Utilizarea UUIE in Mediul GSM-R

[11] | ETSIEN 301515 Sistemul Global pentru Coigii Mobile (GSM); Cerine pentru operarea GSM
ciile ferate

[12] | PSA167D005-7 EIRENE Specifiggrivind Cerinele Fungionale

[13] | PSA167D006-15 EIRENE Specifidgrivind Cerinele Sistemului

[14] ]| A11T 6000112 MORANE Radio Transmisie FERlentru Euroradio

[15] | VIC O-2475 3.0 ERTMS/GSM-R  Calitatea Seiilac - Specificaii privind Testarea

[16] | UNISIG Subansamblul-093, GSM-R Cerine privind Interfgele din Clasa 1,

Versiunea 2.3.0

[17]] P38T90013 MORANE FFFIS pentru GSM-R Sfieaii privind cardurile SIM

[18] | 2002/95/EC Directiva RoHs  2002/95/CE (Riegir privind Utilizarea anumitor Substen
Periculoase pentru Echipamentele Electgidelectronice)

[19] | 1999/05/CE Directiva CE

[20] | EN 50121 Aplicai feroviare — Compatibilitatea electromagnétic

[21] | EN 50125 Aplicdi feroviare — Condii de mediu pentru echipamente

[22] | EN 50126 Aplicdi feroviare — Specificgi si demonstrgi cu privire la fiabilitate, disponibilitate
mentenati si sigurani (RAMS)

[23] | EN 50128 Aplicdi feroviare — Sistemele de comunicare, semnalizarprocesare — Softwarg
pentru sistemele de protexsi de control feroviar

[24] | EN 50129 Aplicdi feroviare — Sistemele de comunicare, semnalizarerocesare — Sistem
electronice de sigurghpentru semnalizare

[25] | EN 50155 Echipamente Electronice utilizate pe MakarRulant

[26] | EN 50159-1 Aplicai feroviare. Sistemele de comunicare, semnalizarprocesare. Comunicarg
referitoare la sigurai in sistemele inchise de transmisie

[27] | EN 50159-2 Aplicai feroviare. Sistemele de comunicare, semnalizarprocesare. Comunicarg
referitoare la sigurai In sistemele deschise de transmisie

[28] | CNCF “CFR” SA CFR GSM-R Ceriele Beneficiarului Versiunea 3.4.4 26ctombrie 2011

[291 | ITALFERR/Scott EA5101C00TSSE00100020 Caiet de sarcini - COMUNICATII PENTRU SEMNALIZARE

[30] Wilson/Obermeyer/Tecnic EA5101CO0TRSE0000002 Memoriu tehnic - COMUNICATII PENTRU SEMNALIZARE

[31] | CNCF “CFR” SA CFR Glosar GSM-R - Versiuné 24nuarie 2011

[32] | CNCF “CFR” SA CFR Cerie Generale Beneficiar- Versiune 2.0.0 - Plecembrie 2011

0]

Tabelul 2 — Standarde Generale
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1.5. REZUMAT

Obiectivul prezentului proiect tehnic este acelaadeferi o soltie pentru urnitoarele sisteme
pentru tronsoanele Brasov-Sigbara:

- Sistemul Radio pentruadile Ferate (GSM-R);
- Rgeaua Magistralde Transport.

Sistemul GSM-Ri Reteaua Magistralde Transport prezentate in documentul dgetfabuie & fie
pe deplin integrate cu celelaltgel® GSM-R din cadrul sistemului Feroviar din Ronaapéntru a
garanta o legura sigui pentru sistemul de semnalizare.

Va fi necesar un Centru de Control Opinaal (OCC) pentru supervizarea, monitorizarga,
mentenata tuturor sistemelor feroviaggin special pentru sistemele GSM-R de pe intréiagade
cale ferai Sighisoara - Brasov.

Va fi prevazut un OCC pentru intreaga linie de cale fei@ighisoara-Brasov care va fi situat in
BRASOV.

Instalgile GSM-R din cadrul OCC sunt alwite n principal din componente hardwage
programe software ale sistemului central pentrtetaglicaiile.
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2. GSISTEMUL RADIO FEROVIAR GSM-R

2.1. INTRODUCERE

Sistemul radio feroviar trebuié $ie Tn conformitate cu standardul GSM ETSI, carfesi selectat
de Organizaa Feroviad Internaionak (UIC) ca parte a programului EIREN§ care a fost
standardizat de grupul MORANE 1in conformitate curebiva UE 96/48/CE pentru
interoperabilitateaatlor ferate la nivel european.

Tehnologia GSM-R (Sistemul Global pentru Comutiidslobile — pentru sistemul Feroviar sau
GSM-Feroviar) este un standard inteioi@al pentru comuniga wireless pentru comuniga
feroviare vocalgi pentru aplicdile de date.

Grupurilesi entitatile internaionale implicate in standardizarea GSM-R suntatoarele :

* UIC Tnseami Uniunea Interngonaki a Giilor Ferate sau Uniunea Ferowdnternaionak.
UIC este organiza care se ocuipde sectorul @lor ferate la nivel interngonal.

« EIRENE inseama Rgeaua Radio Europeamntegras imburitatita pentru Gile: EIRENE
este un proiect condus de UIC in vederea intocspecificaiilor pentru,si pentru a facilita
standardizarea sistemului de comutiiaadio pentru gile GSM-R. Aceste specifigia pot
fi modificatesi modificarile respective sunt urinte, gestionatgi stabilite de membirii UIC.
La momentul de fi@, cele mai recente versiuni ale specifita respective sunt
Specificaiile privind Cerinele Fungonale v7 (FRS v7}i Specificaiile privind Cerintele
Sistemului v15 (SRS v15).

» MORANE inseama Radio Mobil pentru Relele feroviare din: principalul obiectiv al
proiectului MORANE, care a fost finalizat in 2008,constat in dezvoltarea sistemului
GSM-R in conformitate cu specifigide EIRENE si in validarea site-urilor de prabdin
Frana, Italia si Germania. Obiectivele proiectului au fost reakgzasi implementarea
sistemului GSM-R este in curs de deagfare la momentul de tfain mai multetari
europene.
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2.2. CERINTE GENERALE

Pe lang scenariile de apelare GSM, din cauza gelan privind inalta securitate a opguailor
feroviare, sistemul GSM-R necesit soldie demonstratdin punct de vedere comercial deoarece
acest sistem necesib inalt calitate a serviciilor, o setare mai rapal apedrii si alte caracteristici
care trebuie&sindeplineasttoate ceritele privind sensibilitatea openanilor.

Sistemul GSM-R care urmeag fie inclus n proiectul pentru Romania necesitsolyie testai si
validat Tn conformitate cu specifigde MORANE si EIRENE stabilite de UIC.

Sistemul GSM-R care va fi furnizat pentru Romarseeén conformitate cu Specifitée Tehnice
pentru interoperabilitate TSI pentru a permiteitwdfferoviar liber la nivel interngonal.

Sistemul respectiv trebuié §ie in conformitate cu toate cetaéle memionate in documentul/anexa
"CFR GSM-R Cerinpele Beneficiarului” ver 3.4.0— 12 lulie 20128];

Contractantul trebuiedasse asigure & toate cerigele din documentdlCFR GSM-R Ceripele
Beneficiarului” ver 3.4.0— the 12 Iulie 20128] vor fi respectate in cazul sistemului respect

In caz de neintelegere intre specificatia prezenterintele prevazute de catre CFR, cernitele CFR
vor prevala

in plus,si toate cerigele memionate mai jos trebuieidie respectate.
Pentru sistemul respectiv trebuiesetina seama de uritoarele aspecte:
» Eficienta costurilor (de ex, reducerea consumului de eeaigictria si a traficului)
» Eficienta oper@onali (de ex. reducerea dimensiunii echipamentelor)
» Disponibilitatea Sistemului (de ex. nivelul redunga interne a sistemului)
* Mentenabilitatea (de ex. dimensionarea piesel@ctenb)

Sistemul radio feroviar trebui@ §ie Tn conformitate cu specifigde EIRENE (SRS Versiunea 15)
si cu cerinele fungionale aferente specifigdor EIRENE (FRS Versiunea 7).

Proiectul GSM-R asigér servicii de semnalizare radio pentru Sistemul ERSTMivelul 2 cu
redundara acoperirii radigi legaturi de conectare.

Sistemul GSM-R este scalakilusor extensibil astfel incatigpoat fi imbunatatit ulterior in fungie
de evoldia din domeniul gilor ferate.

Sistemul GSM-R se bazeage tehnologia “de ultithgenergde” GSM-R.

Furnizorul garante&zasistexa operaionak in timpul opedirii sistemului timp de cel gin 20 de ani
dupi darea in exploatare a acestuia.

Furnizorul garanteazdisponibilitatea pieselor de schimb pentru siste@®BM-R pentru o perioad
de cel ptin 20 de ani dupdarea in exploatare a acestuia.

Contractantul trebuieagprevad suficiente piese de schimb pentru a gestiona diezea reeleisi
pentru a garanta o cantitate de 10% de piese dalsdare & fie disponibile pentru Client.
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Sistemul GSM-R trebuieasse poat adapta la evolia viitoare a standardelor EIRENE (FRS g¥7
SRS v15) prin intermediul unei actualiz (upgradiri) a programelor softwarearfd nici o
modificare sau inlocuire a componentelor hardware.

Sistemul trebuiespoat fi integrat in cadrul nelelor telefonice externe publigeprivate cu firsi
fara fir (wireless).

Sistemele propuse trebuié § trecut testele de interoperabilitate (in confdate cu standardele
EIRENE) cu un sistem GSM-R fabricat de un alt fmonj sistem care trebuie $ndeplineast
cerinele de “operare comerciatu sistemul ETCS nivelul 2i de “operare comercialvocak”.
Antreprenorul va include rezultatele acestor tasi@ferta sa.

Sistemul propus trebuieéi se afle Tn stare de operare comedic{il data prezedtii ofertei) pentru
un sistem ETCS de nivelul 2 executat in conformitat SRS 222 sau cu specifida ulterioare, pe
0 lungime (uni&, necumulat) de minim 60 km in cadrul unui sistem feroviar dimiunea
Europeas sau din Elvga

Sistemul propus trebuieéi se afle Tn stare de operare comedic{l data prezedtii ofertei) pentru
transmisii vocale pe o lungime cumulae minim 1000 in cadrul unui sistem feroviar dinilthea
Europeas sau din Elvga

Testele IOT trebuie sa fie facute cu sisteme iastah UE si Elvetia.

Contractorul va furniza planul radio pentru CFRconformitate cu Licenta si cerintele pentru
utilizarea radio frecventelor ale ANCOM.

Conditii de mediu
- Conditii climatice

Amplasamente exterioare
Echipamentele pentru exterior trebuig goati funcgiona Tn urnitoarele condii climatice
extreme
* Ploaie abundeat zipac abunderi;
e Vant cu viteza de péra 40 m/s;
e Temperaturi: -35 + +70°C.

Amplasamente in dulapuri / recipiente externe

Urmatoarele echipamente vor fi amplasate an dulapurreeipiente externe
- Staiile de baz BTS;

- Elementele relei IP/MPLS.

Locaii pentru personalul opergonal al beneficiarului
Condiiile pentru aceste logatrebuie 4 fie identice cu cele ale camerelor de control 10
cum se aratin document@a pentru instakgile de centralizare
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Condiii referitoare la cutremure
Toate echipamentele trebui@ fee proiectatesi instalatetindnd seama de riscurile de cutremur
din zona respectiv

- PERTURBATII MECANICE

Echipamentele GSM-R (inclusiv cele aferenteles de transport) trebuié poat fungiona in
condiii de vibrgiide 1,59

- CONDITII ELECTRICE

Perturbgii electromagnetice
Caracteristici specifice de mediu:
— apropierea fa de dile ferate de Tnaidttensiune;
— radio transmisii;
— acces limitat la cablur§i distarte relativ mici intre cablurile care agar diverselor
sisteme.
in afara cazurilor in care se spedifialtfel, mediul trebuie i fie considerat ca fiind
“industrial” asa cum este definit in EN 50082-2.

Din punct de vedere al influgelor electromagnetice, echipamentele trebuierespecte
urmatoarele:

* Emisiile aferente radialor — echipamentele trebuiéi sespecte limitele impuse de ETS
300386-1si EN 55022; aceastcerina se apli@ pentru toate echipamentele, inclusiv
pentru cablurile de alimentare cu energie electiicablurile de interconectare

 Emisiile aferente fasciculelor de raze — echipamientirebuie & fie avizate in
conformitate cu ETS 300386-1 in ceea ce ptevemisiile aferente fasciculelor de raze
prin toate conexiunile fiziceatre echipamente

» Sensibilitatea la radigle electromagnetice — echipamentele trebdiaitd un nivel de
imunitate in conformitate cu EN 5008zi1EC 801-3 nivelul 2

» Densitatea fluxului radiat nu trebuié depiseasd@ 10 mW/cm2, la o distai de 10 cm
fata de echipamente, atunci cand toagdeusunt inchisesi cand toate ecranle sunt
active

Sensibilitatea la destcarile electrostatice (ESD)
Din punct de vedere al descirilor electrostatice (ESD), echipamentele trebuiefis in
conformitate cu specifigae standardelor EN 551012 IEC 801-2 (nivelul 2 sau mai mare):
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« Echipamentele trebuiea geziste fira a prezenta deteri@n functionale la testele de
nivelul 2, nu numai pentru contact direct, gigpentru desarcarea in aer

* Echipamentele trebuiei seziste fira deterioéiri permanente la testele de nivelul 3, nu
numai pentru contact direct, dapentru desircarea in aer

» Testele respective trebuig fie efectuate in conformitate cu recomanild IEC 801-2si
ITU-T K.32.

Protegia impotriva supratensiunilor tranzitorii

Echipamentele trebuiei geziste fira deteriofiri permanente la supratensiuni tranzitorga a
cum se aratin standardele IEC 801-4, 80%i801-6 pentru nivelul 2

Se considerca aceste supratensiuiisupracurefi sunt aplicate tuturor indrilor si iesirilor, cu
excepia conexiunii interne prin intermediuligii de baZ.

Protegia personalului

Echipamentele trebuiei die protejate in conformitate cu specifida standardelor EN 60950
si EN 41003 Echipamentele furnizate nu trebui gura in pericol in nici un fel vig sau
sanatatea personalului.

In acest sens, echipamentele trebdieantinia mecanisme/dispozitive eficiente de proiec
Tmpotriva tensiunilor periculoasea desércarilor aferente fulgerelor

Tensiunile periculoase nu trebuiese produg pe /in piesele exterioare ale echipamentele care
ar putea fi atinse in mod accidengghu numai in timpul orelor normale de fyionmare, dasi
n timpul perturbailor.

Echipamentele trebuié $ie previzute cu elemente de protecimpotriva contactului direct
Toate prtile metalice ale CSG trebuié aiba legitura de im@amantare

Intensitatea campului de Fdungere a cablurilor interneitce mad, cu phcutele imprimate
scoase, trebuieagie de minim 500 Vef./50 Hz, timp de 1 minut

Intensitatea campului de Hbhungere pentru terminalele circuitelor de conecténge catre
mas trebuie & fie de minim 1500 Vef./50 Hz

Izolatia terminalelor cablate trebui@ e de minim 100 M2 n condiii normale.

Protegia impotriva supratensiunilogi supracurerlor
Echipamentele vor fuiona intr-un “mediu expus”,sa cum se aratin Recomandtile ITU-T
pentru seriile K

Protegia impotriva supratensiunilor cauzate de fulger

Echipamentele furnizare trebui@ 8e proiectate astfel Tncaé sasigure prota@ Tmpotriva
cresterii potenialului masei in cazul fulgerului (descare a fulgerului), in conformitate cu
Recomandrile ITU-T K.26.
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Noii stalpi instalé vor avea un sistem propriu de pratedmpotriva fulgerelor (dedocarea
fulgerului), inclusiv propriile sisteme de Tpantare

Protegia impotriva tensiunilor induse

Echipamentele incluse in ofgrtrebuie & fie proiectate astfel Tncata sasigure prota@
Tmpotriva tensiunilor periculoase care ar put&aapa# n interiorul liniilor conectate la
acestea, prin indtie si/sau cuplare rezistily in conformitate cu ITU-T K.20

Protegia impotriva contactului direct cu sursele de tense

Echipamentele trebuiei seziste la testele mganate in Recomaidle ITU-T K.20, Tabelul
la (fira nici o protede suplimentad), Criteriul B.

Cablurile de telecomuniga si de alimentare cu energie eleclritrebuie § fie usor de
diferentiat.

Ceringe privind impimantarea

Contractantul va prezenta diagramele conexiunéoledare la massi de im@mantare pentru
echipamente

Diagramele respective trebuig fie realizate Tn conformitate cu Recomarie ITU-T K.27 si
K.31, precunsi ETS 300253

2.3. CERINTE FUNCTIONALE $I DE SISTEM

2.3.1. Disponibilitatea sistemului GSM-R

Disponibilitatea sistemului GSM-R trebuié Be indicat in mod clar datorit eventualei utiliZri
viitoare a acestuia pentru Sistemele de Contrdrehurilor. Trebuie &fie indicat disponibilitatea
fiecarui subsistem GSM-R.

“Timpul mediu intre defeéti” (MTBF) pentru toate elementeke echipamentele telei trebuie 8
fie specificat in &spunsul la prezentul proiect. este necesdaborarea unui document RAMS 1in
vederea evalirii performanei sistemului.

Trebuie & fie inclus un calcul detaliat al disponibili si conformititii sistemului conform
cerintelor impuse. Calculul respectiv se va baza pe mdduwomunicge de referigi pentru ETCS

L2 care trebuieaincluda NSS, BSS precursi reteaua de transport, dar se exclude echipamentul
radio cab. Tg parametrii utilizai, inclusiv ratele pentru defectarea componentbndwaresi a
programelor software, ratele de acopesiralte ipoteze de lucru vor fi specificagejustificate n
mod clar

in ceea ce priwte fiecare serviciu crucial pentru opguaile feroviare, arhitectura sistemului
GSM-R trebuie &asigure respectarea cogigli conform @reia sistemul nu trebuie siba un singur
punct de defectare carg antreneze defectarea intregului sistem (No SiRglat of Failure).
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Principalele componente ale sistemului GSM-R (deBSC, BTS) inclusiv echipamentele aferente
acestora trebuieidie interconectate Th mod redundant priteaela magistralde transmisie cu filir
optica.

In cazul defectrii unei legituri de comunicge, va avea loc o comutare automaitre o legtura
redundart, in acest fel fiind impiedicapierderea comunicii.

Pentru fiecare echipament, Contractantul trebliigescrie procedura de recuperare auténmataz
de defectare la nivelul panoului princigala nivelul interfeei principale. Trebuieasfie specificai
timpii de recuperare pentru fiecare sub-sistem.

Nu trebuie § se produg defectri Tn alte pirti ale sistemuluki operarea sistemului in modul de
sigurana in caz de defectare nu trebuiefie afectad de impulsuri neregulate.

2.4. SPECTRUL RADIO

Spectrul canalelor disponibile pentru sistemul GRNR sistemul radio feroviar este prezentat mai
jos:
e 876MHz — 880MHz: transmisie ascendede la radioul mobil &re Transceiverul Stiei
de Baa (BTS).

e 921MHz — 925MHz: transmisie descendente la Transceiverul Stai de Baz (BTS)
catre radioul mobil.

Dupa cum se specific in standardul GSM, sperea frecvetei intre 2 canale consecutive de
frecvena radio este de 200kHz. Prin urmare, sunt dispanili® canale de frecvgnpentru
planificarea frecveiei GSM-R. Fiecare frecveén este identificat Tn mod unic prin intermediul
Numarului Canalului de FrecveihRadio Absolut (ARFCN) aa cum se aratmai jos.

ARFCN
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Tabelul 3 — Undele puitoare de frecvgi GSM-R

Stratul fizic GSM-R radio trebuieadie identic cu stratul fizic GSMi trebuie 4 aibd urmatoarele
caracteristici:
* Accesul la canal: pe baza principiului de Acces pfultiplexare in Timp (TDMA).
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e Intervalul de timp(time slot) per cadru: 8 intewatonsecutive de aceedrecvena si

timpul de trimitere este de 4,615 milisecunde.
e Tipul Modulaiei Radio: modulae GMSK (Modulaie Digitala cu Deplasare Minig de

Frecvema de tip Gaussian).
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2.5. ARHITECTURA GSM-R

2.5.1. Arhitectura de ansamblu a sistemului

Arhitectura rgelei GSM-R este altuita din urmitoarele straturi principale:

- Subsistemul de Comutare a Rielei (NSS) este alstuit din comutatorul GSM-R, Centrul
Mobil de Comutare (MSC) impreéircu Registrul de Localizare Local (HLRi) Registrul de
Localizare a Utilizatorilor Activi (VLR). Centrul & Confirmare (ACK)si Regieaua Inteligernt
(IN) sunt considerate cadand parte din NSS.

NSS se ocupde setarea apeluriloitce si de la terminalele mobile, setarea serviciilor ENEE

(destinate mediilor feroviare) pentru terminalelelihe, asigurarea unor canale coresptwere

de trafic in cadrul nelei centrale pentru aceste apelgiriservicii, precumsi gestionarea
mobilitatii si a autentifié@rii abonailor.

- Sub-sistemul Staiei de Baza (BSS) este alstuit din Transceiverul Steei de Baz (BTS),
Controlerul Staei de Baz (BSC)si Unitatea de Transcodare (TCU). BSS se aalgpalocarea
si gestionarea resurselor radio ale terminalelor GSkkigurand transmisiiffa intreruperi intre
celule.

- Centrul de Operatii si Mentenanta (OMC): permite gestionarea configtiieor, gestionarea
defegiunilor si gestionarea performgai, precunsi administrarea subsistemelor N§SBSS;

- Serviciile cu Valoare Adaugati (VAS): vor gestiona toatvaloarea atligat pentru rgeaua
GSM-R (cum ar fi SMS-C, serverul pentru Dispecer)

- Statiile mobile: terminale radio portabilg in cabiri echipate cu Card SIM;

- Terminalul pentru Controler : acest terminal asigiirinitializarea apelurilorsi functia de
recepie pentru dispecerul IDMi dispecerul de trafic,atre utilizatorii de GSM-R mobil, atre
utilizatorii sistemelor radio analogice existenfeerftru IDM) si de la utilizatorii externi ai
retelei.
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Figura de mai jos prezihb arhitectui tipica de reea GSM-R:
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Figura 1: Arhitectura sistemului GSM-R

2.5.2. Sub-sistemul de Comutare a Relei (NSS)

NSS asigut gestionarea comarii apelurilor si mobilitatea utilizatorilor intre utilizatorii GSMR
situgi In diverse BSS sau intre utilizatorii GSMsRetelele externe, conform unor politici dedicate
memorate in bazele de date HLR/VLR/EIR/GGRReeaua Inteligent si procedurile VAS
(Servicii cu Valoare Aalugat).

in cadrul proiectului de fati, Sistemul NSSsi Reteaua Centrali sunt considerate ca fiind deja
furnizate in baza unui alt contract, dar proiectarea , executia si implementarea interfetelor
dintre NSS si BSS folosind retelele de transporixestente sunt in datoria constructorului
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2.5.3. Arhitectura Sub-sistemului Statiei de Baz (BSS)

Sistemul BSS face parte din GSM-R care agigacoperirea radio pentru o anuinizora
geografi@, precumsi o capacitate corespuitpare de trafic. Principalulaa rol este acela de a
asigura o legtura radio de calitate cu utilizatorii wireless, cht&a este vorba de un apel in modul
inactiv (idle), precumsi de a transmite /recgpna datele de trafic ale utilizatoriler semnalizarea
catre/de la NSSi reteaua Centralde Pachete.

Sistemul BSS este aluit din urmitoarele componente fugicnale:

= Orice nunar deTransceiver ale Staiei de Baz (BTS), care realizeadizdifuzarea periodic
a informaiilor sistemului @tre utilizatorii inactivi mobili (inclusiv informgi in legatura cu
apelurile grup Tn care au loc in cadrul celulelergare acesta le gestion®azasigurand
resurse permanente inga pentru utilizatorii mobilgi meninand o legtura radio fiabik cu
abonaii mobili angajai in apeluri vocalei sesiuni de apeluri aferente Datelor Serviciilor
Circuitului.

= Controlerul Statiei de Baz (BSC).BSC gestionedzalocarea optima resurselor radio ale
tuturor BTS-urilor de careaspunde, in funte de cererile de alocare a resurselor radio
primite de la NSS.

= Unitatea de Transcodare (TCU). Aceasi unitate realizedz conversia schemelor de
codificare GSM in scheme de codificare 64kb/s Gutilizate Tn reelele fixe.

Urmatoarele sisteme vor fi intenf@e cu BSS pentru a furniza servicii utilizatoritoobili:

= NSS, prin MSC. Interf@a dintre BSSsi NSS se numge interfaa A, si este o interfg
deschig (fara drept de proprietate).

=  Sub-sistemul OMC-R (Centul de Opgirai Mentenami Radio )

in ceea ce privge Configurgia, Gestionarea Alarmelai functile de Performati trebuie & fie
descrise:

= numarul si tipul operaiunilor (clic cu mouse-ul, introducerea martual datelor in sistem,
etc.) care trebuieadfie executatei duratele acestora in vederea deigictinei fungionari
necorespunitoare a subsistemului BTS TR in vederea resati sistemului aflat in
fundiunesi In vedereatergerii tuturor alarmelor (pentru calculul respecse va considera
ca timpul de nlocuire a cardurilor defecte este 0);
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2.5.3.1 BASE TRANSCEIVER STATION (BTS)

BTS trebuie & poati accepta atat configura cu o singut celuk, catsi configurgia cu celule
multiple. BTS propus trebuieidie configurabil pentru a permite atat omni-configia, catsi
configurgia sectorizat.

Fiecare BTS trebuieidie dotat cu o cantitate de TRX-uri furanale astfel incatasfie satisficute
cerineele de trafic din garsi de-a lungul liniei.

Fiecare BTS trebuieisuporte Canale de Trafic in Full rate (KRp Half rate (HR).

BTS-ul propus trebuieasecepioneze semnalul folosind un sistem cu polarizaverdi.

Fiecare BTS trebuieisuporte redundaa TRX Tn configurgda de ateptare in stare de fugi@nare
hot standby configuration (pentru BTS cu numai IXTdare fun¢ioneaz).

Accesul la BTS trebuieidie posibil de la un sistem central (OMC-fR)ocal in vederea intgmerii
si gestiorarii acestuia.

Contractantul trebuieasprezinte o descriere detaliad BTS-ului propus pentru proiect sau pentru
sisteme cu radiege alternatid, cum ar fi BTS distribuit.

Descrierea respectitrebuie & cuprind:
- Dimensiunea Dulapului
- Numiarul maxim de TRX/dulap, TRx/Celiyl TRx/antes.
- Cabluri, legituri, multiplexor, etc. pierderile in dB.
- Numiarul maxim de celule /dulap
- MTBF pentru diversele elemente alei®&ei
- Descrierea comportamentului BTS-ului in cazul def@ct RX-ului
- Concepte privind redundgmpentru conectivitatea BSC
- Consumul de energie electric
- Puterea emisiv
- Senzitivitatea recejei

2.5.3.2 BASE STATION CONTROLLER (BSC)

BSC este componenta cendral sistemului BSSi agioneaz ca un concentrator pentru fgrile
dintre interfeele Abissi Asub.

Sistemul BSC trebuieadie scalabil pentru a asigura actualizarea (upayea) viitoare a arhitecturii
sistemuluisi a sistemului de trafic.

Caracteristicile BSC trebuié se bazeze pe uatoarele recomaraali:

» BSC trebuie Zaccepte gestionarea canalelor LAPD pe interfdbis
» BSC trebuie accepte structura ierarhiia celulelor.
* BSC trebuie 3 accepte comutarea datelor de vgice altor date intre MS§ BTS(uri)
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» BSC trebuie & accepte sincronizarea Ceasuluilistribuia prin intermediul rgelei de acces
radio
» BSC trebuie & accepte fungle de control, operargi intrgtinere (de exemplu descarea
programelor software) pentru intregul sistem BSS.
O actualizare (upgradarejaai a sistemului se poate face prin desarea programelor software
(SW) si fie cu ajutorul interfeelor de linie, fie vor fi asugate BTS (uri) &a nici o intrerupere a
traficului.
BSC trebuie &respecte conga de lips a unui singur punct de defectare caramstrenezealerea
intregului sistem (no single point of failure) asignd o redundai de 1+1 pentru toate panourile
principale (panouri care sunt active in mod difiectadrul serviciilor radio}i de cel pgin n+1
pentru panourile secundare.
Contractantul trebuieasprezinte o descriere detaliaa performatei BSC. Descrierea respectiv
trebuie 4 conina:
— Dimensiunile echipamentelor
— Consumul de energie electric
— MTBF pentru diversele structuri
— Numarul maxim de TRX/BTS,
— Numarul maxim de celule/BTS,
— Numarul maxim de BTS/BSC,
— Numarul maxim de conexiuni (A/Abis)
— Numarul maxim de conexiuni LAPD.
BSC trebuie si fie dimensionat astfel incat # asigure servicii corespunitoare pentru toate
BTS-urile de pe intreaga linie Brasov — Sighisoara.
Arhitectura GSM-R ceruta este de tipul dual lay@rluzand doua BSC-uri care vor fi instalate in
Brasov OCC.
In cazul compatibilitatii cu alte sisteme BSS faate pentru CFR, Contractorul va evalua o solutie
de mijloc pentru otimizarea infrastructurii.

2.5.3.3TCU (TRANSCODING UNIT)

Sistemul aferent Transcoding Unit (TCU) trebuie fe scalabil pentru a asigura actualizarea
(upgradarea) ulterioam traficuluisi a arhitecturii sistemului

Pentru fiecare canal de trafic, TCU adapiedizersele rate de transmisie pentru apelurile keoga
pentru datele de pe partea radibre PCM cu o rdit a transmisiei de 64 Kbit/s pe partea MSC.
Acesta execitsi functii de transcodare intre diwéiralgoritmi de codificare a vorbirii utilizape
interfaga radio (rat compled, jumatate de rat, rati complel imburitatita) si interfaa (PCMA sau

M law G.711) utilizat Tn cadrul reelei terestre.
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TCU trebuie 8 suporte Redundasa tuturor panourilor principalgi trebuie 4 fie redundant la nivel
intern (panouri, procesoare, intege astfel incatanu existe un singur punct de defectare care s
antreneze defectarea intregului sistem (No Singiet®f Failure)

TCU trebuie 8 accepte E1/T1 pentru inteté@Asub cu BSC

Distribuitorul va propungi va descrie o capacitate optira TCU.

Mentinand toate ceriele si caracteristicile prezentate in detaliu in preaescumentge, trebuie

sa se propud integrarea TCUWi BSC n acelsi echipament fizic; vor fi date expligacu privire la
beneficiilesi restrigiile alegerii respective.

Trebuie 4 fie prezentat o descriere detaliata performatei TCU. Aceast descriere trebuieas
cuprindh:

— Dimensiunile echipamentelor

— Consumul de energie electric

— MTBF pentru diversele structuri

TCU-rile trebuie sa fie dimensionate astfel incat & asigure servicii corespunitoare pentru
toate BTS-urile de-a lungul intregii linii Brasov —Sighisoara.

2.5.4 Centrul Radio de Opera tii si Mentenan ta (OMC-R)

O dat cu planul pentru pgunile 2 si Simeria - Cglariu — Sighgoara s-a furnizagi un OMC-R
(centru radio de operagg intrefinere) pe post de sistem de gestionare a nodutdaacces radio
GSM-R.

In cadrul acestui proiect, sistemele BSS vor filenpentate cu ajutorul unui OMC-R amplasat in
Brasov si al unui client aflat in acegigpozitie pentru opengunile de intrg@nere.

Clientul OMC-R va trebuispoat efectua toate serviciile centrului OMC-R.
Cu ajutorul OMC-R trebuieisse poat seta t@ parametrii radio BTS-ului conectat.

OMC-R consi intr-o aplicaie care ii ofex operatorului reelei instrumente eficiente,sor de
utilizat pentru planificarea, operarga intregtinerea reelei de celule, oferind servicii de Tralt
calitate.

Contractantul trebuieigrezinte o descriere a produsului pentru platfodmgestionare a BSS care
sa fie potrivita pentru GSM-R. Informgle trebuie & conina cel pdin:

— Planul de Ansamblu al Sistemului
— Specificaiile privind Interfaa
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— Baza de Date

— Gestionarea Configuiiai elementelor de tea

— Gestionarea Alarmelor

— Raportarea Performgai

— Capacitatea (Baza de Date, Utilizatorii, Termee|

— Platforma, pe care este situat sistemul

— Caracteristicile Fizice (&nime, greutate, putere, etc.)
— Parametrii radio

— Informaii privind Localizarea (IMSI, IMEI)

Trebuie 4 fie descris sistemul de gestionare a Ahibora
Trebuie 4 fie descrise metodele de memorare, recuperarapaoiaresi redare (replay) a datelor.

OMC-R trebuie % fie dotat cu o Interfi@ Grafici pentru Utilizator (GUI) careasfie usor de utilizat
pentru aplicaa afereni acestuia.

Centrul respectiv trebuiei poat afisa elementele telei pe o ha#t geografia.

Trebuie & existe o0 modalitate eficiente filtrare a alarmelogi de extragere a evenimentelor din

refea.

Contractantul trebuiedasofere o soltie pentru activittile de post-procesare in vederea esalu

performanelor rgelei (KPI); trebuie & fie disponibil un format grafic sau numeric al ukatelor

post-procesii.

Trebuie 4 fie posibil g se defineagc pragurile pentru contoarele careisnad performanele

sistemului astfel incatidie generate alarme atunci cand factorii igifle calitate a telei nu sunt

respecta.

Trebuie 4 existe posibilitatea de colectare a datelor refare la urmtorii indicatori de

performanma:

- traficul in cadrul sistemului (inclusiv semnalizayeErlang, la nivelul TRX, la nivelul celulelor
si la nivelul BSC,;

- calitatea serviciilor prestate (intarzierea de etae, calitatea la nivelul clientului);

- disponibilitatea sistemului;

- sesiunile regite si nereyite pentru alocarea canalelor de trafic la niveglllelor;

- timpul mediu pentru utilizarea canalului, la niviatelulei;
- numarul de apeluri respinse la nivelul celulei, inclusodul de respingere.

Toate datele colectate trebuiefie procesate cu ajutorul Sistemului Post Arializ
OMC-Rsi Sistemul Post Analiztrebuie § fie interfgate cu Sistemul NMS la nivel superior
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2.5.5 SISTEMUL DE ADMINISTRARE A RE TELEI (NMS)

Tn cadrul sistemului de administrare gefei vor trebui & se prevadl fungionalititi de gestionare n
caz de ceidti, configurari, performarne si sigurana pentru rgeaua radio GSM-R, pentru subsistemul
“Terminalul controlorului”si pentru reeaua de transportare IP/MPLS.

NMS va trebui & cuprindi toate fungile si sistemele necesare pentru operaieadministrarea
centralizai a raelei.

NMS va trebui 8 asigure indeplinirea uritoarelor fungi :
- operareai administrarea nelei ;

- gestionarea alarmelor ;

- supravegherea sistemului.

In descrierea NMS va trebui dntre si descrierea tuturor fugidor si sistemelor, precunsi
descrierea softulyi hardului necesare punerii in aplicare a acestora.

2551 CONFIGURAREA RETELEI NMS
in administrarea pentru executarea configurvor trebui $ intre parametrii de sistersi
gestionarea informalor de la bazele de date ale softwuhardului.

Realizarea sistemului se va face incepandu-sel@agiode date, care va trebui suprindi fiecare
element din reasi care va trebuidssi preia statutul real.

NMS-ul sistemului pilot fungoneaz ca un sistem de protge (nivelul superior al NMS) ; apoi
NMS-ul aferent acestui proiect va trebui conecteda la protegia NMS-ului (NMS-ul sistemului-
pilot), iar pentru el va trebui asiguiatompatibilitatea deplihsi interfaarea.

Vor trebui previzute echipamente compatibile cu softul folositadrtl sistemului-pilot NMS.
Contractantul va trebuisasigure interf@ cu mai multe sisteme NMS ale CFR-ului.

2552 ADMINISTRAREA PERFORMANTA A NMS

Aceasti fungie se refet la calitatea globala raelei, precunsi la monitorizarea traficului.

Va trebui propus un instrument eficient pentrutesdia reelei si monitorizarea traficului, care prin
sefiri sa permit estimarea funnalitatea reelei, a utilizatorilorsi a serviciilor la ore prestabilitg
pentru anumite perioade de timp. De asemeneautaoral lui vor trebui § se poat decela valorile
maxime de Tnircaresi o funaie de predige ; n plus, cu ajutorul acestui instrument vdities se
poat regla sistemul.

Mai mult, datele vor trebuiasse poat exporta in format “CSV”.
La datele de mai jos va trebui se aild acces :

- conexiunile canalelor pentru trafic ;

- timpul de postgwne al canalelor pentru trafic (in procente) ;
- numarul de conexiuni pierdute ;
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- disponibilitatesi gradul de ocupare ale SDCCH (= canalul separabdé&olare) ;
- numarul de “remiteri” ;

- numarul de comuitri intre celule ;

- procentajul de coménti rewsite/nereyite intre celule ;

- numarul de conexiuni ;

- timpii pentru apelurile inverse ;

- durata conexiunilor ;

- inceputul — sfartul conexiunilor ;

- timpul de conectare (MOC (= centrul de opera legate de misiuni), MOT (= echipa care se
ocup de opergunile legate de misiuni) etc.) ;

- gradul de ocupare a canalelor ;

- cauzele intreruperii conexiunii ;

- timpul mediu pentru ocuparea conexiunii ;

- nunirul si motivele pierderii apelurilor ;

- identificarea valorilor maxime ale traficului ;

- nunirul de canale ocupate in timpul céat traficul atingéori maxime ;
- viteza de transmitere a datelor ;

- cauzele erorilor digitale ;

- procentajul pierderilor din cadrul canalului a#fet traficului ;

- incarcarea canalelor aferente traficului ;

- incarcarea canalelor de semnalizare ;

- numdrul instrugiunilor de comutare date pentru echipamentele ragbil
- numirul de comudri datorate calittii slabe a recegpei sau emisiei ;

- Incrcarea traficului pe fiecare carglpentru intreg sistemul va trebui se reprezinte grafic a
funcie temporal.

2.5.5.3 GESTIONAREA ALERTELOR LA NMS

Pentru garantarea monitatid complete a tuturor alertelor vor trebui pigeute un statut de
analizare a neleisi o rezoldie de indicare a alertelor.

Erorile repetate vor trebui evidgate, pentru a se putea luasuari de remediere a lor. Alarmele se
vor clasifica in fungie de prioritatea lor.

Toate alertelesi disfunaionalitatile vor trebui transmise de la elementeleela la sistemul de
gestionare, unde vor fi prelucraieclasificate.

Pentru a se putea face ceva in ptevimtarzierilor la transmiterea datelor, analizaredui ficuta
pe cét se poate in timp real, intarzierile mai rdarl5 secunde nefiind permise.

Fiecare alarrva trebui indicat opticsi acustic.
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in sistemul de administrare aekei vor trebui & intresi sistemele de administrare agiei GSM-R.

n cadrul acestora vor trebui se prevadl funaionalititi de gestionare Tn caz de &gdconfiguriri,
performame si sigurana pentru rgeaua radio GSM-R, pentru subsistemul “Terminalul
controlorului”’si pentru rgeaua de transportare IP/MPLS.

2.5.6 Subsistemul aferent Terminalului Controlerului CTS

Acest subsistem va asiguratializarea apelurilosi recepia pentru dispecerul IDMi dispecerul de
trafic catre utilizatorii mobili GSM-R, étre utilizatorii sistemelor radio analogice exiggepentru
IDM) si de la utilizatorii externi ai telei (conexiuni RC, comunigalibere intre stai). Aceste
retele vor fi alé@tuite din conexiuni independente, existand posdiga ca acestea gingioneze in
mod simultan, dar nu vor fi interconectate.

Echipamentele pentru terminale vor trebaif® Th mod obligatoriu de tipul “hands freei(f
utilizarea mainilor)si vor trebui 4 fie dotate cu un sistem de memorare a apeluriionife. De la
dispecer trebuieasse poat activa fungia de conferiga cu staiile subordonate.

Echipamentele CTS vor fi interconectate cu MSC mert oline un sistem cu comuniga
integrat

Comunicaiile referitoare la siguraa traficului nu vor fi comutate pentru a fyioma in cazul
defectirii MSC. Trecerile in cablu RGi trecerile libere nu vor fi transmise prin GSM-Rnumai

prin rgeaua de fikr optica.

Toate sistemelgi GSM-R vor fi conectate la acest terminal al colgrului (CTS) a &rui interfaa

trebuie 4 fie un dispozitiv LCD.

Sistemul GSM-R trebuieisasigure comunigale intre IDM, mecanicii trenurilor, echipele derén
dotate cu terminale mobile, operatorii RC precginceilaki membrii ai personalului echipacu
terminale mobile.

Trebuie 4 fie furnizat cel ptn un CTS pentru fiecare dgagi punct de intrgnere.

Functile CTS trebuie sa fie integrate in sistertelefonului de siguranta descris in caietul de
sarcini al COMUNICA'Il PENTRU SEMNALIZARE [29]

2.6 CERINTE SPECIFICE

Sistemul GSM-R trebuieasfie in conformitate cu toate cetate specifice referitoare la GSM-R
conform Specificailor Fungionale EIRENEsi Specificaiilor referitoare la Sistem.
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Serviciile specificate in recomairde ETSI GSM faza 2+ reprezintbaza pentru sofia
interoperabi. Serviciile ASCI (“Articole de Apelare VocalAvansal”), asa cum sunt acestea
mertionate in ETSI GSM faza 2+, sunt necesare penfeaua GSM-R.

Caracteristicile fizice/electrice ale integdéor digitale vor fi in conformitate cu toate stardkle
internaionale aplicabile, care vor include, dar nu se tia# la cele mai noi versiuni ale
recomandrilor ITU-R si ITU-T.

Contractantul trebuieasprezinte o declatee de conformitate cu standardele ETSA 3GPP in
vigoare.

Sistemul GSM-R trebuieisaccepte protocolul standard ITU SS7.
Sistemul GSM-R repreziaserviciul puritor pentru apelurile intercom de la bordul trerauril

Pentru a respecta ceggte proiectului referitoare la futionare si performana, trebuie § fie
furnizate urnitoarele servicii aferente sistemului GSM-R:

» Servicii aferente apelurilor: manevrarea avahsaapelurilor, cum ar fi punerea igtgptare a
apelurilor, transferul apelurilor, crearea undidide agteptare pentru apeluri

* Restrigionarea apelurilor primite sau formate

* Informaii privind tarifele

* Grup de utilizatori apropia

* Prioritate de tip multi-nive$i pre-empiune

» Serviciul de transport al datelor pentru faxul awdb

» Serviciul de transport al datelor pentru aglitagenerale aferente datelor

» Transportor de date pentru serviciile de mesagigriext

e Comunicaii cu mai muti conductori in cadrul acelaigunctii a trenului

* Funaia specifi@ tuturor persoanelor in fune de localizarea utilizatorului

* Funaia de apelare in sittinde urgema

* Modul special pentru opgranile de manevr prin care se asigilio leditura pentru semnale
* Fungia de gestionare autoniat reelei mobile

* Funaia de control a configutii sistemului

* Funaia de afgare a identittii functionale a grtii apelante/apelate

» Setarea rapidsi garantai a apelurilor

» Setarea apelurilor urgente sau frecvente cu ajutastaturii sau cu ajutorul unei funimilare
* Funaia de apelare vocakh mai multor persoane (multi-party)

* Funaia matriceal de accesaresa cum se specificin documentga EIRENE

e Numerotarea funimnali:
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Ofertantul trebuie &specifice modul in care este realizateast fungie in cadrul reelei GSM-R
propuse. Situ# obligatorii de apelare:

- Mecanic locomotii — mecanic locomotiy

- IDM — mecanic locomoti¥;

- Taxator bilete de tren— mecanic locomativ

- Apeluri de manewr (vor fi specificate impreuincu Antreprenorul la o fazulterioag);
- Taxator bilete de trensef de manew;

- Personalul CFR din tren — Personalul CFR din tren;

- Personalul de inttimere — personalul de intieere/taxator bilete de tren.

Regeaua trebuieassuporte transmisia mesajelor tgxtnct cu punct (point-to-point) si punct —
multipunct (point-multipoint) de la terminalele fixeatre utilizatorii mobili

Cerinele referitoare la performgaie aferente imializarii apelurilor ,capt la capt” (“end-to-

end”) sunt urritoarele

- Apeluri de urgeta in sistemul feroviar: < 2s (acest timp deializare a apelurilor se reteta
nceperea semnalului radio, parte “Etapei 1: Afgrta

- Apeluri tip grup Tntre mecanicii de locomatidin aceegl zom: < 5s;

- Toate apelurile opetianale de la mobil dre fix care nu sunt incluse in cazurile rienate
anterior: < 5s;

- Toate apelurile opetianale de tipul fix &tre mobil neincluse Tn cazurile prezentate antetofs;

- Toate apelurile opetianale de tipul fix dtre mobil neincluse Tn cazurile prezentate anteralO
S,

- Toate apelurile cu prioritate redus 10s.

Cabina radio
Daa se produce pre-erfipnea, @rtilor implicate trebuie &li se transmit indicaii.
Apelurile/ mesajele de alatniSD trebuie % ofere informai privind locaia.

Echipamentele oper@nale radio
Echipamentele radio trebuiei cuprindi o interfga om - maina (MMI) cu urmatoarele
componente
- afisare;
panou de control;
difuzor,;
microfon.

MMI trebuie g fie corespunzoare astfel incatigpoat fi utilizata nu numai in timpul zilei, Gji
noaptea

Trebuie 4 existe patru butoane pentru manipularea numenedonorate.

Daa serviciul de lucru in tea nu mai este disponibil, trebuig isse trimi& utilizatorului un
semnal radio

Specificaii privind echipamentele controlerului
Interfaa om — mgina afereni echipamentelor controlerului principal trebufieagere urnitoare
funcionalitati:
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- Punerea pe o lisde gteptare a tuturor apelurilor primigea solicitrilor de apel.

- Afisarea listei de gieptare pentru a fi vizualizatde controlor, indicand identitatea
funcionali si prioritatea apelaior. Apelurile de Tnaklt prioritate trebuie &fie identificate
si trimise la inceputul listei desgeptare.

- Sd i se permi controlerului § selecteze apelurile primite p@ahate de sistem in cadrul
listei curente desteptare.

- Sa i se permi controlerului & stabileast un apel de Urge#, de urgeti publica sau un
apel cu prioritatea opgianali feroviafi cu un alt terminal mobil prin selectarea unui
dispozitiv de atiare a anugurilor (billposter).

- Saise permi controlerului & stabileasg, si incheie, 8 intre sau % paraseasg apelurile tip
grup (cu prioritate de Urgen Feroviad, Urgena Publica sau prioritate opet@nak
feroviam).

-S4 se permit transmitereai recepionarea mesajelor tip text.

Pentru analizele post-incident, echipamentele oterului trebuie & permi& inregistrarea
tuturor apelurilor opetgonale tip voce sau transmisiile de date

Gestionarea abondor

Caile ferate ar putea utiliza diverse tipuri de rigsiirca o misurd de securitate suplimengar
Aceste faciliiti pot fi deosebit de importante atunci cand estenpe accesul publicului Tn
interiorul rgelei aferente sistemului radio (de exemplu, peatimpiedica publiculsapeleze
mecanicii de locomoti/sau mecanicii de locomotivsi apeleze pasagetii)
De asemenea, echipamentele pentru cabina radisidrgbfaca parte din grupul de lucru de-a
lungul liniei de cale ferat

Dac este necesar, pot fi impuse regirguplimentare pentru matricea de acces

Numerotarea fun@nala si adresarea in funee de locaie

Diagrama de adresare fuimnak trebuie & permit diregionarea apelurilor de la un controler
catre trenul interngonal din zona de controlafi a utiliza un alt sistem EIRENE cu exg¢ep
sistemului care desergte trenul interngonal respectiv

Sistemul trebuie & poati impiedica anumite categorii de utilizatoéi Bregistreze numerele
functionale a @ror utilizare nu este perniisde exemplu

- numarul trenului;

- mecanicul de locomotily

- seful echipei de manexr

Mesageria tip text

Trebuie 4 fie posibil transferul mesajelor text intre operatde la solsi operatorii mobili cu
ajutorul sistemului EIRENE

Timpul de propagare pentru fiecare segment al mkesarebuie & fie mai mic de 30 de
secunde pentru 95% din mesaje
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Sistemul trebuie s poat fi actualizat (upgradat) cu futionalitatile GPRS; furnizorul trebuieas
ofere informaii cu privire la solgia sa GPRS.

Principalele servicii de apelare votatare trebuie & fie adoptate de safa respectig sunt
urmatoarele:

— Apeluri normale Punct cu Punct (Point to Point)
— Apeluri intre mai multe i (multi party)
— Personalul trenului — Controlorii trenului (LDgAeLDA)
— Controlorii trenului — Personalul Trenului (FN)
— Personalul Trenului — Personalul Trenului (FN)
— Controlorii Trenului -Seful de Manewvi (FN)
— Comunicarea in grup
 REC
» Comunicaiile de manev (urmeaz s fie specificate impreuincu Clientul)
» Mecanici de tren plus Controlorii Trenurilor
* Grupurile de intrgnere
— Apeluri catre/de la dispecer (PtP)
— Apeluri catre/de la mecanicul trenului (PtP).

Serviciile de apelare referitoare la Datele Priapcare trebuieadfie incluse Tn soltia respectiy
sunt urnitoarele:

— Serviciul de transport al mesajelor text
— Serviciul de transport pentru aplicke aferente datelor generale
— Serviciul de transport pentru faxul automat.

Reeaua GSM-R trebuieidie dotati cu urnitoarele servicii de date aferente Circuitului GSMAR
conformitate cu specifiglle EIRENE: 2.4, 4.8, 9.6Kbps transpargnhetransparent.

Principalele servicii de apelare care trebdiéiesincluse in soltia respecti& sunt urnitoarele:
— Grup Inchis de utilizatori
— Prioritate cu niveluri multiplgi pre-empiune

— Manevrarea avansat apelurilor, cum ar fi tgmerea apelurilor, transferul apelurilor, punerea
apelurilor pe o list de ateptare, etc.

— Serviciul de #ispuns automat
— Restrigionarea apelurilor primitgi formate
— Indic&ii de supraveghere a apelurilor
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— Informaii privind tarifele

Principalele caracteristici specificair Ferate care trebuie $ie incluse in soltia respectii sunt
urmatoarele:

— Setarea apelurilor urgente sau frecvente cu ajutastaturii sau ih mod similar

— Afisarea identitii functionale a prtii apelante/apelate , CLi§ COLP

— Setarea rapidsi garantai a apelurilor

— Asistena pentru comunicarea neintreraipientru viteze ale trenurilor de géla 500 km/h
— Moduri automatgi manuale de testare cu indicarea defectelor

— Gestionarea autoniaa reelei mobile

— Controlul configuérii sistemului

Apelurile ASCI trebuie & poat fi setate fie ca apeluri la Jamate de Rdt sau ca apeluri la Rat
Completi /Rai Comples Imbunitatita prin selectarea canalului necesar pe Intarfeeriari.

Cu Junatate de Rdit pot fi manipulate p&nla 16 apeluri diferite tip grup cu un narmelimitat de
asculsitori cu ajutorul unei singure unde pitdare (frecveti)

Trebuie 4 fie prezentate caracteristicile ASCI atunci capdlarile sunt setabile fie la Jdtate de
Rati, fie la Rai Complet /Rati Complet Tmburitititi prin selectarea canalului necesar pe
Interfaia Aeriari.

Trebuie 4 se stabileagctipul preferat de canal pentru fiecare Ref@ride Apelare in Grup,
facandu-se referire la altetede GSM-R care se afin fungiune.

Trebuie 4 existe caracteristica de Adresare Deperiddet Locaie (LDA si e-DLA) asa cum se
specifia in standardul Eirene/Morane. Cazurile de apeldvkg@orie in care se apicLDA si
eLDA sunt urnitoarele:

— Mecanicul trenului — Controlorul Principal al Trdau
— Mecanicul trenului — Al Controlori ai Trenului

Soluia propud pentru LDAsi eLDA trebuie 4 fie deja in fungune in cadrul unui sistem feroviar
din Uniunea Europearsau Elvéa.

Solutia propusa eLDA in acest document este bamatglicatii externe ale serverului. Serverul
extern va furniza o interfata cu sistemul de manege national de trafic (IRIS) in in privinta
primirii informatiilor cu referire la pozitia siicectia trenului in timpul convorbirii conducatduu
trenului, sau cu alti utilizzatori de telefonie nilabassociata cu trenul

Serverul extern trebuie sa fie parte a NSS siiZatn de Pilotul Proiectului contractor.
Contractorul va definii marginile eLDA in confrortate cu intervalele de jurisdictie reprezentate in
fiecare schita de semnalizare
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Trebuie & se specifice cel pin:

- produdtorul,

- edtia;

- versiunea soft;

- directorul infrastructurii care utilizeazsistemul ETCS de nivelul 2 care fgioneaz pe baza
sistemului GSM-R,;

- distana pe care este implementat sistemul GSM-R .

Soluia respectii trebuie & fie in conformitate cu FRS 4s0IRS 5.0.

Trebuie & fie posibik apelarea orirui membru al personalului operativ folosind un Nium
Fungional (FN) ga cum se aratin planul de numere EIRENE in loé se utilizeze un nuan
MSISDN.

Pentru anumite funic, se vor implementa coduri scurte standardiz&tetqu apelurile provenite de
laa utilizatorii mobili. Oferta trebuieasspecifice modul in care setote aceastfungionalitate Tn
reieaua GSM-R propés

— Cazurile de apelare pentru care este dispanhitacteristica FN sunt uttoarele:

— Mecanic Tren — Mecanic Tren

— Controlor Tren — Mecanic Tren

— Apeluri de manewr (urmeaz si fie specificate impredincu distribuitorul la o etapulterioas):

— Controlor Tren -Sef Maneva

— Personalul din tren — Personalul din tren

— Personalul de inttimere— Personalul de intieere/Controlor tren

— Trebuie 4 fie posibik configurarea timpilor de expirare astfel incatizaiorii inregistrai (care
uitd sa se de-inregistreze} gie de-inregistra in mod automat dupo anumid (configurabik)
perioad de timp. Acest eveniment dectan trebuie % 1i fie indicat utilizatorului final care este
de-inregistrat.

— Trebuie 4 fie posibik alocarea Serviciului de B Vocak numerelor fungonale.

Dupa cum se aratin EIRENE, fungonalitatea de Apelare in sitiaferoviare de Urgetd (REC)
trebuie 4 fie in conformitate cu normele. Timpii de setarapalurilor prioritaresi scurte trebuies
fie Tn conformitate cu valorile standard stipulatéEIRENE.

Dupa cum se aratin EIRENE, fungonalitatea de Apelare de Urgérpentru Manew trebuie &
fie Tn conformitate cu normele. Timpii de setarapelurilor prioritare (eMLPPyi scurte trebuieds
fie Tn conformitate cu valorile standard stipulatéEIRENE.

Caracteristicile de apelare: Servicii de Apelarecat in Grupsi Serviciul de Difuzare Vocal
trebuie & poat fi utilizate pentru comunicarea in Grup. Distrifouul trebuie & specifice nurarul
minim si numarul maxim de celule care urmeiazi fie setat pentru un anumit Grup.
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Tonurile de Oprire a Sunetului VGGBRe-pornire a Sunetului DTMF trebuig fse disponibile ga
cum se specificin EIRENE.

Cazurile de apelare pentru care trebdi@esdisponibik caracteristica VGCS sunt ufitoarele:
— Controlori - Mecanici Locomoti

— Mecanici Locomotiv - Mecanici Locomotid si Controlori.

— Grupuri operaonale, cum ar fi grupuri de lucru la nivekihei, acari, etc.

— Apeluri de manew in grup, inclusiv Semnalul de Asigurare a &tegii in conformitate cu
specificaiile EIRENE (urmeaz si fie specificate impreuincu clientul la o etapulterioas)

— Muncitorii de la linia ferat — Mecanicii de Locomoti/din GCA.
- Intre membrii personalului acelgidren fira interferena cu personalul trenului invecinat.
Contractantul trebuieagespectai sia descrie soltia pentru fiecare caz mgonat mai sus.

Contractantul trebuieasofere servicii de pre-enfipne si de precedegfi pentru apelurile de Tnalt
prioritate, cum ar fi Apelurile Feroviare de Urggrin cazul congesti@anii canalului radio ga cum
se arat in EIRENE.

Ulterior, sistemul trebuieaspermiti implementarea resttionarii anumitor combinai de apelare,
cum ar fi apelurile din afara sistemului GSM-Rre mecanicii de tregi vice versa. Pentru a pbe
o flexibilitate complet in cadrul sistemului GSM, vor fi furnizate caratdgcile de Restrigonare a
Apelurilor si Restrigionare Determinétde Operator, in conformitate cu specifibta EIRENE.
Distribuitorul va include autorizarea apelurilor Ipgza Numerelor Fugionale.

Planul de numerotare pentru aceste apeluri tredufie conformitate cu specifigide EIRENE si
sa utilizeze interfgele stabilite de standardele generale pentelaie respective.

Planul de numerotare a sistemului trebuiefie in conformitate cu specifigde EIRENE si sa
permiti configurareai gestionarea oare.

Timpii de setare a apelurilor trebuigfge Tn conformitate cu specifigde EIRENE.
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2.6.1 Conformitatea cu standardele

Regeaua de comunigafara fir (wireless) este ahtuita din sistemul radio GSM-R. Acedésteiea
radio va fi utiliza#i ca sistem radio pentru opgumile Feroviare, precursi ca mijloc de transmitere
a datelor gtre partea automate control al trenului ca parte din sistemul feaov

Sistemul GSM-R care va fi realizat prin acest pbtesbuie & fie in conformitate cu specifigde
EIRENE. EIRENE specifit cerinele fungionale pentru standardul radio digital radio per@iile
Ferate.

Sistemul GSM-R propus trebuie e Tn conformitate cu uritoarele specifiga si standarde:
— A01TO00041 MORANE ASCI Ogpuni pentru Interoperabilitate

- E10T6001 4 MORANE FFFS pentru Adresare Fiomak

- F10T6001 4 MORANE FFFS pentru Adresare Deperidéat_ocaie

- F10T6002 4 MORANE FFFS pentru Confirmarea Apelurile Inalt Prioritate

- F10T6003 4 MORANE FFFS pentru Prezentarea NumeFalogionale étre Partea Apelat
si catre Partea Apelaat

- E12T6001 5 MORANE FIS pentru Adresarea Riomak
- F12T6001 3 MORANE FIS pentru Adresarea DeperideéatlLocaie
- F12T6002 4 FIS pentru Confirmarea Apelurilor ddtiRrioritate

- F1276003 4 MORANE FIS pentru Prezentarea Numefélmgionale étre Partea Apelatsi
catre Partea Apelaat

- H22T0012 MORANE Specifiga privind Utilizarea UUIE Tn Mediul GSM-R

- ETSI EN 301 515 Sistemul Global pentru comutiicMobile (GSM); Cerine pentru
funcionarea GSM peatle ferate

— EIRENE Specificai privind Cerinele Fungonale (versiunea 7.0 - PSA167D005-7)
— EIRENE Specificai privind Cerinele Sistemului (versiunea 15.0 - PSA167D006-15)
— MORANE P 38 T 9001 3 FFFIS pentru GSM-R Specifigaivind Cardurile SIM

— Directiva RoHs 2002/95/EC (Restimnarea Utilizrii anumitor Substage Periculoase pentru
Echipamentele Electricg Electronice )

— Aplicatii pentru Giile Ferate - Specifiga si demonstrai privind Fiabilitatea, Disponibilitatea,
Mentenarasi Sigurana (RAMS) CEI EN 50126
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— Aplicatii pentru Gile Ferate — Sisteme de comunieasemnalizargi procesare - Software
pentru sistemele de control feroviade protege CEI EN 50128

— Aplicatii pentru Giile Ferate. Sisteme de comuriiea semnalizaresi procesare. Sisteme
electronice de sigurghpentru semnalizare CEI EN 50129

— Aplicatii pentru Gile Ferate. Sisteme de comuniea semnalizargi procesare. Comunicarea
n condiii de siguram in sistemele de transmisie inchise CEI EN 50159-1

— Aplicatii pentru Gile Ferate. Sisteme de comuniea semnalizargi procesare. Comunicarea
n condiii de siguram n sistemele de transmisie deschise CEI EN 50159-2
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3 PLANIFICAREA GSM-R BSS

3.1 PROIECTUL PENTRU ACOPERIRE RADIO

Sistemul radio acopgurmitoarele zone:

* de-a lungukinelor

e inagari

* ininteriorul tunelurilor
Dupa cum soliciti Clientul, arhitectura BSS cuprinde terminale GSM#Rprincipalele gri si
eventual de-a lungginelor.
Fiecare terminal are dabtgii de Baz (BTS) care vor fi conectate la diverse sistemartieri pe
acelai turn.
Primule sistem cu antéreste montat la partea superioar turnului; cel de-al doilea sistem cu
anterd este situat sub primul la o distarcorespunztoare astfel incatasse evite problemele de
decuplare.
BTS i celelalte dispozitive ale terminalului GSM-R voinstalate intr-o cabihdedicai (adipost)
sau in 8li de control cu dispozitive de semnalizare in teatul girii; Tn cazul in care terminalul
este situat de-a lungsinelor, BTSsi celelalte dispozitive ale terminalului GSM-R MVibiinstalate
intr-o cabira dedicai (adipost) .
Pentru fiecare terminal GSM-R, cele dd®IT S-uri sunt configurate in dadanturi diferite si legate
la BSC corespuritor BSC (Interfga Abis) folosind o reea magistral de transport de tip inel (a se
vedea capitolul urgtor).
Trebuie 4 fie prevazut un sistem diferit de alimentare cu energietatecpentru fiecare BTS.

Arhitectura BSS a sistemului radio penttileferate este prezeniian figurile de mai jos.
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Figura 2: Arhitectura GSM-R BSS

Aceasi soluie garanteaxz o acoperire radio bazape un strat dublyi apoi asigui sistemul de
semnalizare pentru ERTMS.

Intr-adevir, cu doa BTS instalate Tn cadrul acelgigerminal (co-locare) se va phe un semnal
radio continuwi dublu (in acelsi timp) pentru utilizatorii mobili de-a lungyinei de cale ferat

Dupa cum se aratin figurile de mai jos, in cazul in care un singIS este scos din futigne, cel
de-a doilea BTS situat in cadrul acefutarminal garante@zaceesi acoperire radio.

in caz contrar, da@cprimul inel se defectedazde ex. defectarea intregului inel al BTS: inehsu
sau inelul verde), cel de-al doileaf@aranteaz aceesi acoperire radio.

A se vedea figurile de mai jos:

39/86




=
TECNIC
I 7airerr L= OBERMEYER Comemiting Enainesrs
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO PLAMEN + BERATEN GmbH

Joint Venture leader

REABILITAREA LINIEI DE CALE FERATA BRASOV — SIMERIA, PARTE COMPONENZA A CORIDORULUI IV PAN-EUROPEAN
PENTRU CIRCULATIA TRENURILOR CU VITEZA MAXIM A DE 160 KM/H. TRONSONUL 1 BRASOV-SIGIARA

PROIECT TEHNIC

Ao A oA oA
g oF & &F

Figura 4: acoperire radio dubl

Figura 5: acoperire radio dubtu un BTS defect
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Figura 6: acoperire radio duibtu lant de BTS-uri scoase din fugigne

intregul lan de BTS-uri va trebui legat la BSGL BSC2 din cadrul OCC-ului din Bsav (in
anumite condii, un BTS se va putea lega la BSC-urile existedite Simeria sau din cadrul
proiectului-pilot).

BSC1si BSC2, montate in cadrul OCC-ului din Boa, sunt legate atat la MSC1, gala MSC2
(furnizate Tmpreud cu proiectul-pilot) care se &fin poziii diferite — OCC-ul din Bucurgi si din
Ploiesti — cu ajutorul a douTCU-uri diferite.

BSC-urile vor trebui s controleze toate BTS-urile de pe ponea 1 (Brgov-Sighgoara).

Pentru garantarea serviciilor de opergrimtresinere (O&M) pentru sistemele BSS va fi nevoie de
un client OMC-R (= centru radio de operar@éntretinere) instalat in cadrul OCC-ului din Beav.

Figura de mai jos ara@rhitectura schematia reelei GSM-R mefionat mai susgi un plan mai
detaliat al acesteia este prezentat in documeAthitectura GSM-R”.
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Router MSC

Bucarest

MSC
Ploiesti

Figura 7: legturi BSS-NSS

3.2 BUGETUL PENTRU REALIZAREA CONEXIUNII

3.2.1 Campul Minim Exterior
Au fost luate in considerare uitoarele valori minime, din specifigde EIRENE:

Probabilitatea de acoperire de 95% pe baza unui nal de acoperire de 44.5 dBuV/m (-92
dBm) pe liniile cu ETCS nivelul 2.

3.2.2 Calitatea acoperirii

Nivelul semnalului radio trebuieadie specificat in cadrul cerelor privind echipamentele radio
portabilesi pentru cabia si este suficient &se asigure apeluri referitoare la date vogalatale
folosind echipamente radio portabgigpentru cabia in toate zonele m@onate mai sus.

Probabilitatea de acoperire specificibseama ci, pentru o valoare a probabilii de cel pdin
95% pentru fiecare interval de localizare (lungind®®m) nivelul de acoperire dsurat este mai
mare sau egal cu valoarea specificaiai sus. Nivelurile de acoperire niemate mai sus iau n
considerare o pierdere maxirde 3 dB intre anténsi receptorsi 0 marp suplimentat de 3 dB
pentru afi factori, cum ar fi imbtranirea.

Nivelul de acoperire ar trebud $ie de cel ptin 95 % din timp pentru 95% din zona de acoperire
proiectad pentru un radio instalat intr-un vehicul dotatatitera exterri.

Sistemul va fi proiectat pentru a asigura comufiitao vitezz maximi de 160 km/h.
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3.2.3 Defini tia pentru Mobil

Regeaua GSM-R va fi dimensioriapentru sisteme mobile pentru Cabine Raglipentru Scopuri

Generalesi vor avea urritoarele caracteristici:

Lista de Produse Clasa MS Tx PA Puterea $ensibilitatea MS
lesire

Cabina Radio 2 8W/39dBm -104 dBm

Scopuri 4 2W/33dBm -102 dBm

Generale/Opergionale 4 2W/33dBm -102 dBm

Portabile

Tabelul 5 Dispozitive Tipice

specificaii pentru cabina radio de 8W:

» Anteni exterri instalati la partea superioag cabinei
« Iniltimea antenei 4,5 deasupra solului

» Castigul antenei: 2dBi

* Pierderea cablului: max. 2dB

Contractantul trebuie sa punai la dispoztie 200 de dispozitive mobile GPHi 30 de dispozitive
mobile OPH pentru realizarea reelei.

3.2.4 Definitia pentru BTS

Tabelul de mai jos prezihparametrii pentru BTS

Sensibilitateg Pierderea  Pierderea Céastigul Céastigul
BTS filtrului de alimentatorului antenei antenei
anteni pentru
recegie 1in
diversitate
-109 dBm -3dB -3dB 18 dBi 1,5dB

Tabelul 6 BTS Tipic

Se pot utiliza diverse tipuri de antene sectorpdmtru proiectarea sistemelor radio. Antenele

respective sunt pentru banda GSM /GSM-R (Domereutecvem: 870 — 960 MHz) cu polarizare
verticalh sau transversal Latimea poate varia (30°, 65° sau 90°) in fimade topologia de
acoperire ginelor adiacente.
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Pentru bugetul pentru realizarea conexiunii, a$estctat o latime a fasciculului de 18 dBi giig /
65°.
Bugetul pentru realizarea conexiunii este utilipgintru a calcula pierderea maxinde traseu
corespunitoare unei anumite configymasi aplicaii a echipamentului. Acesta se bazege
calculul pierderii de traseu intre BTS (dispozde transmisiedi mobil (dispozitiv de recepe).
Au fost calculate daupierderi de traseu: traseul ascendent (MalilecBTS)si traseul descendent
(BTS ctre Mobil).
Datele de intrare necesare pentru efectuarea acaktul sunt organizate in trei categorii:
1. Parametrii generali (referitori la BTS,alfimea antenei, etc.) care nu vor depinde de tipul
serviciului;
2. Parametrii care vor depinde de tipul serviciulg éx. tipul mobilului)
3. Marjele tehnologice care vor depinde de tipul s@uii, viteza trenuluki care asigur QoS
necesat (Calitatea Serviciului) trebuiei $ie respectate.

Datele de igire utile pentru bugetele pentru realizarea conmekisunt: EIRP echilibragi campul
minim extern.

In mod normal, trebuie asse asigure acoperirea pentru diversele tipuri defiguraii ale

echipamentelor mobile. in futie de ip-urile de echipamente definjiede serviciile care urmeaz
sa fie stabilite, se calculedzcel mai defavorabil buget pentru realizarea camgkisi se ia n
considerare cazul cel mai defavorabil.

Aceasta inseaminca da@ dimensiom bugetul pentru realizarea conexiunii pentru caslilmai
defavorabil, ceritele pentru cazul cel mai favorabil vor fi, Tn maddent, satisfcute.

Pentru a calcula bugetul pentru realizarea conéxiwmebuie 4 setind seama de mai multe marje;
principalele dintre acestea sunt descrise mai jos:

Marja de Suprapunere: Marja de suprapunere este o raatg proiectare. Scopul acestei marje
este acela de a oferi la marginea unei celule paoe suplimentar pentru a permite mobilului
rapid s efectueze o predageo reselectare a celulei.

Marja de suprapunere se adadg OMF (Campul Minim Extern) pentru a garanta thpta
suprapunerea dintre dbwelule vecine este suficiégnpentru a realiza procedurile de predgire
reselectare a celulei Tn cofidbune. Aceasta depinde de durata procesuluiyesetparametrilor
celuleisi de viteza trenului.

Marja de Calitate: Aceasta este 0 margare garantedzaptul G dispozitivul de receje asigud
BER (Rata de Eroare infBila viteza solicitat a trenului pentru serviciul specificat (voce, daée
comutare a circuitului sau date de comutare a peldng Mediul GSM-R de inaltvitezi este
prevazut cu comutatoare Doppler care conduc la aspuns nestenar al canalului. Marja de
calitate este adigat pentru a evidegia acest lucru.

Fading/Shadow Margin: In sistemele wireless, fadipgate 8 apa# fie din cauza propagi pe
traiectorii multiple, aceasta fiind nuridecolorare inddsde traiectorii multiple, fie din cauza
umbririi de @tre obstacole care afectégropagarea undelor.
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Impactul obstacolelor asupra propagRF are ca rezultat o distripa nregistrat normaf a
intensigtii campului centrat in jurul valorii medii. Acest fenomen este cundstaidecolorare left
sau umbrire. Marja de umbrire este marja aplidéarjei de Suprapunere (in plugfae marjele de
proiectare) pentru a @ghe calitatea extetihnecesar in cadrul zonei de acoperire.
in bugetul pentru realizarea conexiunii prezentat jos, toate marjele mganate se reférla dou
situgii principale:

* Marja de interferegd pentru toate interfer¢glesi decolorarea

* Marja tehnologig, care include toate celelalte marje. Valoareaiatoacestei categorii este

corespunitoare, nefiind exagergtastfel incat&garanteze sityile critice.

3.2.5 Detalii privind bugetul pentru realizarea con  exiunii

Bugetul pentru realizarea conexiunii Cabina radio Mobil
Uplink Downlink Uplink Downlink

Acoperirea ceruta de 95 % -92 dBm -92 dBm
Pierderea fizica 0 dB -3

dB
Acoperirea -92 dBm -89 | dBm
BTS Puterea TX 47 dBm 47 dBm
Pierderea filtrului de antena -3 dB -3 dB
Pierderea alimentatorului -6 dB -6 dB
Castigul antenei 18 dBi 18 dBi
Pierderea pe inal{imea antenei 0 dB -5 dB
Puterea maxima Tx de la BTS (EIRP) 56 dBm 51 dBm
Pierderea maxima de traseu 148 dB 140 dB
Sensibilitatea BTS -109 |dBm -109 |dBm
Pierderea filtrului de antena -3 |dB -3 |dB
Pierderea alimentatorului 6 |dB -6 |dB
Castigul antenei 18 | dBi 18 |dBi
Marja tehnologica 6 |dB 6 |dB
Castigul receptiei in diversitate 1,5 |dB 1,5 |dB
Marja de interferenta -3 |dB -3 |dB
Nivelul minim RX la BTS 110,5 | dBm 110,5 | dBm
Puterea MS TX 39 |dBm 33 |dBm
Pierderea pe inal{imea antenei 0 dB -5 |dB
Pierderea fizica 0 dB -3 |dB
Puterea maxima MS TX 39 |dBm 25 |dBm
Pierderea maxima de traseu 149,5 (dB 135,5 | dB

Tabelul: 7 Bugetul pentru realizarea conexiunii
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Dupa cum se arafi in tabel, valoarea maxind admisi a pierderii de traseu este de 135, 5 dB:
valoarea admisi a pierderii de traseu de 135,5 dB asigur acoperirea exterrii atat pentru
cabina radio de 8W catsi pentru castile de 2W de-a lungulsinelor de cale ferah.

Aceast valoare admigi a pierderii traseului de 135,5 dB este calculatpentru pragul de
acoperire de 95% 1in timpsi spatiu (interval de 100 metru) si aceasta este valoarea pentru
calcularea distartei teoretice inter-terminale.

3.2.6 Modelul de propagare radio
Modelul de propagare radio Okomura-Hata a fosizatilin cadrul acest proiect pentru proiectarea
radio a pierderii traseului. Acest model se pogieca pentru multe scenasi formula de mai jos
da valoarea pierderii traseului conform modelului @koa-Hata:

=k, +k, logld )+ k; - log H,

ms :I

+h, log(H )+ ks -logH ; )+
+h -log[HE,ﬁ }-log(d )+ k, - Diffu+C _loss

.!rJ‘S.S

Formula 1: Modelul Okomura-Hata

Mai jos sunt prezentate expligagrivind semnificaia fiecirui parametriki:

d: este distaga dintre un BTSi MS (Stgia Mobila).

* Hms: este idltimea intre MS Tn raport cu solul.

» Heff : Tnaltimea efectiv a antenei

» Diffn : pierderea de difrae calculai cu Epstein, Peterson, Deygout sau Bullinton.
* k1 sik2: este difereta de iltime (dBm)si panta fungei log(d)
» ks Inaltimea Efectii a MS

* kg4 : factorul de multiplicare al Okomura Hata pertthms.

» ks factorul de corate al lui Heff

» ke : factorul de corage pentru log(Heff)-log(d)

» k7 : factorul de corgge pentru o valoare estimaiia difragiei

C _Loss ecouri fixe sau parazite

Au fost intocmite doimodele de propagare radio in conformitate dsumtorile radio din Italia:
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* GSM-R_Sub-Urban : descrie un model de ecouri fixe sau parazite deedsnini reduse pentru
mediul urban.

* GSM-R_Rural: descrie un model de ecouri fixe sau parazite peotrsuprafgi deschig
plana/de deal.

Se poate descrie sub forma unui model redus,tiecuam ar fi funga liniara a logaritmului
distartei (in metri) intre dispozitivul de transmisiadispozitivul de recege:

P, =—4+B-lodd))

Formula 2: Modelul aproximativ Okomura-Hata model

Loss — pierdere

Prin rezolvarea ectiai se oljin valorile pentru diferega de iialtime (A) si panta (B) care descriu
modelul de propagare.

Dupa aceea, prin @surare redl si teste efectuate de-a lungukifor Ferate Italiene, valorile
diferentei de Traltime Asi pantei B au fost determinate dugum urmeax

Coeficieryii de Pierdere a Modelul Sub-Urban Modelul Rural
Traseului

Diferenta de altime A 0.9 5.6

Panta B -36.3 -34.6

Tabelul 8: Coeficientul Okomura-Hata

Pentru proiectul de fa luand in considerare pierderea de traseu afereagetului pentru
realizarea conexiunii gimuta Tnainte (135, 5 dBm), prin aplicarea valorilor dabel se poate
calcula valoarea pur teoretipentru “d”.

3.2.7 STRATEGIA DE ACOPERIRE

Proiectul radio pentru acoperirea exterio@ebuie & fie intocmit sub forma unui strat dublu radio.
Pentru a face fa mobilitatii mari a trenului, este necegap suprapunere suficienta celulelor
pentru a se asigura predareai reselectarea celulelor se va fagei fintreruperea comuniggor.
Acest aspect este deosebit de relevant pentru GSMdarece utilizatorii angajaintr-un apel
vocal in grup in “modul dedicat” efectu@az reselectarea a celulelor atunci cand se deasea
la o celud la urmitoarea celd.

in acest scop, pentru bugetul pentru realizareaxianii trebuie & fie luaé In considerare o marj
de suprapunere de 2.6dB.
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Tnaltimea pilonilor/turnurilor trebuiessfie stabiliti la 30m de-a lungudinei de cale ferat Aceast
cifra corespunitoaresi neexagerat permite controlarea mai eficiégna propagdrii radio in toate
tipurile de mediu.
Antenele cu polarizare transveisal antenele cu polarizare pentru regapn diversitate sunt
utilizate pentru a amplifica la maxim sensibili@®TSsi pentru a nri calitatea acoperirii.
Acoperirea radio pentru tuneluri impune efectuareai studiu tehnologic special. Complexitatea
soluiei tehnice care urmeazi fie implementat depinde de caracteristicile fizice ale fiag tunel
(dimensiuni, forma seitinii transversale, lungimea, etc.).
Principalele date de intrare necesare pentru pgeoes soltiei pentru acoperirea tunelului sunt:

- Dimensiunegi forma tunelului

- Mediul din tunel

- Recitilinitatea/ netezimea tunelului

- Disponibilitateasi dimensiuneadilor tehnice

- Numarul desine de cale feratdin interiorul tunelului

- Prezema cablurilor de energie electiisuspendate

- Daa tunelurile sunt izolate sau organizate in grugertuneluri

- Viteza maxina a trenului Tn interiorul tunelului

- Tipul peretelui (beton, din pigtrmoale...)

3.2.8 Planificarea terminalelor

in conformitate cu bugetul pentru realizarea coneiicalculat mai suginand seamasicacesta este
un rezultat pur teoretigi luand in considerare planificarea celulelor pedaxperietei, a fost
selectal urmatoarea distaga intre terminale pentru planul dg&a

* Modelul Sub-Urban: distaa intre terminale va fi de aproximativ 5.700 metri.

* Modelul Rural: distata intre terminale va fi de aproximativ 12.000 metri

Tindnd seama de acest rezujiate urnitoarele condii:
* terminale situate inagile principale (ga cum cere Clientul);
* marjele tehnologice;
» suprafaa topografié a intregii linii;
» Brasov ca punct de plecare,
terminalele GSM-R au fost planificate conform dtamnului tabel:
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Numarul Denumirea Cantitatea de Distarya intre Numadrul
terminalului = terminalului Cabine/Adiposturi terminale m terminalului
34 SITE 23 SIGHISOARA 282+034 1 (GSM-R & Signalling) n.a.
35 SITE 22 ALBESTI 277+132 1 (GSM-R & Signalling) 4,902
36 SITE 21 VANATORI 272+413 1 (GSM-R & Signalling) 4,719
37 SITE 21bis VANATORI (1) 269+000 2 (GSM-R) 3,413
38a SITE 20b Tunnel MURENI 266+700 1 (GSM-R) 2,3
38a SITE 20a Tunnel MURENI 265+700 1 (GSM-R) 1
40 SITE 19 FELEAG 262+000 2 (GSM-R) 3,7
41 SITE 18 ARCHITA 258+453 1 (GSM-R & Signalling) 3,547
Tunnel ARCHITA
42a SITE 17b 2 253+896 1 (GSM-R) 4,557
Tunnel ARCHITA
42b SITE 17a 2 253+670 1 (GSM-R) 0,226
Tunnel ARCHITA
43a SITE 16b 1 252+398 1 (GSM-R) 1,272
Tunnel ARCHITA
43b SITE 16a 1 251+904 1 (GSM-R) 0,494
44a SITE 15b Tunnel BEIA 250+285 1 (GSM-R) 1,619
44b SITE 15a Tunnel BEIA 249+623 1 (GSM-R) 0,662
45 SITE 14 PALOS 243+800 2 (GSM-R) 5,823
46 SITE 13 CATA 237+542 1 (GSM-R & Signalling) 6,258
HOMOROD-
47 SITE 12 CATA 234+500 2 (GSM-R) 3,042
HOMOROD
48a SITE 11d TUNNEL 231+500 2 (GSM-R) 3
HOMOROD
48b SITE 11c TUNNEL 229+850 1 (GSM-R) 1,65
HOMOROD
48c SITE 11b TUNNEL 228+200 1 (GSM-R) 1,65
HOMOROD
48d SITE 11a TUNNEL 226+550 2 (GSM-R) 1,65
SITE 10
49 Racos 221+842 1 (GSM-R & Signalling) 4,708
Ex. Line Km
50 SITE 10bis 228+550 228+550 (*) 2 (GSM-R) n.a.
Ex. Line Km
51 SITE 10ter 227+650 227+650 (*) 2 (GSM-R) n.a.
Ex. Line Km
52 SITE 10quat 226+500 226+500 (*) 2 (GSM-R) n.a.
ORMENIS
53a SITE 9d TUNNEL 220+100 2 (GSM-R) 1,742
ORMENIS
53b SITE 9c TUNNEL 217+782 1 (GSM-R) 2,318
ORMENIS
53c SITE 9b TUNNEL 215+466 1 (GSM-R) 2,316
ORMENIS
53d SITE 9a TUNNEL 213+150 2 (GSM-R) 2,316
APATA-
54 SITE 8 ORMENIS 211+000 2 (GSM-R) 2,15
55 SITE 7 APATA 207+046 1 (GSM-R & Signalling) 3,954
56 SITE 6 MAIERUS 200+000 2 (GSM-R) 7,046
57 SITES FELDIOARA 192+117 1 (GSM-R & Signalling) 7,883
58 SITE 4 BOD 183+308 1 (GSM-R & Signalling) 8,809
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Numarul Denumirea Cantitatea de Distarya intre Numadrul
terminalului = terminalului Cabine/Adiposturi terminale m terminalului

km p.k.

59 SITE 3 STUPINI 176+418 1 (GSM-R & Signalling) 6,89

60 SITE 2 BRASOQV BIS 173+300 2 (GSM-R) 3,118
BRASOV

61 SITEO DARSTE 167+000 2 (GSM-R) 3,57

62 SITE 1 BRASOV OCC 169+730 1 (GSM-R & Signalling) n.a.

Tabelul 9 Distatele intre terminalele GSM-R

in Tabelul de mai sus :
* Prog : nunarul de poziii care contind cu potiunile 2 — 3
*  Numarul poziiilor : numarul poziiilor din aceast pottiune
* Denumirea poziilor : denumirea poziilor de-a lungul patiunii 1
* Km, p.k. : Kilometrulsi progresia liniei
» Cantitatea de cabine/gubsturi : nundrul de cabine/atbosturi de-a lungul liniei
* Inter-poziie : Interdistaga dintre doa poziii

Toate poziile au fost amplasate in cadrulgtar principale ; acolo unde interdist@ndintre staile
principale este prea mare sau caildiorografice sunt critice, se prevede o piezpentru GSM-R
casi corespondent al intreruperilor sau de-a lungueéii

Tn cazul acoperirii radio de la Vatori, pentru garantarea acoperirii radio pentrialiexisteni de la
Odohrei va trebui asigutab poztie numit Vanitori Bis (a se vedea tabelul de mai sus), care va
garanta acoperirea radio in diiacOdhoreki pentru tronsonul Brav-Sighkoara.

Pentru fiecare parte a tunelurilor Archita 2, Atahl, Beiasi Mureni este planificat cate o pgei
GSM-R cu BTS unic.

Pentru acoperirea radio a tunelurilor de la Homago@®rmeni vor exista cate dauBTS-uri
Tnauntrul acestora.

Pentru garantarea acoperirii radio dintresBresi Stupini va trebui asigurat o po& intermediad
GSM-R, care va reduce interdistartonverionala folosita mai sus.

De-a lungul liniei exigt cateva interconexiuni, astfel ga trebui asigurédtacoperire radio extids
Pentru interconexiunea Cata — RupeaRaca — Rupea va trebui asigufiab poziie dubk la
intrarile Tn tunelul de la Homorod ; pentru interconexie dintre Race — Augustin se va pune n
aplicare o solgie diferita ; la intrarea in tunelul de la Ormegr(de pe partea cu Sigbara) vor
trebui prevzute trei pozii de-a lungul interconexiunilor de pe linia existe(a se vedea tabelul de
mai sus) ; pentru interconexiunea dintre Apata -gustin va trebui asigurato poziie dubhk la
intrarea in tunelul de la Ormar(de pe partea cu Byavul).
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Aceste extinderi vor permite legarea prin radiceadlui cu sisteme de semnalizare.

La Bragov se vor prevedea trei pg@kipentru GSM-R : Brgov-gai (pentru acoperireaagi),
Brasov bis pentru dirgta inspre Feldioarai Brasov-Darste in scopul garainii acoperirii radio
pentru trenurile care vin in Byav.

3.2.9 Proiectarea Terminalului Radio

Terminalele radio vor fi proiectate in conformitata cerinele privind acoperirea radigi cu
reglementrile si standardele locale (de exemplu n ceea ce gigvieiltimea maxind a Turnuluisi
tipul profilului) daa este cazul.
Terminalul radio cuprinde:

e Turnul (Iraltimessi tip);

» Sistemul cu Antefy

» Cablul de alimentare;

» Desdarcatoare de supratensiune;

» Paratasnet;

» Dispozitive de impmantare;

» Sistem de supervizare;

» Sistem de alimentare cu energie eleétric

Terminalele GSM-R din aile principale vor utiliza aceea cabimi (adipost) sau sal de
semnalizare. Terminalele de-a lunguhelor de cale ferétvor utiliza o singutr cabiri pentru
fiecare Stge de Bai(BTS), numai un turn pentru ddsgisteme diferite cu ant&fpentru a avea un
nivel mai mare al redundgm).
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Figura 8: Terminalele radio GSM-R cu 2 BTS-uri

3.2.10 Cablarea RF

Caracteristicile tehnice (perform@n securitate, etc.) ale cablurilgrale celorlalte echipamente
externe ale (pun de scurtcircuitare, alimentare, sistem de cuplaet.) utilizate pentru
implementare sunt prezentate mai jos:

Tipul antenei:

» Domeniul de frecveti: 870-960, polarizare transvergattigul: 18 dBi (Litimea 65°);
Puntile de scurtcircuitare:

» Varful stalpului(antene) Lungimea 3m geoea 1/2" cu conectoare 7/16"

* BTS Lungimea 2m s@icnea 1/2" cu conectoare 7/16" 4
Alimentatoare

* Lungimea 30m segitinea 7/8".

« 1n cazul unor distae mai mari, dimensiunea alimentatorului va fi 1"1/4
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3.2.11 Cabina pentru Echipamente

Echipamentele electronice necésit atmosfef stabik pentru a fungona, si deci este necesar
protegia acestora impotriva vatidor mari de temperatdrsi de umiditate, precumi impotriva
prafului.

Echipamentele ( BTS, dispozitivele de semnalizasdte dispozitive) vor fi aspostite in interiorul
unei cabingi adipost pentru a asigura protiecsi intrefinerea corespugioare.

Cabina va avea:

. Sursi de alimentare c.c. de rezayv

. Elemente de control ecologic;

Energia electrig va fi de 25 k\a specifia tragiunii electrice; aceasta va fi transforrmanh 230
Veca;

In interiorul cabinei, energia electiicle 230 \a va fi filtrata si rectificati pentru alimentarea
cabinei/adpostului cu energie electéi@er condionat, lumiri, etc.)si va fi convertiti Th 48Vec
pentru alimentarea BT dispozitivului IP.

Pentru terminalele GSM-R de-a lungul liniei, dispioele UPS de 6 ore numai pentru BEE
dispozitivele IP trebuieasfie pre-vizualizate; pentru dispozitivele GSM-Rusite in acekaterminal

cu sistemul ed semnalizare, dispozitivul UPS cortrebuie 4 garanteze 6 ore de alimentare cu
energie electric pentru BTSsi dispozitivele 1P

Va exista un sistem de supraveghere pentru &&okipost pentru a verifica/alarma intrarea prin
efragie (deschidereasu) si condkiile de mediu (fum, temperaturidicati, etc).

3.3 BSCsiTCU

Pentru planul de fa, trebuie 8 fie furnizate doa BSCs pentru OCC din Brasov.

Fiecare BSC va fi legat la un TCU: BSC1 la TCULa&itin Bucurgti langa MSC1si BSC2 la
TCU2 situat in Ploigi langa MSC2.

Documentul “Arhitectura GSM-R” aratlegiturile dintre BTS-urisi BSC si intre fiecare BSC cu
TCU si MSC corespunitoare.

Contractantul trebuieasfurnizeze Interfgele Standard corespuitaare intre subsistemul BSS,
furnizat in baza prezentului proiegitsubsistemul NSS, furnizat in baza unui alt prbiec

in cazul In care va exista un furnizor diferit pergistemele BS§ NSS, Contractantul va trebui s
efectueze teste de interoperabilitate pentru angg@iateroperabilitatea sistemelor.

Contractantul ar putea evalua posibilitateailed3TS-ului la BSC-urile din Simeria existente sau
la proiectul-pilot in cazul aceluiafurnizor de hard, in acest caz trebuitidute actualizri la BSC-
uri si la TCU-uri.
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3.4 DEFINIREA  TERMINALULUI Sl APROBARILE PENTRU
PLANIFICARE

Performarele sistemului trebuiedsfie in conformitate cu cenale privind datele de comutare a
circuitelor pentru ETCS L2 pentru o vitea trenului de 160 km/h.

Indicatorii cheie ai performaei si valorile propuse ale acestora sunt prezentatalialul de mai
jos:

Parametrul Os Valoarea
Nivelul minim al semnalului (probabilitatea: 92 dBm
95%)

Intarziere n stabilirea conexiunii pentrs 5 s (95%), < 7.5 s (99%)
apelurile generate de echipamentele mobiie(ElRENE FRS sgaunea 3.4)

Probabilitatea de eroare in stabilifea 102 (ERTMS/ETCS SRS subansamblul

conexiunii (per incercare) 093 segunea 6.3.3.)

Rata de eroare pentrutibin canalul liber de < 10™ (GSM 05 05)

4,8 kb/s

Intarzierea caji la capt (pentru un cadru de< 500 ms. ERTMS/ETCS SRS subansamblul

30 de hii) 093 seg@unea 6.3.4.

Probabilitatea de pierdere a conexiunii < 10? pe o# ERTMS/ETCS SR$
subansamblul 093 sgenea 6.3.5.

Trebuie ca performaele reelei s fie in conformitate cu recomaide din Subansamblul-09g
sa fie specificate detaliile aferente anei neconformiiti anticipate sau poteiale in ledgtura cu
aceste recomaand.

3.4.1 Timpul de raspuns pentru apel
Sistemul radio GSM-R trebuie $ie proiectat in conformitate cu timpii déspuns pentru apeluri
specificai in EIRENE FRS;i in specificaiile UNSIG pentru ERTMS/GSM-R.
Timpul de &spuns pentru apel va cuprindetimpul necesar pentru traducerea &mc numere
funcionale Tn numere interne pentru sistemul radio G8SM-

3.4.2 Performantele aferente predrii
Atunci cand utilizatorul unui terminal trece dedaceluk la alta, procesul de predare trebuiess
ncheie Tn maxim 300 ms.
Rata de succes a procesului de predare treliufee el puin 99,5% pentru o predare ki
finalizata stabiliti ca o predare finalizafn acees perioad de timp definii mai sus.

3.4.3 Disponibilitatea serviciului

Sistemul radio GSM-R trebuié atingi o disponibilitate globéla serviciului de cel gin 99,95%.
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Aceasi disponibilitate global trebuie § acopere inclusiv disponibilitatea subsistemelorSC&
retelei de transport, dar nu include intreruperileatiementare cu energie electjcintreruperile
planificatesi nici disponibilitatea echipamentelor mobile.

Contractantul trebuieascolaboreze cu Clientul Tn vedereainbrii aprokirii proiectului radiosi a
achiztionarii fiecarui terminal necesar.

Proiectul referitoare la acoperirea radio va fafinat pe baza unui studiu anurit efectuat de-a
lungulsinei de cale feratpentru care trebuie asigutatcoperirea radio.

Contractantul va intocmi planificarea Radio folasion instrument pentru a realiza esiimmai
corecte ale pierderii traseului, acopeniriinterferenei, tinand seama de datele referitoare la tgren
datele parami pentru zonele analizatg eventual prezga unor terminale ale stai de baz
existente.

in general, instrumentele de planificare pentru éoiul radio mobil au un nivel de certitudine de
50%. Pentru a realiza conversia nivelurilor de ingtine de 95% megionate n specifigile
EIRENE 1n 50%, trebuieasse utilizeze o matjde conversie.

Prin urmare, nivelul de certitudine corespitoz de 50% pentru ceti@m de mai sus poate fi calculat
dupi cum urmeax

~ 14dB + -92dBm

~ - 81dBm (pentru o certitudine de 50%)

Contractantul trebuieaspecifice modelul de propagare care urraeadie utilizat in acest proiect.
Contractantul trebuieasprezinte documentia despre procesul de acordare aplicat pentru mbdel
propus de propagare radio.

Contractantul trebuieagntocmeast o lista a referinelor cu ajutorul grora distribuitorul a intocmit
planificarea radio pentru GSM-R.

Contractantul trebuiedsofere detaliisi referine Tn legtura cu instrumentelesi metodologiile
utilizate la nivel intern pentru analiza plandiic radio. Pentru planificarea t&ei, nivelul de
acoperire este definit din punct de vedere al tionpgi zonei in care se ¢ criteriile aferente
semnalului minim.

Performantele acoperirii radio trebuie g fie Tn conformitate cu recomandirile EIRENE.
Contractantul trebuieasefectueze calculul bugetului pentru realizarea eé2amii care permite
estimarea pierderii maxime admise a trasegilestimarea razei celulei.

Contractantul trebuie as indice, cu documengia detaliate, t¢i parametrii sistemului care
influenteaz planificarea radio.

Contractantul trebuieasefectueze toate testele de conducere necesanel p&ordarea corecia
sistemului furnizat.

Contractantul trebuieasefectueze planificarea frecvwetor du@ semnarea contractului, memand
toate datele referitoare la caracteristicile candtvansceiverului (separarea canalelor intre TRX-
uri n acees celuli, separarea canalelor in canale de control peelulete invecinate de ordinul
ntai si de ordinul al doilea, separarea canalelor inargatele de trafic pentru celulele invecinate de
ordinul Tntai/al doilea, etc.), pragul pentru datedferitoare la predagealgoritmul.
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Contractantul trebuieasintocmeast o Baz de Date cu t parametrii de configurare necesari
referitori la fiecare element altgdei radio pentru darea n exploatare f@legsi pentru activistile
de integrare a telei.

Pentru Planificarea Radio, Contractantultvee seama de toate cggefe memfionate mai susi in
special trebuie respegtarmatorii parametrii.

O atenie deosebit trebuie acordéatinterferenei (canal comun sau canal adiacent).
Mai jos sunt prezentate datele minimale necesargpplanificarea nelei radio:

e C/Ic 2 25 dBinterferena canal comun

e Cl/la =7 dBinterferena canal adiacent

Reeaua trebuieasfie proiectat pentru echilibru Ascendent/Descendent.

Contractantul trebuieasrespecte pentru planificarea ragigpentru implementarea tedei GSM-R
toate valorile parametrilor de refeginndicai in Specificaiile ETSI, EIRENEsi in Subansamblul
UNISIG 034, 048, 093, 108 noile integéri (QoS, BERGOS, rata de salere, rata de setare
reusita a apelurilor, rata de predare rgiig, timpul de predargeetc.).

In particular,si cerinele ERTMS trebuiessfie respectate pentimpul de setare a apeluluiata
apelurilor rewite, timpul de intarziere caft la capit.

3.4.4 Modelul de Trafic
Principala cerita a modelului de trafic consfn garantarea unui ndimsuficient de canale pentru
ERTMS,tinand seama de faptud,ccanalul pentru transmisia fluxului ERTMS este whait canal
esenial:
» 1canal esenal si 1 canal neeseial trebuie § fie disponibile pentru fiecare circuit de cale
unde nu existo predare RBC;

» 2 canale esefinle si 1 canal neesegial trebuie § fie disponibile pentru fiecare circuit de
cale unde existo predare RBC.

In aceast configuraie, prioritatea reduiseste acordattraficului pentru intrgneresi altor fungii.

Deoarece va fi implementat un sistem ETCS niveldlezare BTS trebuieisfie configurat cu cel
putin 2 TRX pentru a asigura un trafic suficient laelul canalului pentru semnalizare.

3.4.5 Randamentul de planificare a celulei

Pentru Planificarea Celulei, Contractantultvee seama de toate cgefe memionate mai susi in
special, Contractantul trebui@ s1tocmeast un dosar/o bazde date intr-un format standard (de
exemplu, PLANET sau ATOLL, sau altele similarejeca& conina urmatoarele informgi pentru
fiecare terminal:

1. Codul site

2. Denumirea site
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Coordonata UTM X

Coordonata UTM Y

Altitudinea terminalului

Numarul de sectoare

Azimutul

inclinarea

Tipul antenei

10. Antena opt pentru sector

11. Puterea puinde scurtcircuitare (dBm)
12. Modelul de propagare aplicat

13. Nundrul undelor puitoare per sector

© o N OA®

14. ARFCN
15. GOS per sector
16. LAC

17. BSCsi MSC de referira
19. Element de semnalizare:

e terminal in gat

» terminale de-a lungyinelor de cale ferat
20. Celula adiaceat

Trebuie 4 fie furnizate urmitoarele lrti, in format AOsi la scara 1:100.000, cu cegéte referitoare
la acoperire/ interfereiit

1. Harta acoperirii cu RX_LEVEL(level — nivel)iyelul primit de camp):

2. Harta interferegei “C/Ic”,

3. Harta interfergei “C/la”, a=+/-1,

Hartile trebuie & evideniezesinele de cale feratcu htimea de 1 km

Trebuie 4 fie elaborate #irti de estimare a acoperirii pe baza celulelor cazy de 40 km.
Dosarelesi fisierele sura trebuie si fie puse la dispogia Clientului.

3.4.6 DEZVOLTAREA $§I TESTAREA RETELEI GSM-R

In timpul implementrii Contractului pentru Reaua GSM-R, trebuieidie furnizate toate piesele
de schimb necesare.

Contractantul trebuieasefectueze cu succes toate testele din bibliot&diRENE precurnsi toate
testele indicate de furnizor pentru testarealee GSM-R Tnainte de livrare.

Contractantul trebuie asexecute cu succes toate testele pentru garantayeformittii cu
Specificaiile Tehnice pentru Interoperabilitate.

Contractantul trebuie sa ofere toate asigudrile previazute prin legesi trebuie sa furnizeze
10% din piesele de schimb.
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4 RETEAUA MAGISTRAL A DE TRANSPORT

4.1 Introducere

Regeaua magistral de transport trebuieasfie proiectai astfel ncat & asigure degfurarea
intregului trafic de comunigia la nivel feroviar: GSM-R, sistem de Semnalizagstem de
Supraveghere, sisteme Telefonice pentru Sigar&iilor Ferate, sistemul de control Vide@.m.d.

Doua cabluri din fiba optica vor fi montate, cate unul pe fiecare parte extali@ sinei de cale
ferat si vor fi utilizate pentru a realiza inele optice-a@éungul intregii linii de cale ferat

Aceste inele optice vor reprezenta stratul fizioitpe rgeaua magistral de transporti va fi
implementait o rgea IP/MPLS.

Un echipament de transport, bazat pe tehnologiMRRS, trebuie & fie prevazut in fiecare
terminal/ga# pentru a asigura transportul traficului feroviaoyenit de la diverse servicii GSM-R;
ERTMSs.a.m.d.

Reeaua Magistralde Transport trebuiei die dimensionat astfel incat sfac fata intregului trafic
provenit de la diverse subsistegidrebuie 4 fie o rgea tip inel pentru a asigura o disponibilitate
ridicata.

Fiecare tip de echipament al inelului optic varfierfgat cu alte dispozitive IP pentru a executa
aplicaii si servicii provenite de la alte terminale feroviaiiate de-a lungginei de cale ferat

Rezultatul este o tea uni@ IP/MPLS care poate asigura transportul atat peG8M-R catsi
pentru ERTMS de semnalizare, precgimpentru alte apligd si servicii.

Se va aplica protocolul IP/MPLS pentru proceduraudare a intregii nele din cadrul Coridorului
V.

4.2 ReteaualP/MPLS

in acest proiect, o tea magistral va fi utilizati pentru a conecta toate terminalele tehnologice
pentru a asigura rate mari de transfer al datalaninivel ridicasi cu o Tnalé calitate a serviciilor .
Regeaua de transport se va baza de tehnologia IP/MBIc®mutarea pachetelgirva putea realiza

in mod simultan transmisii tip voce, video servicii de date cu mecanisme QOS extigse
configurabile.

Si alte aplicaii sau servicii, cum ar fi CCTV, VolP, Control TreAfisare/Semnalizare Peroane,
Controlul Tragiunii vor fi transportate prin intermediul acesteiele IP/MPLS.
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Aceasi caracteristig, cu ajutorul Fibrelor Optice, poate conecta segméungi de rgea(cdiva
kilometri).

IP/MPLS este un mecanism care face parte delale de telecomunigade Tnalt performara si

care dirijeaZ si transpori datele de la un nod detea la urnitorul. Cu MPLS pot fi create cu
usurinta "legaturi virtuale" intre nodurile Tndeéptate. Acest mecanism poate incapsula pachete de
diverse protocoale de tem. MPLS este un mecanism foarte scalabil, de gipstic Tn ceea ce
priveste protocoalele, care transporiate. in reecaua MPLS, pachetelor de date li se atribuie
etichete. Deciziile privind trimiterea pachetelams luate numai pe baza aowtului etichetei
respective,dra a fi necesarasse examineze tabelul de rutare.

in fiecare terminal/gar vor fi previzute dod tipuri de echipamente de transport, bazate pe
tehnologia IP/MPLS, denumite Ruter pentru Ce(@SG) pentru a asigura o fgra diferita catre
fiecare BTS. Toate CSG-urile vor fi legate pentbgne o reea tip inel cu o ratde 1Gbit/s.

Pentru acest proiect pentru Sigiara, Bragov OCC, Feldioara, Cata, pe 1@&nGSG-uri vor trebui
instalatesi doua routere principale (numite “miezul”) pentru redangh protegei inelare.

Mai exact, pentru OCC-ul aferent Boaului vor trebui preizute dod CSG-uri (de mare
capacitate) pentru diversele servicii legate derfaga OCC-ului cu routerele principale.

in fiecare gat vor fi furnizate cateva tipuri de servicii genetatum ar fi: supraveghere Video,
SCADA RTU, Telefonie pentru Sigurgin servicii D&M, IXL si CTC, etc.

In materialul “Arhitectura relei magistrale* se expun detalijelegaturile descrise anterior.

in plus, Intre dofi gari consecutive, pot exista treceri de niyiebubstaii de tragiunesi posturi de
segionare; aceste amplasamente (cu efaqpostului de semnare) Impreul cu terminalele/grile
sunt supravegheate prin intermediul unor servieiisdpraveghere Video, gestionate de OCC. La
subst#éia de tragunesi la postul de samnare vor fi conectatg sistemul SCADA RTU precursi
sistemul telefonic de sigurgin folosind regeaua magistral

Toate aceste servicii trebuig e legate prin intermediul uneitede magistrale secundare foriat
din comutatoare Ethernet denumite comutatoare necsesi conectate la un sub-inel intre dou
CSG (@aa cum se aratin figura de mai jos). Toate comutatoarele vde@ate prin cablu cu Fibr
Optica pentru a otine o rgea Gigabit Ethernet (IEEE 802.3z) LAN.

in acest fel, se aime o legtura redundanit; sub-inelele trebuieidie legate In mod alternativ, astfel
Tncat tot traficul sub-telei i poat fi partajat pentru a evita problemele de congestie.
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Figura 10: Arhitectura Magistralei

Toate detaliile referitoare la sistemul legat foddsrgeaua IP/MPLS sunt prezentate in documentul
“Arhitectura rgelei magistrale”

4.3 Arhitectura si Nodurile

Regeaua Magistralde Transport trebuiei$ie dimensionat astfel incat sfaca fata intreg traficului
provenit de la diverse subsistegidrebuie 4 fie o rgea tip inel pentru a asigura o disponibilitate
Tnalt.

Asa cum se aratin documentul “Arhitectura Relei Magistrale de Transport”, topologigetei se

va baza pe dauinele principale cu daucabluri diferite cu fibk optici dintre care primul este
montat de —a lungyinei de cale fera si cel de-al doilea deasupra pilonilor liniei de tamt.
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Pentru fiecare terminal vor fi furnizate doooduri CSG: primul va fi conectat la primul inald
BTS (de exemplu, lanl Verde)si cel de-al doilea va fi legat la al doilea inelaBTS (lartul

Rosu).

Comunicaile mobile GSM-R trebuie&fie transmise cag la cagt prin tuneluri de serviciu prin
intermediul rgelei de transport adtuita din dou tipuri de echipamente.

Tunelul de serviciu este unitatea de date in cargidgile (de ex. TDMsi Ethernet) au fost
ncapsulatesi izolate cu ajutorul nivelului de transport (de. eeprezentat cu etichete MPLS).
Tunelul de serviciu poate fi generat in multe felpe baza unor tehnologii de transport diverse. In
ceea ce priwge transportul pe baza pachetelor, traficul TDMtie 4 fie emulatsi Tncapsulat in
tunelurile de serviciu Pseudo-Wire (PW3) pentrui drdnsportat in cadrul telei. Tunelul de
serviciu trebuie &fie configurabil Th mod flexibil.

Arhitectura regelei de transporgi a subreelei, bazat pe inele duble folosée aceeg tehnologie
GSM-R cu duld acoperire radio.

Nodurile CSG legate in casGador genera un trafic IP/MPLS cu oZate 1Gbit/.

Pentru administrarea sistemelor de sigtiraale tunelelor de la Homorod Ormeng, la fiecare
intrare n tunnel se vor prevedea cate ad@SG-uri de mare capacitate (mai mare decéat cea
standard folosit mai sus), care vor fi legate la CSG-ul coniamal de-a lungul liniesi in acees
poziie.

Pentru a se garanta acoperirea radio a sistem@M-8, irauntrul tunelelor vor trebui préazute
mai multe CSG-uri.

Routerele CSG-urilor vor trebui poat gestiona traficul IP/MPLS al yelei inelare a CSG-ului de

1 Gbit/s, fiecare router principal putand simita trafic inspre OCC-ul Simeriegi OCC-ul
Brasovului pe o reea inelak superioat, la viteza de 10 Gbit/s.

Fiecare CSGi miez principal vor trebui s poati sugine tehnologia MPLSi serviciile TCP/IP
standard, atat cu o capacitate mare, sgatu resurse de dimensiuni maxime, pentru servicii
ulterioare ; aceste dispozitive vor trebdi goat sugine serviciile mixte, inclusiv E1 TDMi
Ethernetul.

Mai exact, routerele principale de la OCC §@nasi Sighisoara vor trebui&poat interfaa rgeaua
SDH existert, pentru a trimite traficul semnalizator/GSM-R irspMSC1si MSC2. Legitura SDH
a OCC-ului Braovului se va considera conexiunea prifnaiar ledgitura SDH a SigRparei
conexiunea secundadin tabelul traficului.
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In materialul “Arhitectura nelei magistrale de transportare” se expun mairamit toate
legaturile descrise anterior.

4.4 INTERCONEXIUNEA RETELElI MAGISTRALE

Pentru garantarea acoperirii radio a interconekiinire Ormenj-Raca se vor prevedea dau
cabluri noi de-a lungul interconexiunii, primul peia de jos, iar cel de-al doilea (returul) pe
linia de sus ; primul cablu va incepe de la Ragova fi legat de fiecare CSG din interiorul
pozitilor de-a lungul interconexiunii, iar cel de-alitba cablu va asigura protee traseului
inelar care se va intoarce pe linia principal interiorul poziei din tunelul de la Ormegi(de
pe partea cu Sigfoara).

Aceste cabluri vor trebui as garanteze funmnalitatea sistemului GSM-R de-a lungul
interconexiunii, pentru aceasta pie&ndu-se de-a lungul interconexiiuni cate dQ$G-uri pe
fiecare pozie (in totalsase CSG-uri).

4.5 CSG (Ruterul Celulei) sau Ruterul Local  si Ruterul Principal

Fiecare CSG trebuiegi giba urmitoarele caracteristici principale:

sasiu modular

cel puin 8 Interfeae de Cupru Fast Ethernet (10/100) Copper Interfaces
cel puin 6 interfge Gigabit Ethernet, cel ga 3 cu suport (SFP)

cel puin 16 porturi pentru canale E1 RJ45

PN PE

Pentru sistemul de sigunganal tunelului, CSG-ul va trebuiisaiba aceleai caracteristici, de cel
pugin capacitate dubl

Dispozitivele principale (aferente centrului) varea urnatoarele caracteristici principale
1. sasiu modular
module gor Tnlocuibile (modul de control, modul de alimaetamodul pentru interfe)
cel puin 8 sloturi pentru modulele pentru intgde
capacitatea de comutare de celip20 Gbps (Justate Duplex) (cel pin 40 Gbps per
slot)
cel puin 24 porturi rapide : Fast Ethernet (10/100) Baxe
cel puin 48 porturi Gigabit Ethernet 1000 Base SFP
cel puin 48 porturi Gigabit Ethernet (10/100/1000 Basd3J
cel puin 4 10 porturi Gigabit Ethernet Long Haul

hwn

© N O
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9. cel puin 60 porturi pentru canale E1 RJ-45
10.cel puin 8 porturi pentru canale STM-1 TDM

Toate dispozitivele vor avea redungaia nivelul modulelor interfelor, modulelor de contragi la
nivelul echipamentului central; este necesar umpachent de redundéanla nivelul pseudo-cablului
IP/MPLS i la nivelul programelor software; sunt necesaqmoale TCP/IP pentru diagnosticare
si mentenabilitate.

Fiecare dispozitiv trebuieidie dotat cu mecanisme de punere in listastiepéaresi cu mecanisme
de modelare a traficului configurabile pentru fiecaerviciu, pentru fiecare ckasle trimitere.
Calitatea politicii referitoare la servicii trebus fie asigurat si garantai pentru gestionarea
intregii rgele magistrale.

Dimensiunea nodurilogi capacitatea de comutare trebuiefie calculate astfel incat @asigure un
grad inalt de fiabilitate, precugn respectarea condlor critice referitoare la siguraa traficuluisi
comunicaiilor.

In cadrul sistemului propus, fiecare nod este datanterfee corespuritoare in funge de traficul
aferent subsistemulyi considerand un procent de celtipu25% de interfge disponibile pentru
extinderea ulterioar

CSG (Ruterul Celulei) sau Ruterul Local trebuie permit utilizarea a cel pin 32 VRF-uri
configurate, cu suport pentru:

» MBGP VPN, RFC 4364

* CSC VPNGsi Inter-AS VPN (Opiunea A, Bsi C);

» 802.1Q, cel ptin 250 VLAN-uri.

¢ Q-in-Q;

CSG ofed performare pentru:

» Traficul L2;

» Dispozitivul de Gestionare a Defectelor de Condetie in reeaua Ethernet (Ethernet
Connectivity Fault Manager) (CFM) 802.1ag;

» Legatura OAM IEEE 802.3aki IEEE 802.3 Clauza 57,

» Dispozitivul de Gestionare a Defectelor de Condetig in rgeaua Ethernet (Ethernet
Connectivity Fault Manager) (CFM) 802.1ag;

* Interfaa de Gestionare Locah reelei Ethernet (Ethernet Local Management Interf@ce)
LMI);

* BFD pentru OSPF, ISIS, BGdPtrasee statice.
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Echipamentele trebuiei die interconectate cu ajutorul tehnologiei Ethérnevelul 2 si suportul
pentru Ethernet Sincram MLPPP pe CSG este obligatoriu.

Suportul pentru Ethernet Sincron este obligatogatpu toate echipamentele oferite pentru tglu
de transporti trebuie 4 fie Tntotdeauna utilizat pentru interconexiunifegré echipamente chiar
daa se utilizeai si tehnici alternative pentru distribia informaiilor sincronizate.

Principalele elemente centrale trebui@ aiba capacitatea de agregarg capacititi de
magistral/parte central

CSG trebuie 3admit temperaturi de funmnare cuprinse intre -2060°C.

IPIMPLS

Alte Servicii | ("

BTS

Figura 11: nod pentru terminalul din gar

46 SERVICE SWITCH

Toate switch de servicii vor fi legate prin cablu Eibra Optici pentru a otine o rgea Gigabit
Ethernet (IEEE 802.3z) LAN. Acestea vor fi intedi@ cu CSG la inceputsil la sfasitul lantului.
Intreruperea legurii magistrale nu va determina scoaterea din tiune deoarece lam de
comutatoare se poate auto-configura din nou fotbsmul sau daurutere CSG iniale sau finale.
Pentru aceastaplicgie, Contractantul trebuieagurnizeze echipamente IP cakersespecte cel pun
urmatoarele cerite:
— Echipamentele ar trebui admit o Putere mai mare decét standardele pentru Etherne
(PoE) IEEE802.3af pentru abanaerviciilor de Comunicgi Vocale Administrative
— Arhitectua comutabii care & admi& standardele IEEE802.%q IEEE802.1p pentru
VLAN si gestionarea prioritdar Gestionarea VLAN va fi aplicatia nivelul porturilor
cu modul cu etichetare (tagged) (802.1q) sau miaduktichetare
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— Standardul aferent Protocolului pentru Arborele Aeoperire (Spanning Tree
Protocol) IEEE802.1d;

— Arborele de Acoperire RapidRapid Spanning Tree) (IEEE 802.1w)

— Arbori de Acoperire Multipl (Multiple Spanning Trees) (IEEE 802.15s)

— Suport pentru Agregarea La#grii catre componentele sistemelor de nivel mai
mic(stratul de Acces);

— Gestionarea secuiiti la nivelul porturilor (controlul adreselor MAC)

— Gestionarea prio#itii traficului de date cu IEEE802.kpTOS.

4.7  Functionalit afi

Pentru CSGsi partea Centrél (Main Core) sunt necesare fgionalitati speciale pentru a asigura
toate serviciile meiionate mai sus.

In particular, trebuie i existe urntoarele fungonalititi atat pentru CSG cafi pentru partea
Centrah (Main Core):

* Protocolul de rutare OSPF V2 in conformitate cu R338;

* Protocolul de rutare IS-IS in conformitate cu RF32;

» Tehnologie de trafic pentru OSRiFprotocoalele de rutare 1S-IS;

« TDM PW pentru MPLS, in conformitate cu CESoPSN RI086si SAToP RFC 4553;

* Ethernet PW pentru MPLS in conformitate cu RFC 444FC 4448,;

* Cel puin 100 GRE tuneluri pentru SAToP, CESoPSN, Etherpenbtru MPLS in
conformitate cu RFC 2784 4023.

in particular, trebuieisexiste urndtoarele fungonalititi pentru partea Centga{Main Core):

e Protocolul de rutare BGPv4 in conformitate cu RFC1lsi 1772,

» Extinderea cu protocoale multiplétee BGP-4;

* CSC VPNGsi Inter-AS VPN (Opiunile A, Bsi C);

» Prioritizarea prefixelor de la protocolul de rutéd@P (ISIS sau OSPF);

* Tabelul de rutare hardware cu niveluri multiple ecar permite o converggnrapici
indiferent de nurirul de prefixe din tabelul BGP;

» Utilizarea a cel ptin 1024 VRF-uri configurate, cu suport pentru mB@PN, RFC 4364,

» Servicii VPLS 1n conformitate cu RFC 4762;

» Trimitere Non-Stop, cunoscutsub denumirea de Repornire Blan{Graceful Restart)
(capacitatea ruterului, Tn cazul unui defect laehiV controlului sau in cazul unei conarit
fortate, de a continuaascomute pachetele folosind inforgi@ de trimitere existente,
actualizate Tn mod dinamic) pentru toate protodeatke rutare implementatg pentru
mecanismul de semnalizare asociat protocolului MPLS

Pentru echipamentele care fac parte dipawa de transport, trebuig fie asigurat redundara la
nivelul modulelor interfeelor, modulelor de contradi la nivelul prtii centrale/echipamentelpr
urmatoarele condii privind fiabilitatea trebuie & fie respectate in special pentru partea central
(main core):
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* Mecanismele de redundana nivelul pseudo-cablului IP/MPLS;
* Mecanismele de protge pentru tipul cusasiu multiplu;
* Mecanismele de protge cusasiu multiplu;
* Racirea redundaei;
* Suport APS intre porturile din cadrul acekiiimodul al interfeei;
» Suport LAG intre porturile din cadrul acelgiianodul;
* Suport LAG intre porturile din module diferite;
* Suport MLPPP pentru porturile ascendente;
e Suport MLPPP pentru porturile de acces;
Urmatoarele condii referitoare la fiabilitate trebuieasfie respectate in special pentru CSIG
partile centrale (main cores):
« MPLS;
* LDP;
e Protegie pentru LSP-uri MPLS
* Suport PW Activ/Standby(inseeptare)
« ECMP.

Urmatoarele condii privind fiabilitatea trebuie & fie respectate in special pentru C§Gartile
centrale (main cores):

* Suport MLPPP pentru porturile configurate ca dectate (unlink);

e Suport MLPPP pentru porturile configurate ca acces.

4.8 Calitatea Serviciilor

Ruterul pentru Partea Cen&tgMain Core Router) trebuiei smplementeze mecanisme de punere
pe lista de geptaresi mecanisme de modelare a traficului configuralpéntru fiecare tip de
serviciu, pentru fiecare clasle trimitere. Scopul este acela ca mecanismulaietare & absoarb
excesul de trafic la nivelul irdri serviciului, permiand intrarea in feaua de transport numai a
lungimii de band implicite garantate la nivelul serviciului.
Pentru partea centia{main core) trebuieasexiste caracteristica aferér&erviciului de Identificare
a Fluxului QoS, astfel incat traficul de acces pennh anumit serviciuaspoat fi clasificat pe baza
urmatorilor parametrii:

» Cartografiere IEEEDot1P/Q

» Cartografiere IP DSCP

» Cartografiere MPLS EXP

Interfgiele IP/Ethernet din cadrul echipamentelor centir@lbuie & poati accepta QoS cu niveluri
multiple, cu clasa maiimother class) QoS in care se aplitasele QoS derivate(child classes).
Interfegele IP/Ethernet din cadrul echipamentelor centrralleuie & accepte cel gin 18000 de liste
de ateptare.

Ruterul Celulei trebuieasmplementeze mecanisme de punere pe listgtéptaresi mecanisme de
modelare a traficului configurabile in fure de tipul serviciului, in furtee de clasa de trimitere.
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Mecanismul de modelare trebui@ absoarh excesul de trafic la nivelul irri serviciului,
permiand intrarea in teaua de transport numai @imii de band implicite garantate la nivelul
serviciului.

CSG va accepta mecanisme tip tampon la niveludrintgi iesirii dintr-un anumit serviciu, &ra a
afecta capacitatea de transmisie la nivelul comeixiizice. Vor putea fi configurate péra 4 liste
de ateptare/ niveluri de trimitere pentru fiecare seiyi fiecare avand propriile atribute CIR, PIR,
CBS, MBSsi Clasi de Trimitere.

4.9 Sincronizarea

Exista mai multe ogiuni sincrone disponibile pentrutetele de comunigee care fungoneaz in
domeniul d@ilor ferate in Roméania la momentul deifa
» Sincronizare prin folosirea informdor prezente pe linie sau conexiunea fizi®eDH/SDH
sau Ethernet Sincron, Sincronizare Exdern
» Sincronizare in bardd ACR de Intrare(Inbound) (Restabilire Adagta Ceasului),.

Echipamentele propuse trebui@ accepte uritoarele mecanisme de sincronizare pe linie n
conformitate cu ITU-T G.8261 sau IEEE 1588v2:

* PDH (aplicabil pentru CSG).

» SDH (aplicabil pentru partea centrgMain Core)).

» SyncE (Ethernet Sincron) (aplicabil pentru Cg@artea centrél(Main Core)).

* ACR de Intrare (Inbound) (aplicabil pentru CSipartea centrél(Main Core)).

* “Protocol de Precizie pentru Timp” IEEE 1588v2 (eabil pentru CSG).

Echipamentele propuse trebuiessiporte urritoarele mecanisme de sincronizare extern
* timp de intrare de 2 MHz (aplicabil pentru CSipartea centrél(Main Core)).
» timp de igire de 2 MHz (aplicabil pentru CSG).
* MHz/10 MHz timp de intrare/igre (aplicabil pentru partea centtgMain Core)).

4.10 Gestionarea Re telei Magistrale de Transport

Trebuie & existe un sistem adecvat de gestionare pentrugarassupravegherea centralizat
tuturor dispozitivelor Rglei Magistrale de Transport

Sistemul de gestionare propus va asigura:
» Asistena pentru configurge, vizualizare, diagnosticarea multor tipuri devsai, inclusiv
PW din TDM, tipul Ethernet, in cadrul unetek cu pachete care folgse IP/MPLS.
» Instalare rapid, configurare rapidl a serviciilor folosind interfi@ grafice intuitive de tipul
»point-and-click” (selectare cu varful mouse-ujuclic cu mouse-ul).
* Interfaa pentru utilizator gor de folosit, pe baza GUI, cu “Modele de Configafa
implicite.
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* Reducerea costurilor opei@ale, cu ajutorul mecanismelor de testare, distycare si
deservire centralizafOAM pentru Servicii).

* Interfge ascendente pentru a facilita integrarea cu ajplic®SS existente.

* Mecanisme de redundarsi de sincronizare intre baza de date a sistemelyestionarsi
partile centrale (cores) care sunt supravegheate.

e Suport complet FCAPS.

* Suport SNMP V1, 2i 3.

» Descoperirea autoniaé elementelor gelei.

Sistemul de gestionare trebuieahi o disponibilitate mare prin utilizarea redungargeografice
pentru platformele hardware. Redungatiebuie § fie automat.

In cazul unei defgwni la nivelul sistemului activ, sistemul de gestare trebuie i comute in
sistemul de stand-byieptare) fra a fi necesdrintervenia utilizatorului.

Sistemul de gestionare propus trebuie asigure gestionarea comgpled elementelor Jutilor

centrale (cores) aletedei, permiand urnatoarele:

» Gestionarea echipamentelor.

* Inventariereai raportarea.

» Gestionarea secutiti.

* Sesiunea CLI (Telnet/SSHv1/SSHv2) pentru accesul NE

» Transferul securizat alsferelor, proceduri de realizare a copiilor de rezefbackup)si de
restabilire (restore) pentru configtifie din NE.

* Posibilitatea de deplasare (surfing) in cadrulcstni fizice/logice a echipamentelor.

» Statistici.

* Gestionarea alarmelor.

Accesul la Interfea Grafi@a pentru Utilizator (GUI) pe diverse platforme, insiv platformele de

baz standard PC va fi dotat celtpucu urnmitoarele caracteristici:

» Afisarea gtrilor echipamentelogi a alarmelor.

» Configuraregi administrarea apligalor pentru gestionarea tedei.

» Simplificarea configuirii echipamentelor, serviciilogi a abonalor, precumsi a administirii
folosind programul ,wizard”.

» Configurarea, administraregi monitorizarea la nivelul SLAsi la nivelul echipamentelor
folosind dispozitivele de asurare a performaei.

» Elaborareasi administrarea politicilor de securitate pentrucesul la ruteresi pentru
operaiunile executate de utilizatorii sistemului de g@sare.

Trebuie 4 fie posibik si Instalarea dispozitivelor: trebuié §ie disponibik cel pdin configurarea

urmatoarelor tipuri de servicii de la GUI:

» Configurarea serviciilor: rutarea IP, servicii ptiea-punct L2 (PW), servicii multipunct in
multipunct L2 VPN (VPLS), servicii L3 VPN (IP VPN).
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» Configurarea asistafolosind programele ,wizard”.
* Modele pentru configurarea serviciilor.

e Gestionarea tunelurilor LS? a traseelor MPLS.

» Gestionarea politicilor QoS, Filtrare, Rutare.

» Deplasarea (Surfing) in acdrul serviciului.

Sistemul de gestionare propus trebuieesalizeze configurarea uitoarelor protocoale de la GUI
fara a fi necesarasutilizeze CLI pentru fiecare element deea

« OSPF.
« ISIS.
« BGP.
« MPLS.
 LDP.
 IGMP.
« PIM.
« RSVP.

Sistemul de gestionare propus trebdi@earmia realizarea cel gin a urnatoarelor teste:

* Un set complet de instrumente OAM ar putea fi aunfatsi lansat de la GUI4ra a fi necesar
sa se utilizeze CLI pentru fiecare element deae

» Capacitatea de a planifica faptul ca testele OAMis efectuate In mod automatir® a fi
necesat intervenia operatorului.

* Rezultatele testelor OAMidie accesibile de la GUI.

* Rezultatele testelor OAMagie memorate in baza de date a sistemului deayest.

» Capacitatea de aplicare a unor teste OAM multigletqn un anumit obiegti de a programa
testele OAM astfel incat acestedfie executate la un anumit moment.

Colectarea datelor statistice de la elemente&daieeste necesar
* pentru fiecare port;

* pentru fiecare serviciu,

» pentru fiecare filtru QoS;

» pentru fiecare cl@sde trimitere.

Sistemul de gestionare va asigura colectarea dasédtistice la nivelul protocolului afisarea
grafica in timp real a statisticilor de performan

Pentru datele statistice gie pe GUI trebuie asfie posibik exploatarea acestora sub forma
fisierelor HTML sau CSV.

Sistemul de gestionare propus va asigurgaeda MHrtii pentru topologia fizid, care arat
conexiunile fizice intre elementeletetei si hartile topologice la nivelul serviciului care akat
conectivitatea logica serviciilor intre noduri.

Accesul la sistemul de gestionare trebuiese fad in condiii de siguram; conturile pentru
utilizatori trebuie 8 respecte uriftoarele cerite:
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» Controlul accesului pe baza numelui utilizatorgia parolei.

» Parole complexe.

* Expirarea parolei dupo anumit perioad prestabilid.

» Capacitatea de a bloca in mod automat conturilecattdnd o logare nergita depiseste o
limita implicita.

» Capacitatea de blocare marialconturilor.

» Capacitatea de monitorizare a sesiunilor curente.

» Capacitatea de localizare a accesgilagiunilor tuturor utilizatorilor.

» Capacitatea de restticnare a accesului utilizatorilor la anumite opena.

» Capacitatea de restticnare a accesului utilizatorilor la anumite zoferaelei.

Sistemul de gestionare propus trebuie accepte instalarea unui program firewall” intre
componentele cheie ale acestyiadatele de codificare transmise intre computerdieie ale
acestuia.

Sistemul de gestionare a alarmelor trebaiéesdotat cu urriitoarele: alarmele trebuidé §e afisate
pe GUI in timp realsi trebuie & fie posibik filtrarea yoar a alarmelor pe baza catorvatiapi
cum ar fi, dar 4ra a se limita la, gravitatea alarmei, momentul poedii, elementul de tea, etc.
Este necesarcorelarea alarmelor: alarmele de nivel redus fitodelate cu cele mai importante
alarme cu nivelul cel mai mare.
Sistemul de gestionare propus trebdiparmiti efectuarea cel pun a urnitoarelor aguni:

* marireasi sciderea intensitii alarmei in funge de setarea pragului.

» operatorii care trebuigigunoasg, si steardg sau 8§ adauge obseryiatext asociate fiearei

alarme in parte.

* ignorarea alarmelor individuale.

» modificarea serilor implicite referitoare la clasificare in futie de gravitatea alarmelor.

e cautarea cu gurinta in cadrul bazei de date care toa istoricul tuturor alarmelor

Sistemul de gestionare va trebdifac diferena intre alarmele declgate la echipamentele care
sunt deja in funwne si alarmele declagate la echipamentele care sunt in curs de dare in
exploatare.

Sistemul de gestionare propus trebudiefere o bax de date cu istoricul tuturor alarmelor care au
foststerse/eliminate. Dimensiunea acestei baze de dddeié 4 fie configurabid.

Sistemul de gestionare propus trebdipaat accepta existga unei interfge ascendente (NBI)
pentru interfgarea cu sistemele OSS.

4.11 Rezilienta si Disponibilitate

Sistemul va garantaiqu exist un singur punct de defectare cateantreneze defectarea intregului
sistem (No Single Point of Failure) precyno performarg si disponibilitate mari.

Orice nod trebuieasfie din clasa pustoarelor cu prtile comune complet redundante:
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e 1+1 protege de rezer¥ la cald pentru sistemul de contgptomunicaie
* 1+1 protege de rezer¥ la cald pentru conexiunea transveisal
= 1+1 protege de rezer¥ la cald pentru Energia electtic

Contractantul trebuieasspecifice MTBF pentru fiecare modul singular dadl intregului sistem
de transmisie: este necesar documentul RAMS refdattoate sistemele TLC.

Deoarece sistemul radio GSM-R este utilizat pemiplicgiile critice de securitate, cum ar fi
comunicaiile vocale interngonale intre dispecerul trenulgi mecanicul trenului, casi pentru
controlul automat al trenului ETCS, in acest progtost luat in considerare un concept Tribatit
cu privire la redundaa pentru rgeaua magistralde transmisie.

Practic fiecare BTS este conectat la BSC prin intermediuéi bucle logicesi mecanismul de
protegie este executat la nivelul apliea chiar intre BTS;i BSC. Prin urmare, sunt necesare @dou
trasee complet independente, atat in ceea cest@ivablul de fibt optica, catsi Tn ceea ce privte
echipamentele, in cadrultedei magistrale de transport. Din punct de vedéabardirii generale,
Regeaua Magistral de Transport trebuigidie dimensionai astfel Tncat & permié implementarea
schemelor de protge a reelei pentru oricare dintre serviciile aferentgelel.

4.12 Capacitatea de upgradare (actualizare)

Tin&nd seama de toate ceele existentsi estimate, Rgeaua Magistral de Transport trebuieis
utilizeze cele mai bune sailuadaptate cerigelor pe termen scurt, medjulung.

In particular, arhitectura magistralei de transptetbuie & permifi modificarea woas a
configurdgiei (achugarea sau eliminarea unui nod, a intette de acces, modificarea #ut...) fara
intervenia produdétorului.

4.13 DERULAREA CONTRACTULUI $§I TESTAREA PENTRU RETEAUA
MAGISTRAL A DE TRANSPORTARE

Pe durata derdatii contractului referitor la nea vor trebui asigurate toate piesele de schimb
necesare.

Contractantul va trebuiasefectueze cu success toate testele pentru bitdicgeandardi cea a
furnizorului, Tn scopul testii retelei Tnainte de livrare.

Contractantul va trebuiasefectueze cu success toateddst, pentru a garanta conformitatea cu
Specificaiile tehnice privitoare la interoperabilitate.

Contractantul va trebui sia dea toate asiguidirile prevazute de legesi sa furnizeze 10 % din
piesele de schimb.
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5 LEGATURA RBC

Centrul radio bloc RBC aferent pamii 1 va fi legat de MSC3i MSC2 prin regeaua SDH existeit
a Braovului.

Pentru aceasttonexiune, la OCC-ul Bsavului va fi disponibif o ledgitura SDH adecvait

Va mai trebui & fie pusi la dispoziie inc o legitura SDH redundarit care § lege RBC de neaua
IP/MPLS Brgov —Sighgoara prin cealaitconexiune SDH existent Sighgoarei.

in scopul asiguirii unei funaionalititi complete, RBC-ul va fi conectat la ambele MSCaentru
funcionalitatea distribuirii sarcinilor ; spre exempiun, cazul cesrii MSC-ului, RBC-ul va trebui
sa comute pe célalt MSC in mai ptin de 30 de secundérdi intervenie din partea operatorilor.
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6 CURSURI DE FORMARE PROFESIONALA PENTRU PERSONALUL
BENEFICIARULUI.

Contractantul trebuie asasigure Formarea Profesichateferitoare la Sistemele TLC pentru

personalul CFR astfel incat sistemele respectivieosat fi utilizate si intrgfinute Tn mod eficient.

Trebuie 4 fie acoperite cel gin urmatoarele subiecte:

» Utilizarea sistemului GSM-R pentru servicii vocale.

» Utilizarea sistemului GSM-R pentru serviciile dd¢eda

» Interfaa cu ETCS ca parte a ERMTS.

* Funaionareasi intrgfinerea regelei GSM-Rsi utilizarea in acest scop a fadititor de gestionare
a sistemului.

» Gestionarea Qo§ utilizarea Tn acest scop a fadititor de gestionare a sistemului.

» Planificarea radio pentruteaua GSM-Ri utilizarea in acest scop a fadilitor de gestionare a
sistemului.

e Funadionaressi intretinerea reelei IP/IMPLS.

« Intretinerea Celulei.

» Gestionarea Performgaior GSM BSS.

* Descrierea TehnicGSM BSS.

« Fungionareasi Intretinerea GSM BSS.

* Administrarea GSM OMC-R.

» Descrierea Tehnica Sistemului GSM-R.

* Dimensionarea GSM-R BSS.

* Optimizarea Parametrilor GSM-R BSS.

« Funaionareasi Intretinerea TNMS.

» Masuiatori pentru Reelele Wireless.

Cursurile trebuie&fie structurate in uratoarele etape:
* Instruirea trebuie isse desfsoare n trei serisi 2 grupe a cate 6 persoane, fiecare va
participa pentru partea dgea GSM-R.
 Prima serie va incepe in mod obligatoriu sesiuneaindtruire Tnainte de Tnceperea
lucrarilor.
* Instruirea trebuiesincludd procedura de comutare a serviciilor pentru subrsist BSSgi
interfaa cusi MSC, procedut care trebuieasfie executat de participati.

Toate cursurile de formare profesichéebuie & cuprindi cursuri teoreticei practicesi fiecare
participant trebuieasprimeasa un atestat de participare la cursuri.
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7 RECEPTIA SISTEMULUI

Contractantul trebuieasfurnizeze toate sistemele TLC in conformitate pec#icgiile standard
mertionate la paragrafele anterioare.
in plus, pentru a finaliza implementarea intregjele GSM-Rsi a rgelei magistrale, sunt necesare
teste de recenare pentru a verifica respectarea spegifioatehnice.
Recepia sistemului se va face prin daégfrarea urritoarelor activisti:

* FAT (test de conformitate efectuat in fahjic

* teste de instalare

* recepia funaionak

* recepia performarelor sistemului

7.1 FAT (Testul de Conformitate efectuat in Fabric  a)

In timpul primului FAT, Contractantul trebuié sesteze toate elementele, atiié si fiecare pies a
sistemului pentru a fi demonstiatonformitatea deplihcu specificdile din documentele aferente.
Beneficiarul are dreptul de a participa la FAT-@rxecutate de Contractant.

7.2 Teste in vederea instal arii

Testele efectuate cu ocazia in&tiélau scopul de a verifica integritatea echiparatmtdupa livrare

si instalare.

Dupa executarea acestor teste, se valideaanfiguraia hardware, interoperabilitatea diverselor
cardurisgi daa instalaia este in conformitate cu specifida.

Contractantul vaaspunde de procedura de testare a tuturor echipatloedin cadrul rgelei GSM-

R si retelei magistrale.

7.3 Receptia func tional a

Contractantul va prezenta un plan tipic de tedianetionak a sistemului integrat “capla caft”;
acesta va came situaii tipice de testaregi descrierea acestora.

Contractantul va propune un plan de reisefunagionak pentru recega rgelei GSM-Rsi a rgelei
magistrale. CFR poate @ufa teste suplimentare planului propus.

Contractantul va prezenta un plan de testaretetereu o descriere detaliat situaiilor de testare
si cerintele referitoare la implicarea CFR Tn efectuarestacdeste.
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7.4 Receptia cu privire la performan tele sistemului

Pentru recega cu privire la performgele sistemului, trebuieadie identificgi indicatorii cheie ali
performanei (KPI) care sunt stabiliprin calculul tehnologic specific telei respective.

In aceast categorie, trebuieidie inclusi urmatorii indicatori KPI:

» timpul de intializare a apelului.

» toate celelalte intarzieri.

Contractantul va prezenta o propunere cu priviradaul in care se ¢ib acati KPI pentru r¢geaua
CFR. Aceast propunere de testare va fi Thaifit@R spre aprobare.

in a doua categorie de KPI se va include:

* nivelul acoperirii radio.

» ratele de succes oaletializarii apelurilor.

» ratele de intrerupere a apelurilor.

CFR va urnari acssti KPI pentru a se asigurd acatia sunt cei indicg pentru rgeaua respectiv

Acesti KPI vor fi calculai pe baza anumitor practici deasurare corespuaitoaresi pe baza unui
exemplar statistic al dimensiunii relevante.

Pentru FAT, vor fi selectate testele care vor ewideconformitatea telei GSM-R cu toate
cerinele pentru a se demonstra conformitatea cu stasléard vigoaresi cu contractul semnat.
Testele respective vor fi structurate astfel Trs&te verifice serviciile necesare pentru fiimearea
sistemului Tn conformitate cu standardul EIRENEvgle vor fi verificate in urnitoarea ordine:

a) Servicii vocale:

- apeluri vocale punct cu punct;

- apeluri publice de urgen

- apeluri de difuzare;

- apeluri in grup;

- conferirte.

b) Serviciile aferente datelor:
- servicii de transport pentru aplicke generale aferente datelor.

c) Servicii de apelare:

- grupul utilizatorilor privai;

- eMLPP;

- gestionarea avangaa apelurilor cum ar fi apelurile Trytaptare, transferul apelurilor, lista
de ateptare;

- interzicerea efectuwii sau primirii unui apel,

- indicaii de supraveghere a apelurilor.

d) Aplicaii specifice ailor ferate:

- apelul de localizare;

- apelare prin numerotare furenal;

- apeluri opergonale de urgegi pentru dile ferate.

e) Caracteristici feroviare specifice:
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- afisarea identitii functionale;
- efectuarea unor apeluri rapigiggarantate.

Toate testele vor fi efectuate in cadrul kot@ unde are loc instalarea, in pregeibeneficiarului.
Dupa finalizarea testelor, va fi intocmit un proceshadrcare % indice rezultatele testelor: rgy
nereyit, intarziat.

7.5 Acoperirea dubl a

Verificarea gestiofrii corecte a traficului in congiile unei duble acoperiri reprezinb cerina
cheie a CFR. CFR dagyte st acumuleze experighin ceea ce priwee comportarea sistemului in
condiiile unei duble acoperiri. Aceste teste vor fi éfete intr-un modul nominal intr-un modul
alterat. Tn modulul nominal, trebuié se demonstrezei ¢erminalul mobil #mane la un nivel in
modul idle (inactiv), in VGCSi in starea de apelare punct cu punct. In modutetat, trebuie
se demonstrezeiderminalul mobil trece in mod corect de la nivediterat la un nivel secundsir
ca va reveni la primul. Demonstia trebuie § fie facuta nu numai pentru modul idle (inactiv), @i
pentru VGCS precunsi pentru starea de apelare punct cu punct.

7.6 Performan tele OAM

Contractantul trebuieasdemonstreze detalile mgonate in proiectul @i in ceea ce prige
procedurai timpul necesar pentru detectarea unui defecemega sistemului in stare opgoaal
si stergerea alarmelor (BSS).

7.7 Trenurile pentru teste

CFR va pune la dispa® trenuri pentru teste pentru un nirimitat de inceréri in vederea
efectuirii testelor de recgje fungionak si a performarelor.
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8 SERVICIILE

Contractantul va garantai wa oferi asistefd pentru sistemul propus pe tdaturata de vig a
acestuia. Aceastasistemi va cuprinde coreit softwaresi servicii de intr@nere.

Dac nu se specific in alte seguni ale caietului de sarcini, durata det&ia sistemului va fi de

minim 20 de ani de la datari Tn exploatare.

Contractantul va furniza cel po urmatoarele echipamente de testare:

- spectrometru radio.

- dispozitiv de analizare a traficului pentrya@ua de transport.

- dispozitiv de testare pentru terminalele GSM-R.

- OTDRsi dispozitiv de misurare a puterii.

- GPS with L1/L2 type GPS GNSS RTK Stonex S9 Rovarggation 2.

- cate 5 truse de scule pentru fiecare persaane se ocupde partea electroriicin care % se
afle un multimetru, o stee de sudut, scule diferite

- aparat de sudarcu fibra optici
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9 SISTEME DE MASURARE

Sistemul va urriri monitorizareasi depanarea sistemului GSM-R printr-o colectgiranalizz de
date, care vin de la mai multe dispozitive de dalex

Va fi prevazut un mers de testageanalizasi monitorizarea sistemului:
Aceste sisteme deasurare vor asigura cel i urmatoarele caracteristici:

= Supervizare sincronizaGSM-R, ETCSi subsisteme de interbloca,j.
= |dentificarea anomaliilor cu anafiautomai si manuai.

» Prevenirea ineficigei si analiza degraitii.

= Suport pentru configurarea parametrilor.

= Analiza automata curselor / parcursurilor de trenuri.

» Raportarea la nivel atat opaomal catsi managerial.

= Statistica privind toate serviciike tot echipamentul telei.

Semnalizare ETCS si IXL Colectare Semnalizare GSM -R

Procesare
/' /\ /x \
- —

Sursele de date sunt corelate  si
analizate pentru a furniza o vedere
unificat a

Figura 12. Fungonalitatea tipid a sistemului de asurare
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9.1 SISTEMUL DE TESTARE A MERSULUI

Verificarea eficientei Rki a Calititii Service-ului (Qo0S) a unui sistem de comunicéare fir este o
sarcirh care necesit monitorizarea multor parametri pentru a verificdernitele aspectesi
funcionalitati.

Testul de mers va permité se efectueze diferite tipuri de testemasurtori asupra diferitelor
tehnologiisi diferitelor regele.

Acest sistem va fi un instrument eficient pentraséirea nelelor digitale, va colecta rezultatele
masuiatorilor si coordonatele geografice (cu ajutorul unui recef@®S)si le va stoca pe un hard
disc.

Rezultatele risuiatorilor vor furniza informdi utile pentru verificareai acordarea neleisi pentru
scopuri de intrgnere. Rezultatele vor fi vizionate Th mod eficigintisor cu fungionalitatile Replay,
sau analizate prin folosirea unui dispozitiv detgmecesare.

Sistemul de testare a mersului va fi in st@reandud@ simultan diferite dispozitive. Sistemul va
asigura urratoarele caracteristici:

» Capturare de date in timp real

* Suport pentru multiple dispozitive

* Masuiatoare independeint

» Divizarea dispozitivului independent

» Conformare la multiple tehnologii (adi6&GSM, GSMR)
e Scanere in circuit inchis / suport mobil de traseu

* Proceduri automate de testare cu

» EXxportsi post-procesare maksoami

e Suport GIS

* Masuiatoare RF preciscare operedza vitezi mai mare de 300 km/h
» Testarea calitii vocii conform ETSI (algoritm PESQ)

9.1.1 SUPORT MOBIL

Sistemul de testare a mersului va suporta ceaargiiVarietate de GSM-R UE-ugi radiouri CAB
disponibile pe pit.
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Pentru o mare parte din acestea sistemul va supbetdxa de traseu pentru a efectua campaniile
de ingineriesi comanda AT ordin@rprecunsi pentru a le utiliza cai UE-uri comune.

Acestea vor fi combinate n teste in orice #Augi in orice configurde posibik pentru a executa
testul de la acoperire sinigh verificarea multigl a microtelefoanelor.

9.1.2 CONFIGURATIILE HW

Acesta va fi preszut cu o varietate laigde configurdi posibile, fungie de cerige in termeni de:

» Testul ce va fi efectuat

» Scenariile ce vor fi implementate
» Cerinele de portabilitate

* Tipul de terminal

S—

Figura 13. Sistemul tipic deasurare
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9.2 SISTEM DE MONITORIZARE SI ANALIZ A

9.2.1 SUB-SISTEM (BSS)

Sistemul de monitorizarg analizi va asigura o combifia a preciziei analizeji a automatiarii
procesului, precum:

* Analiza automat a Ciderii Apelului datorat sistemelor integrate, sistemelor de
Tmpamantare sau telei GSM-R

» Control al transmiterii, testarea secyadar greite, eliberarea nedatosatelulei mai bune
sau ping-pong-ului

* Vedere generala Seirii Apelului in termeni de timp necesar pentru ab#it conexiunea,
disponibilitatea canalelor de semnalizgira canalelor de trafic

» Detectarea interfei datoriti co-canalului, canalului adiacent saugeparti.

Sistemul BSS va asigura o gamargi de KPI-uri tipicesi acesta va permite in acgléimp si se
separe contoarele comune de trafic de la conto&®eS, ultimele fiind supuse la o gamai
larga de constrangeri.

Toate nasuiatorile, evenimentelgi KPI-urile vor fi afisate pe Bbrti, grafice, diagrame la scasau
tabele.

Toate planurile generale vor fi sincronizate igsmatorile sunt geo-localizatg corelate la pozia
lor de-a lungul liniei ferate.

Mai mult, sistemul va sugera cauzele posibile abagtei fungonari grabind depanarea.

9.2.2 SISTEMUL ETCS DE MONITORIZARE

Sistemul ETCS va asigura automatizarea procesilhteligena sistemului pentru a efectua:

» Testarea automat contorului de parcurs

» Scoaterea in evidgna punctelor in care lipsesc infortila

* Depusirile de timp a contactului TNV al punctelor fiergi

» Transmiterea RBC a analizelor, n special a cdkxteate cu acejaMT

» Verificarea TSR (Restrie Temporat de Vitez) a defsirii pragului Tn cadrul acelega
autorititi de micare

» Confirmarea testului in cadrul acekgiautoritaiti de mgcare a mesajelor CESUES

* Reducerea autoiiii de miscare de verificare datogakargimii ocupate

* Analiza generala curselor trenurilor
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9.2.3 SISTEM IXL DE MONITORIZARE

Sistemul IXL va asigura automatizarea procesgiluiteligena sistemului pentru a efectua testul, a
monitorizasi depana interfia de interblocaj.

9.3 CARACTERISTICI GLOBALE

Sistemul de colectarg analizi va prezenta subsisteme variate, tratate mai jos.

9.4 CALECTAREA DATELOR

Sistemele vor colecta un set voluminos de flonelitate, specific pentru operatorii dé terate.
In figura de mai jos este o vedere scheniaditot ceea ce vor analiza sistemele.

Supervizare sistem ERTMS

=
»
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\I Y-INSD anised apuos I LL

Figura 13. Fungonalitatea tipid a sondelor

9.5 SONDELE PASIVE

Sistemul va avea un modul pentru a captura messgelienbate intre dispozitivele dgea GSM-R
| ETCS / IXL.
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9.6 SONDELE ACTIVE

Sistemul va avea posibilitatea de a genera urctefificial pentru a simula teauasi a verifica

raspunsul acesteia.
Va avea posibilitateaasnonitorizeze serviciul GSM-Ri partenerii de la distaih sau § evalueze
acoperirea serviciului de operatori telecom.

9.7 SISTEMUL DE ACHIZITIE

Sistemul de risurare va trebuiaspoati monitoriza urnitoarele subsisteme GSM-R ERTMS :
Cu ajutorul sistemului vor trebuii sse poat monitoriza toate interfele care converg inspre un
singur element al telei sau inspre mai multe.

1. SUBSISTEMUL GSM-R

Interface Between
Abis BSC-BTS

A BSS-MSC
IN MSC and SCP
B MSC-VLR
C GMSC-HLR or SMSG-HLR
D HLR — VLR
E MSC- MSC
Gb PCU -SGSN
Gn SGSN - GGSN
Gi GGSN external

2. SUBSISTEMUL ETCS

Cu ajutorul sistemului vor trebui e poat monitoriza toate interfele dintre MSC-urki
RBC-uri, pentru a se identifica conexiunile stdbilde étre sistemele de transportare pe
intreaga lungime a traseului monitorizat (RBC-MSC).

3. SUBSISTEMUL IXL

Cu ajutorul acestui sistem vor trebdise poat monitoriza toate conexiunile dintre punctele
de informaresi eurobalize de-a lungginei si al RBC-urilor, pentru a se repera eventualele
modificari ale strilor care au ajrut de-a lungul liniei.
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Fluxul de date ofinut se va corela cu alte semnale, pentru a seg@jlsmm un ERTMS
unificat.

4. APARATUL DE INREGISTRARE A DATELOR LEGALE

Acest sistem va importa, va analigara corela datele inregistrate de aparatul degisir@are
a datelor legale sau de orice alt aparat de irtraggscronologig certificat si montat la
captul operatorului.

5. JURNALELE INTEGRATE

Acest sistem va importa, va analigaa corela datele inregistrate la EVC-uri.
Va fi necesar &se implementeze un mecanism deiraye din sistemele de transportare a
fisierelor generate dintr-o paia centrai de unde este imposibi se fad importul.

6. CORELAREA FLUXURILOR DE MESAJE

Sistemele de achiz vor trebui 8 poati recunoate fluxurile din diferite subsisteme GSM-
R ETCS.

Corebhrile vor trebui 4 fie urmatoarele :

* n cazul apelurilor vocale sau de date GSM-R dantezfeele A, Abissi eventual de
pe toate celelalte inteti=implicate : B,C,D,E

* in cazul unei conexiuni cu comutare de pachete@Ri, Gn

* in cazul apelurilor de date ETCS de pe intarf&DN dintre MSGi RBC cu decodare
si corelarea temporala traficului ETCS cu cel GSM-R

* n cazul apelurilor ETCS va trebuia sse verifice pe interfa rgelei dinspre
interblocare relga mesajelor venite de la eurobalize ori a balizelofluxul ETCS.

Cu ajutorul acestei raia se va putea reconstrui fluxul tuturor mesajetare tin de un
anumit apel : vocal, de date, de tip pachet sauETC

9.8 PLATFORMELE DE POSTPROCESARE

Sistemul va aduna date privitoare lasmatorile de la :
» sistemul de capturare (saitsonde)
» platformele existente (LDR, OMC-R etc.)
* masuiatorile de pe teren
Dupa importarea datelor se vor tite parametrii de mai jos :
* punerea intr-un anumit loc a datelor privitoarenksuiatori
» analizarea datelor
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I: OBERMEYER

LAMNEM + BERATEN GmbH

e gestionarea alertelor
* generarea de rapoarte
* intrekiri generate de platformele-client.

9.9 STRATIFICAREA
UTILIZATORULUI

ANALIZILEI FUNC TIE DE PRICEPEREA

Conform cursului de instruire, sistemul va avedordare stratificatpentru a permite personalului
nepriceput  acceseze sistemgilsi ailba a idee sumarprivind felul cum fungoneaz rejeaua.

9.10 PERSPECTIVELE DE ANALIZ A

Sistemele vor fi capabiléisinalizeze traficul real, traficul utilizatoruldefegiunile si anomaliile.
In figura de mai jos este un exemplu de perspdivanaliz a intregului sistem.

Analiza de trafic

* Interac tiunea utilizatori / re teaua de trenuri
» Agregarea de stare per tren
» Vedere general a a activit atilor trenurilor

\

Supervizare in timp real Depanare
+ Asigur a vizualizarea Platforma » Asigur @ clasificarea
traficului in timp real (10 . ERTMS o evenimentelor agregate
ms) de cauza principal a de
» Asigur a pachetul complet defectiune
de protocol si parametrii e Asigura optimizare /
principali ERTMS / GSM-R f indica tii de depanare
Analiza de re tea
» Asigur a perspective re telei
» Filtrarea KPl-urilor si KQI-
urilor din timp, elementul  si
tipul de re tea
» Statutul separat pentru
apelurile ETCS

Figura 14. Exemplu de perspedtae analiz
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10 INSTALARE SI PUNERE IN FUNCTIUNE

Acest service presupune instalarea fiacechipamentului furnizat de Antreprenor in fieclacaie
sau memorie de acces.

Antreprenorul va asigura supervizarea instalsi punerii in fungiune. La prima punere in
funciune (primul amplasament), Antreprenorul va preaeat propunere privind modelul de
acceptare, aceastpropunere trebuindasfie supug aprolari CFR. Toate celelalte puneri in
fundiune trebuie &fie facute pe baza modelului aprobat de CFR.

Dupa fiecare punere in fuiane, ofertantul trebuieigrezinte un dosar care trebuiecenina cele
mai importante documente pentru echipamentelelaistaDosarul va came planurile de cablare
si instalare precunsi se@rile folosite. La fiecare punere in funme, trebuie de asemenea s
participesi personalul CFR.
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