Jernbaneverket TELE Kap.: 9

Hovedkontoret Regler for prosjektering Utgitt: 01.01.04
Rev.: 5

Radioanlegg Side: 1av25
1  HENSIKT OG OMFEANG ....ouiiiiiiiii et e ettt e et e e et s e e e et e e e e et e e e ee it s e e eeanaeaaees 3
2 FUNKSJIONELLE KRAWV ...ttt ettt st e e et s e e e e et e e e e aatn s e e aeanan s eeaeaes 4
P20 R o o T = To [0 =101 [=Te o F 4
201 SYSTEIM i 4
2.1.1.1  Tale/data-KOmMMUNIKASJON ....oooiiiiiiiiiiiiee et a e e e e e e e e 4
2.1.1.2 TalesambandSmMUIGNELEr ..........coiiiiiiiiiiee e r e e e e e 4
2.1.1.3 DatasambandSmUlIgNETEr.........cooi i 4
200 S = B T oo [ o 4
2.1.1.5 Funksjon for automatisk KanalsKift ... 4
2% T T o To T (=T 11 11= 1<) o1 o U PRSPRR 4
2.1.1.7  TOQELS POSISJON. ..ceiiiieeiiitttiee e e e e ettt et e e e e e e bt ee et ea e e e e aaebeeeeaaaeeaaassbbeeeeaaeeeaannnseeeeaaaaeaanns 5
2.1.1.8  OMIAENUITIMEN ....cviiviiiiiie ettt ettt st et e et et e b e be et e s beebeesbesbeesbesbesneeresteansesreeres 5
N I R T = T 1 1= PR UUT U PPPPRPUR 5
0 I O T 1= 1T Vg RS PRSPRR 5
0 T I R [T 0 0 =YL A=V U URPPRPUT 5
0 I 7 = o 1 (=T =V o o] o R SSRPRR 5
0 I 0 e T 11 o T= U= o1 o U URUP R PUPUPPPUR 5
2.1.2 Stasjonaer del (10GIEAEGK) ..o 5
N I R N o o] 0 1] 5] (TR PUPURRPRR 5
2.1.2.2  ANFOP fratOgIEABT ..o e e eea 5
b e T VA (o (=T 11 o] o] 1 0 To [ PR UU T RORPPRPUR 5
2.1.3 Mobil del (IOKOMOTIVIBIEI) ....coiiiiiiii et 6
N T TN R € T=T =T 1= | PR UU TP PRRPUR 6
2.1.3.2  ANrop til/fra IOKOMOLIVEBIEL .....ccci i a e e e e e e e e eans 6
2.1.4 Baerbar iINTEINTAGIO ..ooiveeiii ettt et et e e s bt e e e sne e e e snrneeas 6
2.2 Vedlikeholdsradioan egQ ...cccuuuuiiiie e 6
A S £ Y [ L = =T o =] TR RPTTP 6
2.2.2 Baerbar /IMObDil FAOIO......eiiiieiei e 6
2.3 StasjoNSradioan]EQgQ . ...ccoiviiiiiiiii i 7
R B S £ Y T L = =T o =] TSP ERRTP 7
2.3. 1.1 BelENINGSENNET ...t a e e e a e e e e e e e aaa 7
2 N A = T 1 11 = ] T0] o PSSR 7
2.3.2 Mobil 0g baerbar @Nhet.... ... ————— 7
S =T = To [0 = T a1 [=To o 7
A 1= o [T Y | TSP URTTP 7
PN oY 1 = GO PSPPSR 7
P B ] 4 1 (=1 =T o =] RSP ERTT 7
ST VY oY1= = To F o =T a1 F=To Lo [ 8
2.6 RaAdiOlNJEANIEOQT ..o i 8
2.7 RAIODIOKK ... et e et 8
A A S - 1Y o 1 = = =1 o R 8
2.7.2  MODIT BNNEL ... ettt e e e e e e s e e e e e e e 8
G T €1 o 8 N ST =11 N 9
3.1 Krav til grensesnitt mot eKsternt ULStyr ... 9
4 KRAV TIL SIKKERHET ... e et e e e e e eeen 10
4.1 TOQradioan @O0 ...cceeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 10
4.1.1 Spesielle krav for installasjon av SCANET mobile radiostasjon ..........ccccccvvveveeeennnnns 10
4.1.2 LOKOMOUIVELS THENTITEL .....eeeiiiii it e et e e e e e e 10
g O T o To 1= £ Lo =3 1] [0 o USSR 10
4.1.4  OMIEAGENUMMET ..utiitiiitiectie ettt ettt e ete e et e et e e ete e eteesteesaeesabeeabeebeeeteeeteeasbeeteesbeesaeesaeesnreannas 11
4.1.5 Kontroll av togradioomrader i TLT mot togradioomrader i SCANET togradio........... 11
4.1.6 LOQQiNg AV SAMEAIET ......ceeiiiiiiie ettt e e et e e e e e e reaaae e e 11
4.1.7 Innlegging og kontroll av signalnummertabellen i togradiosentralen ....................... 11
A [ oY (=T ] = Vo [0 T (o T RSP 11

Dok.nr.: JD 560 Utgitt av: JBST Godkjent av: JB



Jernbaneverket TELE Kap.: 9

Hovedkontoret Regler for prosjektering Utgitt: 01.01.04
Rev.: 5
Radioanlegg Side: 2 av 25
G Y (1 (=T = 1o [ o PP PPPPPPPPPP 11
N NV oY aT=T = To FTo F=T ] [T o S 11
I QY I [ I PP 12
5.1 TIlgJeNQEIIGNEL ... e ———————— 12
o I = - To o] [T gV [=T= Va1 =T o [P TR PPTPTT 12
5.2 SIgNAIKVAITET .coeiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 12
5.3 Dekningsgrad for analoge radiosystemer (feltStyrke) ........cccooovvvviviieiiiiiiiiiiennnne. 12
5.4 Dekningsgrad fOr GSM-R NELET .........oviiiiiiiiiiiiiee e 12
6  DOKUMENTASJION L.ttt e e e e et ettt e e e e e e e eeees e e e e e e eeeeennnnnns 13
6.1 Plan og Kabelplan ... 13
6.2 Kommentarer til plan og kabelplan ... 13
LS N = - To o = T | L= Lo 1= 57/ o 1= SR 13
6.2.2  GeOgrafiSK POSISJON ...ttt e e e e e e e e e e 13
6.2.3 H@YAE OVEI NAVEL ... e e e e e e e e s et e e e e e e e e ennees 13
6.2.4  ANTENNELYPE . 13
LSS T (] [0 1 0 1= € = o o RS 13
6.2.6  RAIOKANAIET .....oeiiiiii ettt e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e nnnneees 13
7  ANLEGGSSPESIFIKKE KRAV ... ..ottt 14
4% R O = 4 =T o o T 14
7.2 Stramforsyning 0g reServekrafl ... 14
7.3 OVEISPENNINGSVEIT .ot 14
7.3.1 Kvartbglgetrafo (Antenne-stubb) ... 14
7.3.2  Vern @V 220 VOIT AC ...ttt e et e e e e e st e e e e e e e e e eannne s 14
7.3.3 Vern av 12 VOIt DC.....ooooiiiieieieeeeeeeeeeeeee e 14
R I g Y1 =T o o TR ERPR 14
7.3.5 Linjetransformator for basiSStasjON .......cccuvvviiiiee i 14
7.3.6 Linjetransformator for langlinjekabel ... 14
A VY oY 1= = To Lo =T a1 F=To Lo PSS 15
7.5 PersonSIiKKErNEl.. ..o e 15
7.6 Krav til mobil @nhet ... 15
7.7 Krav til OVEIVAKING ....cuviieie ettt et e st e et e e e e snneesneeenneeas 15
7.8 Krav til installasjon av ikke jernbane relaterte radioanlegg ..........ccccvvveveveeneennnnn. 15
S T €1 1V 16
8.1 UIC EIRENE SPESIfIKaS ON ... e e e e e e ee s 16
8.2 Jernbaneverkets GSM-R SPeSifiKaSjON .........ovviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 16
8.3 Interoperabilitet - ERMTS/ETCS......oooiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee ettt eeeees 16
8.4 FrekVENSDANG .....oooiuiiiii e 17
9 KONSESJONERING ...ttt e e et e e e e e e e e e e eennaen s 18
9.1 Konsesjonskrav til mobile- og baerbare radioenheter ............cccccoiiiiiiiiiien. 18
9.2 KONSESJONSSBKNA ... ..ttt e e e e e e e e e e e e e 18
9.3 Skjema for Konsesjonssaknad ... 19
10 FREKVENSPLANER ...ttt e e e et e e e e e e e eeannnnns 23
10.1 Krav til bruk av frekVenSOMIAdE ........ccouviiiiii e 23
10.2 Frekvensplan for frekvensomrade 450/460 MHZ. ...........ccccccveviieiieiiiesieeieeen 23
10.2.1  Jernbaneverkets vedtatte frekvensplan for frekvensomrade 450/460 MHz.
Datert: OL.04.07 . e 24
10.2.2  Bemerkninger til frekvensplanen for frekvensomrade 450/460 MHz....................... 25
10.3  Frekvensplan for StyrelinkKer ... e 25
10.4 Frekvensplan for frekvensomrade 900 MHZ. ..........cocovviiieeiieeecie e 25
10.5 Frekvensplan for gvrige tildelte Kanaler...........cccceeiiiie i, 25
10.6  FreKVenSer fOr AT C ..o nnnnes 25

Dok.nr.: JD 560 Utgitt av: JBST Godkjent av: JB



Jernbaneverket TELE Kap.: 9

Hovedkontoret Regler for prosjektering Utgitt:  01.01.04
Rev.. 5
Radioanlegg Side: 3av25

1 HENSIKT OG OMFANG

Hensikten med dette kapitlet er & sette krav til prosjektering av stasjonzere og mobile radioanlegg.
Nasjonale og internasjonale normer og krav skal fglges. Se kap. 4.

Alle radioanlegg det vil si alle tradlgse kommunikasjonssystemer skal ha godkjent konsesjon.
Vedrgrende sgknad om konsesjon se avsnitt 9.2.

Jernbaneverkets radionett vil besta av fglgende anleggstyper:
* Togradioanlegg

* Vedlikeholdsradioanlegg

» Stasjonsradioanlegg

» Skifteradioanlegg

¢ Tunnelradioanlegg

* Radiolinjeanlegg

* Radioblokkanlegg

» Digitalt radioanlegg type GSM-R/JBV
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2 FUNKSJONELLE KRAV

Radiosystemene skal overholde ETSI Rec. ETS 300 086 for talekommunikasjon, ETSI Rec. ETS
300 113 for data- og tale/data-kommunikasjon og ETSI Rec. ETS 300 330 for radioutstyr i
frekvens omrade 9 kHz til 25 MHz.

2.1 Togradioanlegg
2.1.1 System

Togradio skal veere et radiosystem for kommunikasjon mellom togleder og lokomotivfgrer under
framfaring av tog, for bruk pa lik linje med blokktelefon.

Togradio med posisjonskontroll kan brukes av togleder for & gi tog ordre om kjgring forbi et
hovedsignal/enkelt innkjgrsignal som ikke viser kjgrsignal. Om begrensninger i bruken se JD 341.

Regler for bruk av togradio er beskrevet i Trafikksikkerhetsbestemmelser JD 300-serien.
Systemet skal ha fglgende funksjoner:

2.1.1.1 Tale/data-kommunikasjon
Systemet skal overfgre tale og data.

2.1.1.2 Talesambandsmuligheter

Systemet skal minimum ha fglgende tale sambandsmuligheter:

* Begge veier mellom togleder og togenes lokomotivfgrere.

* Begge veier mellom toget og et telefonnett.

« Begge veier mellom lokomotivfarer og betjeningen pa en stasjon med Stasjonsradioanlegg.

2.1.1.3 Datasambandsmuligheter

Systemet skal minimum ha fglgende datasambandsmuligheter:
« Begge veier mellom systemets hovedenheter og mobilenheter.
« Begge veier mellom togenes ATC og systemets hovedenheter.

2.1.1.4 Pa-logging
Et tog skal logge seg pa systemet med sitt tognummer.

Dersom toget ved oppstart ikke er logget inn med sitt tognummer, skal toget logges automatisk pa
systemet.

2.1.1.5 Funksjon for automatisk kanalskift
Systemet skal ha automatisk kanalskift-funksjon og hand-over.

2.1.1.6 Togidentifikasjon
Tognummeret skal veere togets identifikasjon.
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2.1.1.7 Togets posisjon
Togets posisjon skal identifiseres med blokkstrekningen og omradenummeret.

En blokkstrekning identifiseres med det neste signalnummeret som toget mgter i kjgreretningen.

2.1.1.8 Omrddenummer

Omradenummeret skal identifiseres som et definert radioomrade.
En toglederstrekning kan besta av et eller flere radioomrader.

2.1.1.9 Baliser

Det skal finnes ATC-baliser som gir automatisk pa logging og omkopling av radioomrader og
togets posisjon.

2.1.1.10 Fellesanrop
Systemet skal ha mulighet for fellesanrop til alle lokomotivfgrere i et eller flere omrader.

2.1.1.11 Normalt anrop

Togleder skal nar et tog anroper, automatisk fa visuell informasjon om togets identifikasjon og
togets posisjon.

2.1.1.12 Prioritert anrop

Det skal finnes en prioritert anropsfunksjon for bruk i ngdsituasjoner. Prioritert anrop skal ga foran
alle andre anrop. Anropet skal akustisk og visuelt markeres pa en tydelig mate.

2.1.1.13 Tilbakeringing
Anrop fra mobil enhet skal besvares fra togleder ved utfgrelse av aktiv handling.

2.1.2 Stasjoneer del (togleder)
2.1.2.1 Anropsliste
Anrop til togleder skal registreres i en anropsliste.

2.1.2.2 Anrop fra togleder

Togleder kan:

* Anrope lokomotivfgreren i et bestemt tog med tognummeret.

 Anrope alle lokomotivfgrere innenfor et eller flere av de radioomrader han disponerer.
» Utifra en anropsliste fritt velge hvilket anrop som skal besvares forst.

2.1.2.3Viderekobling
Viderekobling av enkeltsamtaler skal ikke veere mulig.
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2.1.3 Mobil del (lokomotivfarer)
2.1.3.1 Generelt

« Lokomotivfgreren skal pa sin togradiobetjeningsenhet minimum kunne velge mellom fglgende
radiosystemer:
= Togradio
= Stasjonsradio
» Tognummeret skal veere togets identitet ved anrop fra toget. Lokomotivfgreren skal kunne stille
inn og endre tognummeret pa togradioens betjeningsenhet.
« Lokomotivfgreren skal kunne stille inn gjeldende radioomrade.
* Ved passering av en N-balise eller en RO-balise skal informasjonen oppdateres automatisk.

2.1.3.2 Anrop til/fra lokomotivfgrer

Lokomotivfgreren i et tog skal:

« Med et enkelt tastetrykk anrope og besvare anrop fra togleder pa den strekningen toget
befinner seg.

« Motta anrop fra togleder selv nar stasjonsradiosystemet er valgt.

< Anrope eller motta anrop fra et telefonnett.

« Anrope et eller alle tog innenfor samme radioomrade.

« Motta anrop fra et annet tog innenfor samme radioomrade.

e Sende prioritert anrop for bruk i ngdsituasjoner.

2.1.4 Beerbar internradio
Det stilles ingen spesielle krav til en internradio.

2.2 Vedlikeholdsradioanlegg
Systemet skal vaere et automatisk linjesvitsjet radiosystem.

2.2.1 Stasjoneer del
Systemet skal veere en integrert del av Jernbaneverkets interne telefonnett.

Fra telefonnettet skal det veere mulig & anrope:
* En beerbar/mobil enhet, selektivt.
» En gruppe av baerbare/mobile enheter.

2.2.2 Beerbar /mobil radio

En baerbar/mobil radioenhet skal automatisk kunne opprette en sambandsforbindelse med:
» En telefonabonnent i Jernbaneverkets interne telefonnett.

< En annen beerbar/mobil radioabonnent innenfor systemet.

e En gruppe av beerbare/mobile enheter.
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2.3 Stasjonsradioanlegg

Stasjonsradioanlegget skal kunne formidle ngdvendige radioforbindelser mellom de forskjellige
personalgruppene pa en jernbanestasjon. Kanal 25 er stasjonsradioanleggets hovedkanal.

All frekvensbruk i et stasjonsradioanlegg skal falge Jernbaneverkets vedtatte frekvensplan. Se
frekvensplan avsnitt 10.2.1.

Regler for bruk av radiosystemet er beskrevet i Trafikksikkerhetsbestemmelser JD 300-serien.
Se ogsa vedleggene 9.c og 9.d.

2.3.1 Stasjoneer del
2.3.1.1 Betjeningsenhet

Fra betjeningsenheten skal det vaere mulig & anrope og motta anrop fra mobile og baerbare
radioenheter i systemet.

2.3.1.2 Basisstasjon

Basisstasjonen skal kunne formidle anrop og samtale til og fra mobile og baerbare radioenheter i
systemet.

2.3.2 Mobil og baerbar enhet

Lokomotivfareren skal ved a bruke stasjonsradiofunksjonen, kunne anrope og bli anropt fra
betjeningen pa en stasjon som er utstyrt med stasjonsradio.

2.4  Skifteradioanlegg
2.4.1 Generelt
Et skifteradioanlegg skal formidle sikkerhetsordre internt i et skiftelag.

Regler for bruk av radiosystemet er beskrevet i Trafikksikkerhetsbestemmelser JD 300-serien.
Se ogsa vedleggene 9.c og 9.d.

All frekvensbruk i et skifteradioanlegg skal falge Jernbaneverkets vedtatte frekvensplan. Se
frekvensplan avsnitt 10.2.1.

Et skiftelag skal utveksle sine skifteordre i en pa forhand bestemt radiokanal.
En skiftelag skal bruke kanal 25 under en samtaleforbindelse med stasjonsradioanlegget.

2.4.2 Lokfarer

« Lokomotivfarer skal svare en ordregiving fra skifteleder pa laveste kanalfrekvens.
« Kanal 25 skal brukes ved anrop til brukerne i et stasjonsradioanlegg.

2.4.3 Skifteleder

« Ordregiving til lokomotivfarer skal gis pa hayeste kanalfrekvens.
« Skifteleder skal bruke kanal 25 nar stasjonsradioanlegget brukes.
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2.5 Tunnelradioanlegg

Et tunnelradioanlegg skal gi radioforbindelser i hele tunnelens lengde for de radiosystemer som er
besluttet i de enkelte prosjekter. For nye tunneler vises det til kap. 12 [JD 520].

Om krav til overvakning av et tunnelradioanlegg vises det til avsnitt 7.7

2.6 Radiolinjeanlegg
For de funksjonelle kravene til et radiolinjeanlegg vises det til kap. 7.

2.7 Radioblokk
2.7.1 Stasjoneer enhet
Stasjoneer enhet skal overfgre informasjon begge veier mellom radioblokksentral og mobil enhet.

2.7.2 Mobil enhet

Mobil enhet skal overfagre informasjon begge veier mellom stasjoneer enhet og kjgretgyets ATC
enhet.
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3 GRENSESNITT

3.1 Krav til grensesnitt mot eksternt utstyr
Alle radiosystemer som omfattes av regelverket skal fglge internasjonale standarder. Se kap. 4.

Alle grensesnitt som ikke overholder internasjonale standarder skal skriftlig forelegges
Hovedkontoret for godkjenning.
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4 KRAV TIL SIKKERHET

Generelle krav til sikkerhet er naermere definert i kap. 4.

4.1 Togradioanlegg
Regler for bruk av radiosystemet er beskrevet i Trafikksikkerhetsbestemmelser JD 300-serien.

Utover et spesielt togradiosystem pa Ofotbanen finnes det i dag kun ett togradiosystem (SCANET)
som er godkjent av Jernbaneverket.

4.1.1 Spesielle krav for installasjon av SCANET mobile radiostasjon

Mobilradiostasjoner som skal operere i togradionettet skal ha en installasjon og en utfgrelse som
skal veere godkjent av Jernbaneverket.

Folgende dokumenter skal fylles ut under installasjon og testing:

* Prosedyresjekkliste for installasjon og start up, set up av SCANET togradio mobilstasjon.
» Stekk installasjon av SCANET mobilstasjon.
» Commissioning rapport for SCANET mobilstasjon.

Dokumentene er vist i vedlegg 9.b.

Disse dokumentene skal sendes Jernbaneverket for godkjennelse far mobilestasjonen kan bruks i
togradionettet SCANET.

Jernbaneverket skal godkjenne personalet som installerer og driftsprgver den mobile
radioenheten.

4.1.2 Lokomotivets identitet

Lokomotivets serienummer skal veere mobilenhetens identitet. ldentiteten skal ikke kunne endres
av lokomotivfareren.

Identitetsnummeret skal veere kjent av systemet.

4.1.3 Togets posisjon
Togets posisjon skal identifiseres med en blokkstrekning og et omradenummer.

En blokkstrekning identifiseres med det neste signalnummeret som toget mater i kjgreretningen.
Togets posisjon skal overfgres fra baliser i sporet via togets ATC system.

Baliser for posisjon (N-baliser) skal plasseres i henhold til [JD 550].
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4.1.4 Omraddenummer

Et definert radioomrade skal identifiseres med omradenummeret. En toglederstrekning kan besta
av et eller flere radioomrader.

Baliser skal veere plassert pa grensen mellom to radioomrader i henhold til [JD 550].

4.1.5 Kontroll av togradioomrader i TLT mot togradioomrader i SCANET togradio

Pa de steder hvor TLT er installert eller det planlegges for implementering av TLT, skal
signalnummertabellens inndeling i togradioomrader sjekkes opp mot de togradioomrader som er
lagt inn i TLT-systemet (i TLT-systemet ogsa definert som servicegrupper). Det skal kontrolleres at
togradioomradene i de to systemene stemmer overens. Det er signalnummertabellen i SCANET
som er fgrende for hva som er korrekt informasjon vedrgrende togradioomrader.

4.1.6 Logging av samtaler
Alle samtaler mellom togledelsen og toget skal logges.

4.1.7 Innlegging og kontroll av signalnummertabellen i togradiosentralen

Baliseinformasjonen omfatter signalnummeret. Baliseinformasjonen er en del av sikkerheten ved
togframfaringen. Av sikkerhetsmessige grunner skal det veere en signalnummertabell i
togradiosystemets sentrale enhet. | denne signalnummertabellen skal det kun ligge godkjente
baliseinformasjoner pa den formen som skal vises for togleder.

4.2 Internradio i tog
Regler for bruk av radiosystemet er beskrevet i Trafikksikkerhetsbestemmelser JD 300-serien.

4.3 Skifteradio

Regler for ordregiving i skifteradiosystemet er beskrevet i Trafikksikkerhetsbestemmelser JD 300-
serien.

4.4  Tunnelradioanlegg
Krav til sikkerhet i tunneler er beskrevet i regelverket for tunneler. Se kap. 12 [JD 520].
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5 KVALITET

5.1 Tilgjengelighet
Tilgjengeligheten for alle radiosystemer bar minimum veere 99,7 % per toglederomrade malt over et
ar.

Forutsetningen for & oppna dette er at radiosystemet styres over abonnentlinjer med minimum
99,95% tilgjengelighet. Se kap. 6 og kap. 7.

5.1.1 Radiolinjeanlegg
Kravene til tilgjengelighet for et radiolinjeanlegg finnes i kap. 7.

5.2  Signalkvalitet

Signal/stgyforhold skal veere i henhold til ETSI Rec. ETS 300 086 for talekommunikasjon og ETSI
Rec. ETS 300 113 for data- og tale/data-kommunikasjon.

5.3 Dekningsgrad for analoge radiosystemer (feltstyrke)

For analoge radiosystemer ma dekningsgraden (feltstyrken) langs jernbanen og pa
stasjonsomrader gjennomsnittlig minst vaere 5 uV pa minimum 95% av strekningen malt pa en 0
dB gain antenne montert pa taket av et lokomotiv (ca. 4m over skinnetopp).

5.4 Dekningsgrad for GSM-R nettet

For nettplanlegging er dekningsnivaet definert som feltstyrken rundt antennen til et handportabelt
apparat (normalt ca 1,5 meter over bakken). Som referanse skal det brukes en isotopisk antenne
med 0dBi forsterkning.

For Jernbaneverkets GSM-R nett skal faglgende minimumsverdier i skjeeringspunktet mellom hver
BTS brukes :
Dekningsgraden pa 95%, skal baseres pa et dekningsniva pa — 82 dBm.

Den angitte dekningsgraden betyr at det med en tilgjengelighetsverdi pa minst 95% i hvert
lokasjonsintervall (lengde : 100m) skal den malte dekningsniva vaere —82 dBm eller mere.

EIRENE mobilinstallasjoner og handholdte apparater skal designes for & operere i nettverk som
overholder de kriteriene som er gitt i overstdende punkter.
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6 DOKUMENTASJON

6.1 Plan og kabelplan
Dokumentasjonen for radioanlegg skal inneholde fglgende punkter:

« Radioanleggstype

« Geografisk posisjon
* Hgyde over havet

e Kilometrering

* Antennetype

» Radiokanaler

Pa grunnlag av disse punktene skal det utarbeides en plan og kabelplan. Se kap. 2.

6.2 Kommentarer til plan og kabelplan

Denne skal inneholde en strekningsoversikt som skjematisk viser utstyrets plassering langs linjen.
De ovennevnte punkter skal vises pa tegningen.

Der det pa forhand finnes en plan og kabelplan skal ovennevnte utstyrsplassering tegnes inn pa
denne.

6.2.1 Radioanleggstype
Hvilke radiosystemer som finnes pa strekningen skal vises.

6.2.2 Geografisk posisjon

Den geografiske posisjonen skal angis i bredde- og lengdegrad. Spesifisert i grader, minutter og
sekunder.

6.2.3 Hgyde over havet
Posisjonens og antennens hgyde over havet skal vises.

6.2.4 Antennetype

Antennetype skal vises, eksempelvis sa som radierende koaksialkabel, rundstralende antenner,
retnings- antenner o.l.

6.2.5 Kilometrering
Jernbaneverkets kilometreringssystem skal anvendes og vises der det er mulig.

6.2.6 Radiokanaler
Radiostasjonens sender og mottakerfrekvens skal oppgis.

Bruken av Jernbaneverkets frekvenser skal fglge spesifikasjonene i Jernbaneverkets vedtatte
frekvensplan. Se frekvensplan avsnitt 10.2.1.

Anleggets frekvensplan danner grunnlaget for en konsesjonstildeling.
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7 ANLEGGSSPESIFIKKE KRAV

Alle radioanlegg skal veere typegodkjent av Hovedkontoret.
Nye radioanlegg ma forelegges Hovedkontoret for typegodkjenning.
En oversikt over Jernbaneverkets typegodkjente radioanlegg og dets enheter finnes i vedlegg 9.a.

Radioenheter som ikke er nevnt i denne oversikten og som skal benyttes i et av Jernbaneverkets
godkjente radioanleggstyper skal forelegges Hovedkontoret for godkjenning.

Spesifikasjoner for de forskjellige godkjente anleggstyper finnes i Hovedkontoret.

Ved et generasjonsskifte av Jernbaneverkets radioanlegg skal UIC GSM-R standarden legges til
grunn.

7.1 CE-merking

Radiosystemene skal overholde alle krav vedrgrende testing og merking for elektrisk utstyr gitt i
FEU.

7.2  Strgmforsyning og reservekraft
Stregmforsyningsenheten skal overholde gjeldende forskrifter.

Radiosystemene skal ha en reservestrgmskilde som sikrer minimum 8 timers drift etter utfall av
primeerstrgmskilden.

7.3 Overspenningsvern
7.3.1 Kvartbglgetrafo (Antenne-stubb)

Alle installasjoner av basisstasjoner skal vernes pa antenneinngangen med en kvartbglgetrafo
(antennestubb). For at hele systemet skal avlede overspenninger skal antennekabelen jordes til
hovedjord far kvartbglgetrafoen.

7.3.2 Vern av 220 Volt AC
Radiostasjoner i kiosker skal overspenningsbeskyttes med 220 Volts vern.

7.3.3 Vern av 12 Volt DC
For vern av 12 Volt DC anlegg skal forskrifter i kap. 5 fglges.

7.3.4 Linjevern

Styrelinjer pa telekabel skal vernes med linjevern. Vernet skal plasseres umiddelbart foran alle
linjekort i basisstasjonene pa linjen. Vernene kobles til felles jordklemme.

7.3.5 Linjetransformator for basisstasjon
Det skal benyttes linjetransformatorer for basisstasjon.

7.3.6 Linjetransformator for langlinjekabel

Transformatorer skal benyttes for & seksjonere telelinjer for a redusere de induserte
langspenninger.
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7.4 Tunnelradioanlegg
Kabler utenfor kabelkanaler skal veere av flammehemmende og halogenfritt materiale.

Krav til sikkerhet i tunneler er beskrevet i regelverket for tunneler. For nye tunneler vises det til
kap. 12 [JD 520].

7.5 Personsikkerhet
Det skal finnes klatrevern i alle radiomaster.

7.6 Krav til mobil enhet

Antennene pa kjgretgy, lok og vogner som benyttes under kontaktledning skal veere DC jordet for
a veere beskyttet mot spenning fra revet kontaktledning.

Mobil enhet skal oppfylle kravene til internasjonale standarder.
Spesielle krav til mobilradioenheten for SCANET er naermere beskrevet i avsnitt 4.1.1.
Spesielle krav til mobilradioenheten for GSM-R/JBV vil bli utarbeidet senere.

7.7  Krav til overvaking
Det skal finnes overvakingssystem for alle radioanlegg. All deteksjon av feil skal fare til

alarmmelding. Alarmmeldinger skal gjgres tilgjengelig for aktuelt overvakingssystem. | tillegg skal
de viktigste alarmene visuelt presenteres pa utstyret.

Radiosystemer som skal knyttes mot NMS skal overholde spesifisert krav. Se kap. 4.

7.8 Krav til installasjon av ikke jernbane relaterte radioanlegg

De nasjonale og internasjonale krav som stilles til vare interne radiosystemer er beskrevet i dette
regelverket i kap. 2, 4, 5 og 9.

De samme kvalitetskrav, heri ogséd EMC krav, stilles til ikke jernbane relaterte radioanlegg pa
Jernbaneverkets grunn.

Utover dette skal fglgende krav veer oppfylt:

e Alt utstyr og tilhgrende kabler skal veere tydelig merket.

« Utstyret ma dokumenteres gjennom en plasseringstegning med henvisning til merkingen.

« Ved plassering av utstyr i Jernbaneverkets antennemaster skal det foreligge en beregning som
viser utstyrets belastning pa masten og den elektromagnetiske innvirkning installasjonen kan fa
pa Jernbaneverkets utstyr.

« Antennemastens topp skal veere forbeholdt Jernbaneverkets egene installasjoner.
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8 GSM-R

UIC prosjektet EIRENE har utarbeidet spesifikasjonen for en digitalt radiostandard for de
europeiske jernbaner. Spesifikasjonen bygger pA GSM teknologien og har derfor fatt
arbeidsbetegnelsen GSM-Rail. Spesifikasjonen har ETSI standarden GSM Phase 2+ som en
plattform.

| standarden GSM Phase 2+ er jernbanenes spesielle behov utover den vanlige GSM standarden
spesifisert.

EIEREN spesifikasjonen, som skal veere Jernbaneverkets nye standard for radiokommunikasjon,

dekker ikke bare kravene til et togradiosystem men ogsa alle kjente radiokommunikasjons behov
som Jernbaneverket har.

8.1 UIC EIRENE spesifikasjon

EIRENE spesifikasjonen foreligger nd i falgende to dokumenter:
UIC Project EIRENE System Requirements Specification Version: 10.2
UIC Project EIRENE Functional Requirements Specification Version: 2.0

Dokumentet “System Requirements Specification” er godkjent av UIC mens dokumentet
“Functional Requirements Specification* er under arbeid og vil bli lagt fram for styret i begynnelsen
av 1999.

ETSI standarden GSM Phase 2+ er benyttet som grunnlag for EIRENE standarden.
EIRENE standarden vil bli dekket av en ny UIC fiche 751-4.
EIRENE standarden vil ogsa bli forsgkt innarbeidet som en CENELEC standard.

8.2 Jernbaneverkets GSM-R spesifikasjon

System- og funksjonsspesifikasjon for Jernbaneverkets GSM-R versjon er ennd ikke utarbeidet,
men EIRENE spesifikasjonen vil vaere den grunnleggende plattformen i Jernbaneverkets
spesifikasjon.

8.3 Interoperabilitet - ERMTS/ETCS

Jernbaneverkets GSM-R spesifikasjon skal oppfylle kravene som er satt i EU direktivet 96/48/EC
til interoperabilitet hvor ERMTS skal bli den gjeldende standard. EIRENE skal veere radiobaereren
for ERMTS/ETCS systemet. GPRS vil hgyst sannsynlig bli standarden for overfgring av ETCS
informasjon.
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8.4 Frekvensband

UIC har sammen med ERO anbefalt falgende frekvensband
up link 876 - 880 MHz
down link 921 - 926 MHz

Jernbaneverket har enna ikke gjort avtale med Post og Teletilsynet om hvor stor del av dette
bandet som skal gjgres tilgjengelig for Jernbaneverket. En mer detaljert plan om utbygging ma
foreligge for starrelsen pa frekvensbandet kan forhandles fram.
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9 KONSESJONERING

Alle lukkede radioanlegg skal ha konsesjon. Dette gjelder ogsa for samband direkte mellom
baerbare radioenheter (walkie-talkie).

Jernbaneverket har plikt ovenfor Post- & Teletilsynet a fgre kontroll med bruken av tildelte
frekvenser som skal brukes for jernbanedrift i Norge.

Dette medferer at alle radioanlegg som taes i bruk for jernbanedrift i Norge ma innhente en
brukstillatelse hos Jernbaneverket for de aktuelle frekvensene og hvilke radiotyper/ fabrikater som
skal anvendes i det aktuelle radioanlegget.

Infrastruktur eier ma pase at Banedatabanken blir ajourfgrt i forbindelse med en
konsesjonssgknad.

Konsesjon blir gitt av Hovedkontoret .

9.1 Konsesjonskrav til mobile- og baerbare radioenheter

Alle radiotyper/ fabrikater av mobile og beerbare radioenheter som skal operere i Jernbaneverkets
radionett eller bruke Jernbaneverkets frekvenser skal veere godkjente av Jernbaneverket.

Spesielle krav til mobilradioenheten for SCANET er naermere beskrevet i avsnitt 4.1.1.

Godkjenning av testdokumentene som her er beskrevet for SCANET er & betrakte som en
konsesjon og skal foreligge for hver mobilradioenhet.

Jernbaneverkets krav til mobilradioenheten for det norske GSM-R systemet vil bli utarbeidet
senere.

9.2 Konsesjonssgknad
Konsesjonssgknaden med plan og kabelplan som grunnlag skal sendes til Hovedkontoret.

Godkjente konsesjonsdokumenter skal foreligge far radioanleggene bygges.

Ved sgknad om konsesjon for Jernbaneverkets radiosystemer skal anleggets frekvens velges ut
fra Jernbaneverkets vedtatte frekvensplan. Se frekvensplan avsnitt 10.2.1, og vedlegg 9.a.

Hovedkontoret kan palegge utbygger a bruke andre frekvenser enn de som er oppfert i vedtatte
frekvensplan.

Kravet om konsesjon/ brukertillatelse gjelder bade eier av infrastrukturen i et radioanlegg og
eieren av mobile- og beerbare radioenheter.

Den som sgker om brukstillatelse/ konsesjon ma fylle ut skjemaet:
" KONSESJONSSZKNAD FOR RADIOSAMBAND | JERNBANEVERKET”

Skjemaet er vist nedenfor.
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Dersom det ikke er grunnlag for & utarbeide en plan og kabelplan skal sgknad om konsesjon
sendes Hovedkontoret for godkjenning, men utformes slik forskriftene fra Post- og Teletilsynet til
enhver tid tilsier.

9.3 Skjema for konsesjonssgknad
Link til konsesjonssgknad
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n Jernbaneverket
‘ Hovedkontoret

OPPLYSNINGER OM ROM OG FELLESUTSTYR

32. Type rom
] Elteknisk hus

[] stasjonsbygning [] Radiohytte

[] Annet —spesifiser_

33. Likeretter (Type og egenskaper)

34. Driftsspenning

[J 230V50Hz [ 230v162/3Hz

[ Annet - spesifiser

35. Batteri (Type og Amperetimer)

For Hovedkontorets notater:

JBV godkjennelse nr.:

Kanal nr.: Tx Rx.
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Fx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx
Kanal nr.: Tx Rx

Dato/sign.:

Versjon:03.10.00 16:38
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10 FREKVENSPLANER

10.1 Krav til bruk av frekvensomrade

Frekvensene som vises nedenfor skal benyttes ved planlegging av de forskjellige radiosystem.
| all dupleks radiokommunikasjon skal basisstasjonen alltid ha den hgyeste frekvensen i et
kanalfrekvenspar som senderfrekvens.

Det er ikke tillatt & ta i bruk et frekvenspar eller deler av det uten at det foreligger en konsesjon fra
Hovedkontoret.

10.2 Frekvensplan for frekvensomrade 450/460 MHz.

Jernbaneverket har i avtale med Post- og Teletilsynet for frekvensomrade 450/460 MHz omradet fatt
avsatt et omradet pa 36 duplekskanaler. Jernbaneverket har disponert disse kanalene til forskjellige
tienester slik frekvensplanen for frekvensomrade 450/460 MHz viser.
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10.2.1 Jernbaneverkets vedtatte frekvensplan for frekvensomrade 450/460 MHz.

Datert: 01.04.97

Kanal Senderfrekvens Mottakerfrekvens Radiosystem

nummer. | basisstasjon basisstasjon

01 467.600 MHz 457.600 MHz Togradio

02 467.625 MHz 457.625 MHz Togradio

03 467.650 MHz 457.650 MHz Togradio

04 467.675 MHz 457.675 MHz Togradio

05 467.700 MHz 457.700 MHz Togradio

06 467.725 MHz 457.725 MHz Togradio

07 467.750 MHz 457.750 MHz Togradio

08 467.775 MHz 457.775 MHz Togradio

09 467.800 MHz 457.800 MHz Simplex teknisk vedlikehold
10 467.825 MHz 457.825 MHz Simplex teknisk vedlikehold
11 467.850 MHz 457.850 MHz Skifteradio

12 467.875 MHz 457.875 MHz Skifteradio

13 467.900 MHz 457.900 MHz Stasjonsradio

14 467.925 MHz 457.925 MHz Skifteradio

15 467.950 MHz 457.950 MHz Togradio

16 467.975 MHz 457.975 MHz Skifteradio

17 468.000 MHz 458.000 MHz Stasjonsradio

18 468.025 MHz 458.025 MHz Togradio

19 468.050 MHz 458.050 MHz Togradio

20 468.075 MHz 458.075 MHz Togradio

21 468.100 MHz 458.100 MHz Togradio

22 468.125 MHz 458.125 MHz Togradio

23 468.150 MHz 458.150 MHz Togradio

24 468.175 MHz 458.175 MHz Togradio

25 468.200 MHz 458.200 MHz Stasjonsradio hovedkanal
26 468.225 MHz 458.225 MHz Togradio

27 468.250 MHz 458.250 MHz Skifteradio

28 468.275 MHz 458.275 MHz Togradio

29 468.300 MHz 458.300 MHz Intern, togradio

30 468.325 MHz 458.325 MHz Vedlikeholdsradio

31 468.350 MHz 458.350 MHz Vedlikeholdsradio

32 468.375 MHz 458.375 MHz Vedlikeholdsradio

33 468.400 MHz 458.400 MHz Vedlikeholdsradio

34 468.425 MHz 458.425 MHz Vedlikeholdsradio

35 468.450 MHz 458.450 MHz Vedlikeholdsradio

36 468.475 MHz 458.475 MHz Intern, togradio
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10.2.2 Bemerkninger til frekvensplanen for frekvensomrade 450/460 MHz.

Duplekskanalene K 09 og K 10 for vedlikeholdsradiosystemets internradio og
duplekskanalene K 29 og K 36 for togradioens internradio kan enten brukes som semidupleks-
eller simpleks-kanaler.

10.3 Frekvensplan for styrelinker

Kanal Senderfrekvens Mottakerfrekvens Radiosystem

nummer. | basisstasjon basisstasjon
447.025 MHz 442.025 MHz Styrelink kanal nr 1 TRA Ofotbanen
447.050 MHz 442.050 MHz Styrelink kanal nr 2 TRA Ofotbanen
447.125 MHz 442.125 MHz Styrelink kanal nr 1 VLR Ofotbanen/Saltfjellet
447.175 MHz 442.175 MHz Styrelink kanal nr 2 VLR Ofotbanen/Saltfjellet
447.225 MHz 442.225 MHz Styrelink kanal nr 3 TRA Ofotbanen
447.300 MHz 442.300 MHz Styrelink kanal nr 3 VLR Ofotbanen/Saltfjellet

10.4 Frekvensplan for frekvensomrade 900 MHz.
Frekvensplanen er ennd ikke utarbeidet.

10.5 Frekvensplan for gvrige tildelte kanaler

Frekvensplanen er under omarbeidelse.

10.6 Frekvenser for ATC

Senderfrekvens (tog til balise) er 27.115 MHz.
Mottakerfrekvens (balise til tog) er 4.5 MHz.
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