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Bezicna WLAN rjeSenja za viakove
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Westermo industrijski WLAN proizvodi zadovoljavaju najvise standarde za aplikacije u
zeljezni¢kim, automobilskim i proizvodnim industrijama, kao i u procesnoj automatizaciji,
sigurnosti i nadzoru. Westermo ima dugu povijest u osmisSljavanju i isporuci proizvoda
temeljenih na IEEE 802.11 tehnologiji za Zeljezni¢ku industriju i njegove primjene. Na
temelju vlastitih beziCnih platformi Westermo takoder podrzava kupce za stvaranje
specificnih mreznih rijeSenja za bezi¢ne senzore korisnika.

Bezi¢na veza vlaka prema pruzi
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Pouzdana komunikacija vlaka prema pruzi potrebna je za mnoge aplikacije: CCTV, javni
Wi-Fi, odrzavanje i pracenje, VoIP putnicki informacijski sustavi. Westermo veza vlaka
prema pruzi pruza veliku brzinu, pouzdanu i trajnu komunikacijsku vezu za ove aplikacije.
Westermo rjeSenje vlak prema pruzi za unutar vozila i kraj pruge moze osigurati nesmetani
roaming i redundanciju za najzahtjevnije potrebe.

Povezivost u vozilu postaje vrlo vazan €imbenik za sektor javnog prijevoza. Bilo da je
povezanost potaknuta potrebama putnika, zastitom ili odrzavanjem, svatko ima koristi.
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Putnici mogu ostati spojeni na svoje drustvene mrezZe, a operacije i odrZzavanje moze
postati mnogo jednostavnije. Prediktivno odrzavanje u realnom vremenu omogucuje
pristup svim potrebnim podacima koji su prvi korak prema pobolj$anju.

Westermo nudi rieSenje koje se temelji na WLAN-u za komunikaciju vlaka prema pruzi.
Sustav podrzava stacionarnu vezu na postajama, ali i kontinuiranu pokrivenost instalacije
duz cijele pruge.

Znacajke

e Temeljeno na standardu IEE 802.11

e Brza predaja izmedu pristupnih to€aka (Access Point — AP) s niskom latencijom i
podrhtavanjem signala

e Kontinuirana pokrivenost s visokim korisni¢kim podacima pomocéu vise MIMO
(Multiple Input Multiple Output) podatkovnih tokova

e Omogucuje redundantne i spojene mreze do 460 Mbit/s po viaku

e Podrzava sigurnosne znacajke (802.1X)

e Podesivirad u 2,4 ili 5 GHz podrucjima

e Podrzava 24/7 rad u DFS frekvencijama s pristupnom to¢kom

e Nema zahtjeva za licence

Westermo mreza vlak prema pruzi moze se
koristiti za povecanje sigurnosti u vozilu
putem video nadzor uzivo, kao i prolaz
H automatskih Zeljeznickih operacija
(Automatic Train Operations — ATO) kroz istu
E mrezu. Operacije vlakova koje koordiniraju
vlakove kako bi povecali ucinkovitost usluge i
uCestalost i povecali iskoristivost pruge koja
/ zahtijeva veliku koli¢inu podataka. Ovi podaci
mogu ukljucivati status vlaka i putnika, video
nadzor i podatke hitne kontrole koji putuju
naprijed i natrag izmedu vlaka i srediSnje
kontrole na pruzi.
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Westermo rjeSenje se temelji na WLAN-u i nudi nekoliko prednosti nad 3G i satelitskom
komunikacijom. Na primjer, u tunelu gdje i 3G i satelit ne uspijevaju, WLAN se moze
rasporediti kao komunikacija vlak prema pruzi. Sustavi koji se temelje na WLAN-u takoder
omogucuje uvodenje privatno upravljane mreze koja uklanja ovisnost o mobilnim
operaterima, kao $to su alokacije propusnosti i troSkovi mobilnih podataka.

Buduci da se temelji na WLAN-u i u skladu je s propisima, Westermo rjeSenje vilak prema
pruzi ne zahtijeva nikakve skupe dozvole za rad.

Najzahtjevnije ATO aplikacije zahtijevaju redundanciju kako bi se osigurala povezanost u
slu€aju neispravnosti hardvera. Westermo rjeSenje vlak prema pruzi uzima to u obzir i
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omogucuje provedbu potpuno redundantne povezanosti vlakova prema pruzi. Alternativno,
mogu biti dvije skupne veze €ime s udvostrucuje propusnost do 460 Mbit/s.

Kao hibridno rjeSenje, ugradena znacajka kvalitete usluga (QoS) omogucuje da podaci o
kontroli visokog prioriteta budu redundantni i da javni Wi-Fi podaci s niskim prioritetom
budu zbirni u isto vrijeme.

Od vlaka do tla signal se prenosi koriste¢i standardne IEEE 802.11n brzine prijenosa.
Westermo proizvodi omoguéuju koristenje 2,4 GHz ili 5 GHz frekvencijskog pojasa. Kako
bi se sprijecile interferencije izmedu drugih komunikacijskih mreza prisutnih u zeljeznickom
okruzenju, antenski sustav vlaka prema pruzi trebalo bi konfigurirati za koristenje 5 GHz
pojasa.

Uporaba MIMO antena omogucuje slanje viSih stopa podataka. S 3x3 MIMO antenama i
40 MHz Sirine kanala moZze se postici brzina prijenosa do 450 Mbit/s.

Sa SISO (Single Input Single Output) konfiguracijom s 1 tokom moze se posti¢i brzina
prijenosa do 150 Mbit/s, te je smanjena sloZenost instalacije.

——

Polarizirane usmjerene antene su instalirane na krovu vlaka. Antene uz prugu takoder su
usmjerene i nalaze se zajedno s pristupnim toCkama, ovisno o slu¢aju koristenja, uz prugu
ili samo lokalno na Zeljezni¢koj stanici.
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Wi-Fi mreza u vlakovima

Pouzdana bezi¢na internetska dostupnost postala je dio naSih Zivota. Ljudi su se naviknuli
biti online cijelo vrijeme; kod kuce, u uredu, u trgovackim centrima ili restoranima, pa Cak i
tijekom putovanja — biti online i imati pristup informacijama o osobnim podacima ocekuje
se tijekom cijelog dana. Westermo proizvodi za Wi-Fi unutar vozila omogucuju inovativna
rjeSenja u realnom vremenu za pristup internetu, informacije o putovanjima, sigurnost i
zabavu.

Povezivost u vozilu postaje vrlo vazan €imbenik za korisnike koji odabiru putovanje javnim
prijevozom. Ova povezanost ve¢ nudi usluge dodavanja istinske vrijednosti za putnike kao
Sto su medijski servisi u vozilu, na primjer emitiranje uzivo ili informacije o putovanju u
stvarnom vremenu za putnike.

Takoder operacije i odrzavanje imaju koristi od dostupne Wi-Fi mreze. Pristup bazama
podataka u stvarnom vremenu omogucuje bolje putovanje Kkorisnicima i omogucuje
prijenos podataka koji se mogu koristiti i na primjer za predvidljive potrebe odrzavanja.

Znacajke
e Osigurava brzi oblak za Wi-Fi pokrivenost u vliaku
e 1ili 2 pristupne toCke u svakom vagonu

e [ aka instalacija: pristupne toCke mogu biti napajane preko PoE — jedna antena za
dual band koristenje

e Stvarne brzine prijenosa do 1.500 Mbps u svakom vagonu

e Multi-User MIMO omogucuje jo$ vise klijenata da se posluzuju istovremeno
e |stovremenirad u 2,4 i/ili 5 GHz kanalima

e Podrdka za Multi-SSID i VLAN

e |Inteligentno upravljanje i vrijeme emitiranja

e Napredna zastita (WPA2-PSK, 802.1x)

e Podrzava 5 GHz DFS vanjske frekvencije
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e ProSireni skup usluga (Extended Service Set — ESS)

TrenutaCna Wi-Fi rieSenja za vlak temelje se na starijim proizvodima 802.11ac generacije
koji ne podrzavaju Multi-User MIMO. Vise klijenata tre¢e stranec su povezani na svaku
pristupnu to€ku, a ako ih je previSe povezanih na istu pristupnu to¢ku, nastaju problemi.
Zbog toga se ne mogu ucinkovito koristiti visoke brzine prijenosa. Korisnici se mogu
posluziti samo jedan za drugim. Trenutni sustavi pokuSavaju raditi sa 80 MHz Sirinom
kanala, ali oni zavrSavaju posluzujuci ovaj cijeli raspon samo za upravljanje povezivanjem.
TrenutaCna rjeSenja pokazuju vrlo visoke brzine prijenosa (3x3 MIMO) na papiru, ali te
stope ne podrzava vecina mobilnih uredaja, oni podrzavaju samo brzine s 1 ili 2 antene
(1x1, 2x2 MIMO).

Iz regulatorne perspektive vlak se smatra da
je na otvorenom, Cak i unutar vagona. Kako
802.11ac podrzava samo 5 GHz i ne
podrzava 2.4 GHz, to znaci da proizvodi
moraju podrzavati DFS/radar zahtjeve.
TrenutaCna rjeSenja imaju problema s
razlikovanjem stvarnih radarskih impulsa i
drugih ometajuéih signala. To znaCi da su
drugi korisnici ili interferencije otkriveni kao
radar. Svaka lazna detekcija uzrokuje
najmanje jednu minutu operativne pauze
mnogo puta dnevno u svakoj pristupnoj
toCki. Da biste nadvladali taj problem, neki bi
mogli  biti  u iskuSenju da iskljuCe
funkcionalnost DFS-a te bi stoga nezakonito

radili.

Westermo rjeSenje sastoji se od 802.11ac Wave2 pristupne toCke s Multi-User MIMO
podrskom. Ovo rjeSenje omogucuje da se viSe klijenata posluzuje preko jedne pristupne
toCke — korisnici Wi-Fi-ja mogu se ucinkovito posluziti s najvi§im brzinama prijenosa.

Dodatno, Westermo rjeSenje ne pokusSava koristiti 80 MHz Sirinu kanala u svakom AP, ve¢
svaki od viSestrukih AP-a djeluju s 20/40 MHz Sirinom kanala. To je ucinkovitije i robustnije
od jednog AP s 80 MHz Sirinom kanala jer pruza rieSenje za smetnje i klijentske probleme.

U zakr€enoj okolini velike gusto¢e mala Sirina kanala je pravi nacin za funkcioniranje. Kroz
ove manje kanale Westermo rjeSenje omogucuje posluzivanje viSe klijenata s 1x1 ili 2x2
MU-MIMO istovremeno. Westermo rjeSenje takoder podrzava rad na 2.4 GHz i pouzdanu
detekciju radara s dinamic¢kim upravljanjem frekvencijom omoguc¢ujuéi pravnu upotrebu
vanjskih 5 GHz frekvencija.

Mala pristupna tocka dolazi po zelji s posebno dizajniranom malom dual-band MU-MIMO
antenom. Pristupne to¢ke mogu se napajati preko PoE i stoga je potrebno instalirati samo
jedan Ethernet kabel.
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Bezi€no povezivanje vagona

U projektima obnove obi¢no ne postoji mogucnost instaliranja dodatnih kabela za
medusobno povezivanje vagona za velike brzine prijenosa. Westermo WLAN proizvodi
nude optimizirano rieSenje za brzo bezZitno povezivanje vagona izbjegavajuci potrebu za
dodatnom instalacijom kabela. Westermo rjeSenje za beZiCno povezivanje vagona nudi
jednostavnu instalaciju, komunikaciju velike brzine, pouzdanost i neobavezne znacajke
redundancije za sve vrste vlakova.

Sve inteligentnija transportna rjeSenja zahtijevaju mrezu u vlaku baziranu na IP-u s
visokom propusno$Sc¢u podataka. Medutim, posebno u projektima obnove Cesto je vrlo
tesko ili Cak nemoguce dodati dodatne kabele izmedu Zeljezni¢kih vagona ili kompozicija.

® The carriages are associating to wrong nearby carriages :

With proper setup and antenna correct connections are established:

| g |
| G J

Bezi¢no povezivanje vagona zahtijeva inteligentnu automatsku premostenu vezu izmedu
vagona. Vazno je da je veza uspostavljena samo izmedu vagona koje su okrenuti jedan
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prema drugome. Posebno je vazno izbjegavati pogreSne veze s vagonima koji se nalaze
na obliznjoj pruzi.

Znacajke
e Postupak automatskog spajanja i razdvajanja s jednostavnom konfiguracijom
e Pouzdano lociranje za uspostavljanje veze tijekom spajanja
e Automatski oporavak od kvara
e Potpuno transparentna znacajka zamjene kabela
e Podrska za naprednu zastitu (WPA2-PSK, 802.1X)
e Podesivirad u 2,4 ili 5 GHz kanalima
e Brzina prijenosa do 450 Mbit/s s 380 Mbit/s korisni¢kim teretom
e Mogudi redundantni i spojeni sustavi
e Podrzava rad na 5 GHz vanjskim DFS frekvencijama
e Otporan na pokrete i vibracije tijekom voznje

Westermo bezi¢na veza izmedu vagona nudi
H visoku propusnost bezi¢ne veze izmedu

vagona. Maksimalna brzina postize se
pomocu 40 MHz Sirine kanala i koriStenjem
viSestrukih  tokova MIMO  tehnologije.
H UCinkovito koriStenje viSe tokova na kratkoj
udaljenosti nije jednostavno, ali Westermo je
/ implementirao rieSenje za to. To znaci da kupci
mogu imati koristi od velike brzine i pouzdanih
veza koje nude prosjeCne korisniCke brzine
prijenosa od 360 — 380 Mbit/s za svaku vezu.
Westermo rjeSenje takoder implementira
istinsku znacCajku zamjene kabela. Ova znaCajka omogucuje korisnicima da iskoriste
preklopnike u vlaku za izgradnju redundantne i transparente topologije.

Moguce je instalirati jedan bezi¢ni most s dva Westermo proizvoda. Medutim, ako je
potrebna redundancija postoji moguc¢nost za umnozavanje hardvera i dva paralelna
bezi¢na mosta izmedu vagona. Prednost koridtenja drugog Westermo bezi¢nog mosta kao
sigurnosne kopije je da se vecCe brzine prijenosa i propusnost koju pruza Westermo
bezi¢na veza mogu odrzavati ¢ak i u sluaju neispravnog hardvera.

Od vagona do vagona signal se prenosi koriste¢i standardne IEEE 802.11n brzine
prijenosa. Westermo proizvodi omogucuju koristenje 2,4 GHz ili 5 GHz frekvencijskog
podrucja. Kako bi se sprijecila interferencija izmedu drugih komunikacijskih mreza koje se
koriste u Zeljeznickom okruzenju, sustav antena izmedu vagona obi¢no je konfiguriran za
koriStenje 5 GHz podruc¢ja. Uporaba MIMO antena omogucuje koristenje viSih brzina
prijenosa. S 3x3 MIMO antenama i 40 MHz Sirinom kanala mogu se posti¢i brzine
prijenosa do 450 Mbit/s (380 Mbit/s propusnost podataka korisnika). Usmjerene antene
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mogu se ugraditi unutar vagona na razliite nacine. Kako bi se postigli najbolji rezultati
antene moraju biti okrenute jedna prema drugoj, a udaljenost izmedu antena treba biti
minimizirana. Time se povecCava razine signala u odnosu na interferentne signale i s
odgovaraju¢im antenama omogucuje koristenje viSih brzina prijenosa zahvaljujuci ve¢em
broju MIMO tokova.

Westermo Ibex RT serija WLAN uredaja

QUALITY
COMPACT LONG SERVICE LIFE Fully designad with discrate
Davices easily fit in restricted Lowering the total cost of components ansuring longevity,
spaces and are designed with ownarship
rugged and wate rproof housing I

adaptability and quality control in line
With system neads

COMSISTENT INTELLIGENT POWER COWVER ETHERMET
PERFORMANCE RT-&10 manages client PoE removes the need for
The BT series offer stable “eonnections intelliganty for separate power cables
pnrlbrtrlnmhwmr:ams » : upm'ﬂllmgulrll passengar
with ng.nmnmn operating ! exparience
- unwutum & 5 :

Ibex- RT-220 EN 50155 WLAN 2x2 Client/Bridge/Access Point

IEEE 802.11n 2x2 MIMO

2 x 10/100 Mbit/s Ethernet TX, 2 x M12 D-code

LV: 24 VDC ili IEEE 802.3at type 1 napajani uredaiji; HV: 72—110 VDC
-40 do +70 °C, IP66

Ibex- RT-280 Infrastructure WLAN Access Point

IEEE 802.11n 2x2 MIMO

1 x 10/100/1000 Mbit/s Ethernet TX, M12 X-code
2 x Gbit/s Ethernet FX, ODC konektor

100 — 240 VAC

-40 do +70 °C, IP66
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Ibex-RT-310 EN 50155 WLAN Access Point

i IEEE 802.11n 3x3 MIMO

2 x 10/100/1000 Mbit/s Ethernet TX, M12 X-code
24 VDC ili IEEE 802.3at (PoE)

-40 do +70 °C, P66

Ibex RT-320 EN 50155 WLAN 3x3 Client/Bridge/AP

2 IEEE 802.11n 3x3 MIMO

2 x 10/100/1000 Mbit/s Ethernet TX, M12 X-code
LV: 24 VDC ili IEEE 802.3at; HV: 72-110 VDC
-40 do +70 °C, IP66

Ibex-RT-330 EN 50155 LTE Router and Mobile Communication Gateway
2x2 MIMO LTE-A Cat12

2 x SIM

2 x 10/100/1000 Mbit/s Ethernet TX, M12 X-code
LV: 24 VDC ili PoE, HV: 72 - 110 VDC

-40 do +70 °C, IP66

Ibex-RT-370 Trackside WLAN Access Point
! IEEE 802.11n 3x3 MIMO + antena za pracenje RF spektra
1 x 10/100/1000 Mbit/s Ethernet TX, M12 X-code
1 x Gbit/s Ethernet FX, ODC konektor
100-240 VAC
-40 do +70 °C, IP66

Ibex- RT-610 EN 50155 WLAN Dual Radio Access Point
r: IEEE 802.11ac 4x4 MU-MIMO
2 x 10/100/1000Base-T, 2 x M12 X-code
LV: 24 VDC ili IEEE 802.3at type 1 napajani uredaiji; HV: 72—110 VDC
-40 do +70 °C, IP66

Ibex-RT-630 EN 50155 LTE and WLAN Router

2x2 MIMO LTE-A Cat-12

IEEE 802.11.n 3x3 MIMO WLAN 2,4/5 GHz
2 x 10/100/1000Base-T, 2 x M12 X-code
LV: 24 VDC ili PoE, HV: 72 - 110 VDC

-40 do +70 °C, IP66

RT Antenna & Accessories Guide (.pdf, en, 1,16 MB)
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https://www.westermo.com/-/media/Files/Brochures/Product-guides/westermo_rt_antenna_accessories_guide.pdf
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