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RESUME / RIASSUNTO

Le présent document est une étude
préliminaire des dispositions a prendre pour
assurer la couverture radio a I'intérieur du
tunnel de la future liaison ferroviaire entre
Lyon et Turin a I'intention du Corps des
Pompiers Italiens, C.N.VV.F. (Corpo
Nazionale del Vigili del Fuoco).

Ce document est limité au besoin de
C.N.VV.F.

Il presente documento ha lo scopo di
proporre uno studio preliminare sulle
disposizioni da adottare per garantire la
copertura radio al’interno della galleria del
futuro collegamento ferroviario tra Lione e
Torino per il corpo del Vigili del Fuoco
italiani, il C.N.VV.F. (Corpo Nazionae dei
Vigili del Fuoco).

Questo documento € limitato ale esigenze
del CNVV.F.
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1. Documentsderéférence

N° Code de Document Titre du Document

[1] | PRF_C2B_0200 20-00-00 10-01 | RELAZIONE GENERALE B

Plan dwg :

Architetturadi principio del sistemadi coperturaradio

[2] | PRF_C2B_0291_20-05-26_20-04 VVFin galeria

[3] | PRF_C2B_7005_20-05-26_20-05 | ARCHITETTURA VHF UHF

[4] | PRF_C2B 0293 20-05-26 20-03 | Coperturaradio dellagalleriadi base

Schéma général du systémeradio - Schema generae

[5] | PRF_C2B_0211_20-05-00_20-01 del sistemaradio

Schemadi architettura generale dei sistemi di

[6] | PRF_C2B 0201 20-00-00 20-01 R
telecomunicazione

[7] | PRF_C2B_0220 20-05-26 20-01 | Schémaradio d’/Ambin est - Schémaradio Ambin est

Schéma radio de Ovest Ambin- Schemaradio di Ovest

[8] | PRF_C2B 0221 20-05-26 20-02 )
Ambin

[9] | PRF_C2B 0230 20-05-41 20-01 | Saint martin laporte Schémaradio

[10] | PRF_C2B_0100 20-05-42_20-01 | Schémaradio - Schémadi radio

[11] | PRF_C2B_0240_20-05-43 20-01 | LA PRAZ Schémaradio

[12] | PRF_C2B_0102 20-05-44 20-01 | MODANE Schémaradio

[13] | PRF_C2B 0275 20-05-48 20-01 | Maddalena Schémaradio - Schémadi radio

Rami di collegamento rameaux Schémaradio -

[14] | PRF_C2B_0290_20-05-90_20-01 Schémadi radio

[15] | PRF_C2B_0157 20-35-41 20-01 | Schémalocal du Réseau secours et sécurité

[16] | PRF_C2B_0161 20-35-45 20-01 | Schémalocal du Réseau secours et sécurité

Schéma local du Réseau secours et sécurité
[17] | PRV_C2B 0515 20-35-48 20-01 _ )
Schemalocale dellarete di soccorso e sicurezza

Schéma des locaux techniques SMLP

[18] | PRF_C2B_0195 20-50-26 30-01 _
Layout locali SMLP
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N° Code de Document Titre du Document

[19] | PRF_C2B 0196 20-50-26 30-02 | locali sitodi LA PRAZ local technique LA PRAZ

Schéma des locaux techniques Modane et Avrieux
[20] | PRF_C2B_0199 20-50-26 30-05 _ _
Layout locali Modane e Avrieux

Schéma des locaux techniques Clarea et Maddalena
[21] | PRV_C2B 7020 20-50-26_30-70

Layout locali Clarea e Maddalena

2. Normes applicables

La présente éude, ainsi que toute la documentation du projet citée est conforme aux
indications normatives contenues dans le document PRF.TS3.C1.00.00.00.10.03.0003 -
Annexed.l - Cadre réglementaire du projet et Non Conformités correspondantes / DPS —
Annexe 4.1 - Quadro regolamentare del progetto e Non Conformita corrispondenti

Méme s ce n'est pas explicitement indiqué, toutes les indications normatives et legales
devront étre adoptées afin de garantir la réalisation du systeme a la régle d'art et dans le
respect de la sécurité
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3. Glossaire
Abréviation Libellé
ATmospheres EXplosibles (directives européennes (94/9/CE ou ATEX 137
ATEX pour les équipements destinés a étre utilisés en zones ATEX, et 1999/92/CE
ou ATEX 100A pour la sécurité des travailleurs).
BTS Base Transceiver Station
C.N.VV.F. Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco : Corps National des sapeurs-pompiers
dB DéciBels
FO Fibre Optique
INPT I nfrastructure National Partageable des Transmission
LTF Lyon Turin Ferroviaire
PCC Poste de Commande Centralisee
PUMA Nom d’un mobile Radio ATEX (UHF)
RF Radio Frequency
RF/FO commutateurs Radio Fréguence / Fibre Optique
RFI Rete Ferroviarialtaliana
RFS Radio Freguency Supplier System / fourniseur systéme radio
RMS Réseaux M ultiServices
TELT Tunnel Euralpin Lyon Turin auparavant LTF
TETRA TErrestrial Truncked Radio Norme ETSI
TETRAPOL TErrestrial Truncked Radio “POLice” (reseaux de securité)
TLC La telecomunicazione, abbreviazione TLC
UHF Ultra High Frequency
VHF Very High Frequency
VV.F Vigili del Fuoco
4. Leprojet

Dans le projet de liaison ferroviaire entre Lyon et Turin, la section transfrontaliere allant de la
gare de St Jean de Maurienne ala gare de Bussoleno, constitue la liaison gérée par TELT, sur
un total d’environ 67,4 km.

Celle-ci se compose de tunnel de base bitube de 57,513 km, d'environ 2,6 km al'air libre dans
la plaine de Suse, de tunnel d'interconnexion (1,935 km) et des installations d' extrémités de
Saint-Jean de Maurienne et de Bussoleno.

La figure ci-dessous représente le schéma informatif de la liaison Lyon Turin Ferroviaire,
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Figure 1. Schémadelaliaison Lyon-Turin Ferroviaire (domaine TELT)
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4.1 Rameau d’évacuation et local technique

Le tunnel de base est un bitube. Un tube par sens de circulation. Les deux tubes sont
interconnectés par les rameaux d interconnexion servant a I’ évacuation des personnes et a
abriter |es équipements techniques du tunnel.
Ontrouve:

» unrameau d’ évacuation (rameau d’interconnexion) tous les 333 métres,

= unlocal technique tous les 1332 metres.

La figure ci-dessous représente le schéma des rameaux d évacuations et des locaux
techniques.

Figure 2 : Le schéma desrameaux d’ évacuations et deslocaux techniques
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4.2 Descenderies (tunnel d’acces/ tunnel d’ évacuation)

Le tunnel de base est aussi accessible par quatre descenderies (tunnel d'accés / tunnel
d évacuation) :

a) aSt-Martin laPorte (PK 11.536)

b) alLaPraz (PK 20.589)

c) aModane (PK 32.165)

d) aClarea(PK 52.165)

A |’ entrée de chague descenderie se trouve le point de rassemblement.

Les descenderies terminent au tunnel de base ou les deux tubes sont interconnectés via les
gaeries de rassemblement. Ces sites permettent d'assurer la sécurité des voyageurs et
I’ organisation des secours.

Figure 3: Exemple de la descenderie de M odane
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4.3 Couvertureradio

La couverture radio pour les pompiers italiens (C.N.VV.F.) doit étre réalisée a l’intérieur du
tunnel et al’ extérieur autour du tunnel (voir figure 1).

L’intérieur du tunnel est composé des é éments suivants :
» |etunne debase (57,513 km) entre PK 3.704 et PK 61.217 incluant les 2 tubes
et lesvoies d’ évitements
rameau d’ évacuation tous les 333 meétres (interconnexion entre le bitube)
local technique tous les 1332 métres
les deux puits de ventilation (Avrieux et Clarea)
les quatre descenderies (tunnel d'acces ou tunnel d’évacuation) ainsi que les
gal eries de reconnai ssance
0 St-MartinlaPorte (PK 11.536)
0 LaPraz (PK 20.589)
0 Modane (PK 32.165)
0 Clarea(PK 52.165)
= e tunnel dinterconnexion (1935m) entre Susa et Bussoleno entre PK 63.820
(PKO) et PK 1.935

L’ extérieur du tunnel est composé des sites suivants::
» |azone St Jean de Maurienne entre PK 0.000 et PK 3.704
» |es quatre points des rassemblements, place a |‘extérieur devant des
descenderies. Ils sont placer a:
0 St-MartinlaPorte (PK 11.536)
0o LaPraz (PK 20.589)
0 Modane (PK 32.165)
o Clarea(PK 52.165)
» Plainede Susaentre PK 61.217 et PK 63.820
o Pont surlaDora(PK 62.113)
» Jazone (1.616m) entre la sortie de tunnel d’interconnexion et Bussoleno (PK
1.935 et PK 3.551)
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5. Demandes particulieresexprimeespar le C.N.VV.F.

Le réseau radio CN.VV.F est destiné & permettre les échanges de communications entre les
différents acteurs du Corps des Pompiersitaliens (C.N.VV.F.).

Au cours de la réunion de lancement du 27/10/2014 a Turin, le Corps des Pompiers
C.N.VV.F. précise que le systéme radio VHF 73-74.600 MHz simulcast, actuellement utilisé
en Italie, doit étre appliqué pour réaliser la couverture radio qui représente le cana principal
de leurs communications en conditions normales :

PUBBLICO SOCCORSO C.N.VV.F. BANDA VHF 73-74AMHz

Torino 73.550 73.800 (parla-ascolta / parle—entend parler) 73.850 74,137.5 74,162.5

74,237.5 73.650 74,237.5

En paralée un system radio UHF 412 et 422 MHz doit étre déployé pour assurer |’ utilisation
du mobile «<PUMA».

Le réseau GSM-R sera aussi utilisé par les pompiers Italiens. Les exigences applicables au
GSM-R pour les besoins des pompiers italiens restent donc inchangeées.

Le C.N.VV.F. fournit des spécifications techniques du systéme, telles que :

»= La couverture radio compléte de tunnel de base, de tunnel dinterconnexion, des
rameaux d évacuation, des descenderies et des aires extérieures limitrophes aux
entrées que ce soit des tunnels ou des descenderies

» Une diffusion sur un céble rayonnant fiable, résistant au feu, en tunnel (méme en cas
d incendie)

» RMS (Réseaux Multi Services) sur FO avec des commutateurs RF/FO
convenablement espacés

= 2 canaux radio pour la communication de mobile « PUMA » TRx f1 (UHF) mobile
vers mobile et f> (UHF) mobile vers transpondeur

» Transpondeur dans les véhicules qui permettent d'éablir une connexion entre une
radio bande VHF et une radio bande UHF et la communication avec le PCC

» Un commutateur « Méitre » présent dans le PCC Italien qui devra étre doté d'antenne
« Réseau », vers le Poste de Commande général de Turin de C.N.VV.F., opérationnel
sur 3 canaux distincts en UHF aux fréquences 870-920 MHz (bande passante : 10
MHZz).

LINK MASTER UHF - LIMITI DI BANDA 434-435et 444-445 MHz pour la
connexion Satellite <-> Master (a confirmer !).

Des informations plus précises concernant ces systemes VHF et UHF seront fournies
ultérieurement afin de concevoir le systeme C.N.VV.F. en domaine TELT.

Il est nécessaire de s assurer auprés de I'’ANFR (Agence Nationale de Frégquences) francgaise
que les fréquences utilisées par les systemes radio VHF (73-74.6 MHz) et UHF (412-422
MHz) du C.N.VV.F. sur le territoire frangais notamment dans la zone de Saint-Jean de
Maurienne en dehors du tunnel ne viennent pas perturber les réseaux prives et ceux de la
Défense Francaise.
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6. Réseau radio électrique VHF et UHF

Le réseau radio VHF fonctionne par propagation synchronisee sur la méme fréguence selon le
principe réseau iso-fréquence « Simulcast ».

Le mobile PUMA s appuie sur un réseau radio de type UHF TETRA (ETSI).

Le réseau de sécurité INPT (Infrastructure National Partageable de Transmission) pour la
France est un réseau radio de type TETRAPOL dont les ressources sont partagees entre les
applicatifs des différentes unités de sécurité (police, pompiers etc.).

En raison du mangue d’information détaillé sur |a collaboration des pompiers Francaise et des
pompiers Italiens lors d un incident, au minimum une Gateway doit étre mise en place pour
réaliser I'interopérabilité des deux systémes radios envisagé (TETRAPOL et TETRA).

Pour plus d'information sur les systemes des télécommunications radio éectriqgue VHF et
UHF décrit par C.N.VV.F voir |’annexe Le Service de Télécommunications Radio C.N.VV..F.

6.1 Solutions envisageables

Le relayage des signaux radio VHF et UHF dans I’ ensemble du périmeétre a couvrir est réalise
avec la couverture radio éectrique supposée existante de ces systémes a |’ extérieur du tunnel
et des points de rassemblement placés ala sortie extérieure des descenderies.

Les 2 solutions suivantes sont envisageables :
= antenne donneuse (VHF, UHF) existante interconnectée a un répéteur RF/RF (VHF,
UHF) et RF/RF est interconnectée a un répéteur RF/FO
= ou Station radio (Satellite VHF, BTS UHF) interconnecté directement a un répéteur
RF/FO (VHF, UHF)
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6.2 Principe dela solution antenne donneuse <—> RF/RF

Le principe de la solution « antenne donneuse <—> RF/RF » s appuie sur |’ hypothese que les
signaux radio éectrique VHF et UHF sont présents au niveau des sorties du tunnel et des
descenderies.

L’ objectif est de capter le signa radio disponible en espace aérien provenant d’ un site radio
(Satellite VHF, BTS UHF) le plus proche, de I'amplifier (RF/RF) et de le diffuser dans
I’ensemble des tunnels via des répéteurs RF/FO distants et le media de diffusion réparti
correspondant au cable rayonnant.

Pour la solution « antenne donneuse <—> RF/RF », les signaux radio doivent avoir un niveau
minimum de -72dBm a I'entrée / sortie de tunnd et autour des entrées des descenderies
(points de rassemblement).

Pour chague system radio (VHF/UHF) une configuration « antenne donneuse <—> RF/RF »
dédiée est nécessaire.

La figure ci-dessous représente le schéma de principe de la solution. Le signa radio
disponible en espace ouvert provenant d' un site radio le plus proche est capturé par une
antenne donneuse et relayé via des répéteurs dans le tunnel.

PRF_C2B_7005_20-05-26_20-05_ARCHITETTURA VHF UHF

Figure4: Principe dela couvertureradio antenne donneuse <— RF/RF
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6.3 Principedela solution station radio <—> RF/FO

L’idée principale de la solution «principe station radio <—> RF/FO » s appuie sur la non
présence de signaux radio éectrigue VHF et UHF au niveau des sorties du tunnel et des
descenderies.

Pour réaliser la couverture radio a I’entrée / sortie de tunnel et autour des entrées des
descenderies (points de rassemblement) il est proposé d’installer une station radio (Satellite
VHF, BTS UHF) a proximité.

La station radio est utilisée pour assurer la couverture radio autour de I’entrée / sortie du
tunnel et autour des entrées des descenderies (points de rassemblement). Dans le méme temps
la station radio est connectée aux répéteurs RF/FO pour diffuser le signal radio dans
I”ensembl e des tunnels via le cabl e rayonnant.

Pour chaque systéme radio (VHF/UHF), une station radio dédiée (Satellite VHF, BTS UHF)
est nécessaire.

Les stations radio sont connectées via un cable a fibre optique ou une liaison radio point a
point avec les réseaux radios existants.

La figure ci-dessous présente |e schéma de principe de la solution. La station radio installée &
proximité de I'entrée / sortie du tunnel ou a I'entrée des descenderies (points de
rassemblement) est relayée via des répéteurs dans le tunndl.

PRF_C2B_7005_20-05-26_20-05_ARCHITETTURA VHF UHF

Figure5: Principe dela couvertureradio « principe station radio <—> RF/FO »
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6.4 Solution proposee

En relation avec la disponibilité du signa radio (VHF, UHF) & I’ extérieur de tunnel et les
descenderies une combinaison entre la solution « Principe antenne donneuse <—> RF/RF » et
« Principe station radio <—> RF/FO » pourrait étre réalisée.

e le systeme radio VHF et UHF partage le méme céble rayonnant.

e le tunnel de base est alimenté par 6 point différents qui augmentent la disponibilité des
réseaux radio et la redondance

e les équipements des alimentations UHF/VHF pour le tunnel de base sont doublés

e chaque section (1332m) de chaque tube est couverte par deux répéteurs (couverture radio
redondante)

e chaque rameau d’évacuation tous les 333 métres (interconnexion entre le bitube) est couvert
par une antenne omnidirectionnelle UHF et VHF (couverture radio simple)

e le nombre de répéteurs RF/FO et de secteurs de cable rayonnant doivent étre adaptés en
fonction de la longueur et aux contraintes physique de tunnel.

e Maximum 4 répéteurs connectés en ligne par fibre optique

e Le tunnel d’interconnexion est alimenté par deux répéteurs

Du fait du voisinage proche entre le réseau UHF de pompier Italien et le réseau INPT
Francais, le réseau Tetrapol (seulement la structure répéteurs) peut étre partagé. Cette solution
dépend de la disponibilité des répéteurs large bande.

La communication des pompiers Italiens est transférée au PCC Italien et la communication
des INPT Francais est transférée au PCC francais.

e Fréquence pompier Italien : UHF 412 et 422 MHz
e Fréquence INPT Francais : UHF 380 - 410 MHz

Pour cette étude, un réseau radio « Principe station radio <—> RF/FO » UHF et VHF dédié a
C.N.VV.F. est pris en compte.
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7. Bilan deliaison radio

Le bilan de liaison radio suivant s applique pour la partie tunnel.
Une zone est considérée comme couverte s :
a) le niveau du signal exploitable est supérieur ou égal a-95 dBm avec une antenne de
gain 0dBi a 1,5m du sol
b) un niveau du rapport signal sur bruit supérieur ou égal a 18 dB

Pour I’analyse UHF, les caractéristiques d’un mobile TETRA sont retenues (modele ATEX
« PUMA-T3 Ex»).
e Puissance de transmission 30dBm (1W)

Aucun critére de couverture al’intérieur du train ne sera appliqué pour valider la couverture.

Justifications :

e lespertes de pénétration dans les trains sont trés variables ; suivant la structure du
train, son gabarit par rapport au tunnel, la nature de ses vitres, les pertes de
pénétration peuvent étre tres différentes. La mesure de couverture al’ intérieur
d'un train n’adonc de sens que pour un train bien précis et ne peut pas étre
généralisee al’ ensemble des trains circulant dans le tunnel. De plus elle n’ est pas
reproductible.

e Lematérid roulant évolue et par la méme les pertes de pénétrations : changement
de modéle de train, remplacement des vitres par des vitres athermiques (qui

atténuent d’' avantages les ondes),... Il n'y adonc pas de moyen de garantir dansle
temps quelles seront |es pertes de pénétration des trains qui circuleront dans les
tunnels.
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7.1 Hypothéses

Il aétéfait le choix du céble rayonnant comme support de transmission radio éectrique.

Pour les besoins de I’ étude, le céble RMC 158-T "A" Séries du fournisseur EUPEN a été
retenu.

Le cable rayonnant sera utilisé pour transmettre en méme temps les 2 systemes VHF et UHF.

Si le céble rayonnant peut étre partagé avec le system INPT Francais, cela doit étre évalué
pendant |a phase de design détaillé.

Le tableau ci-dessous décrit les hypotheses de propagation dans les deux sens montant et
descendant des bandes VHF et UHF :

Répéteur /5MHz 450 MHz
Sens Sens Sens Sens
Unité | montan | descendan | montan | descendan
t t t t
Puissance émission répéteur max | dBm 37 37
sensitivity repeteur (DL /UL dB >110 >110
rejection)
Puissance émission mobile max dBm 33 30
sensitivity mobile dBm -111 -111
Affaiblissement du masgue de
personne (REX) dB 4 4 4 4
Affaiblissement de pénétration
dansletrain (REX) dB ! ! 1 1
Affaiblissement de couplage a 4B 69 69 56 56
95%
Pertes longitudinales du cable dB/ 0.8 0.8 186 186
rayonnant 100m
Pertes coupleurs (2 * 3,3) dB 6,6 6,6 6,6 6,6
Pertes connecteurs dB 2 2 2 2
Pertes bretelles dB 15 15 15 15

Tableau 1 : Hypothéses bilan deliaison radio
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7.2 Bilan UHF

Le tableau ci-dessous décrit e bilan de propagation dans les deux sens montant et descendant
de labande UHF:

UHF (450 MH2z)
Sens montant e
descendant
Distance/ antenne | Pertessystéme | Puissanceregue | Puissanceregue

(m) (dB) (dBm) (dBm)
333 87,2938 -57,29 -50,29
666 93,4876 -63,49 -56,49
999 99,6814 -69,68 -62,68
1332 105,8752 -75,88 -68,88
1665 112,069 -82,07 -75,07

Tableau 2 : Bilan UHF

Comme on peut le voir ci-dessus, en respectant le niveau minimum du signal de -95dBm, la
distance de couverture, aussi bien dans le sens montant que dans le sens descendant est
réalisable entre deux locaux technique espacés de 1332m (voir figure 6).

7.3 Bilan VHF

Le tableau ci-dessous représente le bilan de propagation dans les deux sens montant et
descendant de la bande VHF :

VHF (75 MH2)
Sensmontant | Sensdescendant
Distance/ antenne | Pertessystéme | Puissanceregue| Puissanceregue
(m) (dB) (dBm) (dBm)
333 92,764 -59,76 -55,76
666 95,428 -62,43 -58,43
999 98,092 -65,09 -61,09
1332 100,756 -67,76 -63,76
1665 103,42 -70,42 -66,42

Tableau 3: Bilan VHF

Les résultats du tableau ci-dessus montrent que la limite de couverture dans le sens
descendant et sens montant est supérieure a 1332 m.

On peut conclure des deux bilans VHF et UHF précédents, que le pas d'installation des
répéteurs distants doit étre au maximum de 1332 m pour la bande UHF le plus limitant.

La puissance des répéteurs VHF doit étre atténuée pour ne pas brouiller le répéteur voisin.
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7.4 Lacouvertureradio par répéteurset cablerayonnant
Lafigure ci-dessous montre | e principe de la couverture radio par céble rayonnant qui se trouvent dans les tubes et par |es antennes omnidirectionnelles situés dans les rameaux d’ évacuations.

Les signaux RF issus des répéteurs distants VHF et UHF sont mélangés au travers de deux coupleurs justes avant d’ étre injectés dans le cable rayonnant.
Ceci impose un pas de répétition identique pour les répéteurs VHF et UHF, méme si |a portée en VHF est plus importante.

Cela nécessite que la puissance des répéteurs VHF doive étre probablement atténuée pour ne pas brouiller les répéteurs VHF voisins.
e En UHF et VHF chaque répéteur permet, de chaque c6té, la couverture radio sur 1332m
e Dans le cas ou un site répéteur est en panne les répéteurs voisins assurent la couverture
e Conformément aux principes retenus en général pour I'ensemble des réseaux radios concernés sur la liaison TELT, il n’est pas prévu de dupliquer le cable rayonnant.
Ceci se justifie par le fait gqu'il s’agit d’'un élément passif, résistant au feu, bien placé dans la galerie et donc beaucoup moins sujet a des pannes internes suite a un incendie.

e Lacouverture radio dans les rameaux d'évacuation est assurée par les antennes omnidirectionnelles :

0 etles répéteurs dédiés (version 1)

0 ou via un ensemble de coupleurs installés téte-béche connectés au cable rayonnant (version 2).

PRF_C2B_0293 20-05-26_20-03_Coperturaradio dellagalleria di base
Figure6: Principedela couverture par répéteur RF/FO (version 1)

PRF_C2B_0293 20-05-26_20-03_Coperturaradio della galleriadi base
Figure7: Principe dela couverture par répéteur RF/FO et coupleurstéte-béche (version 2)

Laréalisation delaversion 2 dépend fortement de I’ atténuation du cable rayonnant et des coupleurs utilisés (le bilan de liaison radio). Laréalisation de laversion 2 doit étre évaluée pendant la phase de design détaillé.
En bleu, équipements répéteurs et cable coaxial pour la partie UHF.

En vert, équipements répéteurs et cable coaxial pour la partie VHF.

En rouge, céble rayonnant commun aux systémes VHF et UHF

CP: Coupleur

CPt. b. : Coupleur téte-béche
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8. Estimations Quantitatives

8.1 RappelsdesPrincipesdela solution proposée

Sur la base de ce qui précede, les points-clés du dimensionnement sont :

» |ebilan radio impose un répéteur RF/FO distant tous les 1332 m dans la bande UHF (bande des 450 Mhz) et dans la bande VHF (bande des
73 Mhz). Les contraintes de connexion des répéteurs RF/FO distants au cable rayonnant imposent de se caler sur le pas le plus court, ¢’ est-
a-dire celui de labande UHF.

* |eréseau de télécommunication pour les pompiers Italien étant un réseau de sécurité, il est nécessaire de mettre en place des redondances
pour gque la perte d’un module radio N’ entraine pas de perte de couverture. Aing, les stations radio avec les Satellites VHF, et BTS UHF
seront dupligquées. Cet aspect doit étre consolidé avec CNVVF qui doit fournir ses contraintes de disponibilités

» |emixage des signaux radios en sortie des répéteurs RF/FO distants VHF et UHF impose |’ utilisation de deux coupleurs (VHF/UHF).

Lafigure ci-dessous montre le principe de system radio VHF et UHF dans |e tunnel de base.

PRF_C2B_0291 20-05-26_20-04 Architetturadi principio del sistemadi coperturaradio VVF in tunnel

Figure8: Principe de system radio VHF / UHF dansle tunnel de base pour troisintervalles

Pour la solution du systéme radio proposé, du fait que d’ autres systemes (GSM-R, IMPT, etc.) utilisent aussi de |a fibre optique, nous considérons
que I'installation de cébles fibres optiques et de cable rayonnant le long des tunnels et des descenderies est dg§a prévue dans les études préal ables
du réseau TELT. Elle n’est donc pas prise en compte dans |’ estimation proposée. Les équipements concernés par la couverture radio VHF/UHF
C.N.VV.F. sont distincts des autres systémes radio en tunnel. Un emplacement leur seraréservé dans les locaux techniques.
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8.2 Evaluation des composants

Avec les hypotheses énoncées dans les paragraphes précédents, les composants a fournir sont
les suivants :

» Répéteurs avec un intervalle maximum de 1332m
» Lenombre de répéteurs est multiplié par 2 du fait qu’au niveau de chague siteil y aun
répéteur distant pour la bande VHF et un autre pour la bande UHF
» Les équipements radio nécessaire pour réaliser la couverture radio dans les puits et les
descenderies ne sont pas doubl és.
» 6 pointsd aimentation radio (VHF et UHF)
0 Entretunnel de base
o Sortietunnel de base
0 4 entrées des descenderies (points des rassemblements)

La figure ci-dessous montre le schéma de tunnel avec le 6 points d’'aimentation radio
électrique.

9km
20 km

11,6 km
9km

7,8km

Tube 1

Tube 2

Alimentation radio (VHF et UHF)

Figure9: Schémadetunnel TELT
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8.3 Distancesa couvrir

La configuration radio des descenderies est assimilée a celle des tunnels méme s les
caractéristiques fonctionnelles sont différentes. L’ hypothese de longueur totale a couvrir
(95,53km) dans le tunnel de base, les descenderies et les puits etc. est donnée dans le tableau
ci-dessous. Pour plus de détail voir annexe LISTE D’EQUIPEMENT ET LA DISTANCE A
COUVRIR. Les PK indiqués dans le schéma suivant ne sont pas déterminés a ce state.

Partie a couvrir PK L ongueur
en km
. 0.000 —
zone St Jean de Maurienne 3,704 3,704
Sortie/ Entrée de tunnel de base 3,704 — 57513
(Saint- Julien- Montdenis/ Susa) 61,217 '
Longueur de rameau d’ évacuation Tout le 30m
(132 rameau d’ évacuation + 45) 333m port a port
Site de ventilation Saint-Martin la Porte
point de rassemblement a l‘ extérieur
Descenderie Saint-Martin la Porte 11,536 2,400
Site d'intervention Saint-Martin la Porte (Gallérie)
Site de ventilation La Praz
point de rassemblement a l* extérieur
Descenderie La Praz 20,589 2,480
Site de sécurité de La Praz (Gallérie)
Site de ventilation Modane
point de rassemblement a l* extérieur
Descenderie de Modane 32,165 4.0
Site de sécurité de Modane (Gallérie)
Puits Avrieux (Modane) 0,493
Voies d évitement S | 1277137
Site de ventilation Maddalena 1
point de rassemblement a l* extérieur
Site de ventilation Maddalena 2
(puits de ventilation Clareq) 52,165
Descenderie La Maddalena 3,277
Site de sécurité de Clarea (Gallérie // Maddalena) ~4
Sortie/ Entrée de tunnel a Susa 61,217
Plaine de Susa
(Pont sur laDora- PK 62,113) 661:;)2;270_ 2,603
(PCC Susa—PK 62,913) '
Tunnel d interconnexion (()6_31832)5 1,935
. . 1,935 -
zone entre Tunnel d’interconnexion et Bussoleno 3551 1,616
Total 95,52114

Tableau 4 : Distances a couvrir
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9. lesétapesliesala Réalisation
Le projet de couverture radio C.N.VV.F. comprendra les étapes suivantes :

»  Etudes,
=  Fourniture,
= [nstalation,
» Essals,

=  Documentation,
=  Maintenance,
=  Formation.

9.1 Etudes

Comme dans tout projet radio, la phase « Etudes » comprendra les étapes suivantes :

= Lesétudes defaisabilité

» Lesétudes préliminaires,

= Laconception finale

» Leprojet d exécution.
Pour chague étape listée ci-dessus, une phase de validation entre autres par C.N.VV.F. sera
necessaire.

9.2 Fourniture

Dans la présente étude, nous prenons comme hypothése que les zones a couvrir sont d§a
équipées de cable rayonnant et qu'elles sont également desservies par le réseau de fibres
optiques.

Pour le tunnel de base, puits et descenderies et le tunnel d interconnexion les principaux
équipements sont les suivants :

Station radio UHF (inclusive mat et shelter ; Master Unit etc.)
Station radio VHF (inclusive mat et shelter ; Master Unit etc.)
Répéteurs RF/FO

Coupleur

Antenne omnidirectionnelle pour les rameaux d’ évacuations

9.3 Installation

L’installation se fera aprés la fin des travaux de génie civil lors de la phase de déploiement
des systemes dans | e tunndl.

9.4 Essais

Les essais techniques englobent les mesures de champs et les essais fonctionnels dans les
différentes zones de couverture.

Les essais devront se faire sur la base de cahier de recettes validées par C.N.VV.F.
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9.5 Documentation

La documentation, comprendra les notices, les plans dinstallation et les documents
d’ exploitation et de maintenance.
La documentation comprend les rapports techniques, les plans et les documents d’ expl oitation
et de lamaintenance du systéme.

9.6 Maintenance

La maintenance comprend le lot de rechange, les outils et équipements spécialisés et les
éventuels contrats d’ entretien.

9.7 Formation

Laformation s appliqueraal’ exploitation et ala maintenance du systéme.

10.Estimation financiére

L'estimation financiere du systéeme a été fournie dans I'annexe : ESTIMATION DES
COUTS.

Elle prend en compte seulement le colt de la fourniture, de I'installation et des essais du
systeme.
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11.Annexe: liste d’ équipement et la distance a couvrir

Réseau radio C.N.VV.F.
PK - riepilogo rami C2 C3A rev 0 2016_09_29.xlsx = - - -
15/11/2016 al'exterieur du tunnel dans le tunnel Descenderie / Puits etc.
section | pointde UHE  |VHFSatellite|  UHF VHE
Type de PK |PKdeltalocal PK radio rassembleme longeur UHF VHF
rameau France | technique Italy C.N.VV.F. nta BTS [800W] | BTS [800W] repeater repeater [m] repeater repeater
L MU [500W] | MU [500W] [200W] [200W]
[km] I‘extérieur
Tunnel du Glandon 0
GA_1 (Signalisation / point de connexion) 474
La Gare Voyageurs 500
GA_2 (Signalisation / point de connexion) 850
Local FSA 1300
Local anti incendie du site de sécurité 1350
Poste de Commande Centralisée
(PCC) Saint Jean de Maurienne 2000 2 2
Poste d'Aiguillage Informatisé 2100
(PAI Centrale Ligne Historique)
Area primo soccorso 2850 1700
Local Sous-Station électrique (SSE) 25KV AC
Local Sous-Station électrique (SSE) 20KV AC 3300
Local Sous-Station électrique (SSE) 1,5KV DC
Anti incendie Tunnel de Base (TdB) 3700 2 2
1 zone .StJean d’e Maurienne 3704
Sortie / Entrée de tunnel
2 local technique R1 4476 776 2 1
3 |local technique R1 5478 1002 Bl 1 2
4 local technique R1 6475 997 2 1
5 local technique R1 7787 1312 1 2
6 local technique R1 9119 1332 2 1
7 local technique R1-2 10437 1318 1 2
8 Descenderie Saint-Martin la Porte R1 1099 2400 2 2
Site de intervention Saint-Martin la Porte (tunnel) 11536 1 1
Ventilation Saint-Martin la Porte (a |‘extérieur) oui 2 2
9 local technique R1 11765 229 2 1
10 local technique R1 13097 1332 1 2
11 local technique R1 14429 1332 S 2 1
12 local technique R1 15761 1332 1 2
13 local technique R1 17093 1332 2 1
14 local technique R1-2 18421 1328 1 2
15 local technique R1 19747 1326 2 1
RO 20080
Descenderie La Praz 2480 2 2
Site de sécurité La Praz (tunnel) 20588 841 1 1
Ventilation La Praz (a |‘extérieur) oui 2 2
16 local technique R1 21429 841 1 2
17 local technique R1 22761 1332 2 1
18 local techn{que R1 24093 1332 10,797 1 2
19 local technique R1 25425 1332 2 1
20 local technique R1-2 26757 1332 1 2
21 local technique R1 28082 1325 2 1
22 local technique R1 29405 1323 1 2
23 local technique R1 30500 1095 2 1
24 local technique R1 31385 885 1 2
Puits d'Avrieux ~500
Descenderie de Modane 4000 3 3
Site de sécurité Modane (tunnel) 1 1
Ventilation Modane (a |‘extérieur) oui 2 2
25
26 local technique R1 999 1 2
27 local technique R1 1332 2 1
28 local technique R1 1332 1 2
29 local technique R1 1332 2 1
30 local technique R1 1332 1 2
31 local technique R1 1332 2 1
32 local technique R1-2 41839 1331 1 2
33 local technique R1 43167 1328 2 1
34 local technique R1 44495 1328 1 2
35 local technique R1 45825 1330 2 1
36 local technique R1 47157 1332 1 2
37 local technique R1-2 48489 1332 2 1
Frontiere 48677 Frontiere Frontiere
38 local technique R1 49821 1332 1 2
39 local technique R1 51153 1332 2 1
10,326
Descenderie La Maddalena 3277 4 4
52165
Site de sécurité CLAREA (tunnel) [Maddalena] 1 1
Maddalena_1 oui 2 2
Maddalena_2
40 local technique R1 52640 1487 1 2
41 local technique R1 53962 1322 2 1
42 local technique R1-2 55304 1342 1 2
43 local technique R1 56636 1332 8,577 2 1
44 local technique R1 57968 1332 ! 1 2
45 local technique R1 59300 1332 2 1
46 local technique R1 60510 1210 1 2
Sortie / Entrée de tunnel a Susa 61217 707
Plaine de Susa
Gare international de Susa 61549 oui 2 2
Pont sur la Dora 62113 4533
PCC Susa 62913
Pont Dora Est 2165
Bussoleno 3551 1,616
14 14 74 74 13 13

Tableau 5: Liste d’équipement et la distance a couvrir / estimation
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12.Annexe: Le Service de Télécommunications Radio C.N.VV.F.
L e paragraphe ci-dessous est extrait et traduit du “student book” de 20009.

Le D.M. (Décret Ministériel) 4015 du 05/01/1974 a défini les prérogatives du Service des
Télécommunications du Corps Nationa des Pompiers Italiens et par la suite, le D.M. 77 du
07/09/1995, a redéfini les compétences du Centre National TLC et des Centres de Zone TLC
qui pourvoient a la maintenance et a la gestion des réseaux du Corps Nationa des Pompiers
Italiens.

Le Service des Télécommunications du C.N.VV.F. (Centre National des Pompiers Italiens) a
été défini par le Décret Ministériel n° 4015 du 05/01/1974 et se trouve articulé comme suit :

= Un Centre TLC National situé a Rome,
» DesCentres TLC de zone (Régionaux et Inter-régionaux),
» Desnoyaux TLC provinciaux.

Référence :
1. Servizio Telecomunicazioni del C.N.VV.F. Student Book REV. 2.2 DEL
10/02/2009.

2. Le Corps National des sapeurs-pompiers Italiens C.N.VV.F.:
http://www.vigilfuoco.it/aspx/Page.aspx?l dPage=6553

12.1L esnoyaux provinciaux TLC

Les noyaux provinciaux TLC, tel que déterminé par le décret n° 77 du 07/09/1995, effectuent
des réparations mineures sur les installations et équipements radio du contrdle d'appartenance
au réseau.

Les pompiers ont a disposition dans les bandes VHF et UHF, des fréguences qui peuvent étre
utilisées a leur discrétion au niveau national sur la base de ce qui est rapporté dans le tableau
Ci-dessous.

Fréquences allouéesau C.N.VV.F.
De(MH2) A (MH2) Bande

73,000 74,600 VHF

412,000 423,000 (*)

434,500 435,000

444,000 445,000 UHF

866,500 868,000

919,500 921,000
(*) : dans cet intervalle on dispose seulement de 12 couples de canaux a
12,5 kHz.
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12.2Utilisation desressourcesradio allouéesau CNVV.F.
12.2.1 Introduction
Dans les communications radio VV .F il existe deux modes de transmission.

» Pour les communications en espace restreint (niveau de I'égquipe), on utilise le canal
qui ne passe pas sur le réseau radio : une communication de ce type n'a pas besoin
d'étre entendue par une personne située a portée de laliaison radio.

» En cas de nécessité pour les communications a longue portée (environnement
provincial ou régional), on utilise I'acces au réseau radio, en passant sur le canal dédié
alaréception des liaisons radio et lesinformations fournies peuvent étre entendues par
tout intervenant calé sur le cana radio en mode direct ou en mode répété (la fréquence
de réception est laméme).

Chaque canal radio se compose d' un couple de fréquences : I'une est utilisée pour la
transmission, |’ autre pour laréception. Il y a deux modes de communication radio :

1 Latransmission directe: chaque terminal (fixe ou mobile) utilise la méme fréquence
pour latransmission que pour la réception, et donc les deux fréguences qui composent
le cana coincident (frx = fry).

2 La transmission répétée : chague terminal (fixe ou mobile) utilise une fréquence
pour la transmission (distincte de celle gqu'il avait pour la transmission directe) et une
fréguence pour la réception.

12.2.2 Mode detransmission directe et continu

La bande VHF a la disposition du C.N.VV.F. a éé divisée en deux parties. Cela permet de
communiquer en passant par des liaisons radio.

Figure 10 : utilisation dela bande VHF

La différence entre les deux modes de communication porte sur la fréquence différente de
I'émetteur:
= dans le cas du mode de communication répéte, I'émetteur fonctionne a une fréquence
de 800 kHz supérieure a celle du récepteur.
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» dansle casoulacommunication est en mode direct, les deux fréquences coincident.

12.3Généralitéssur leréseau TLC du C.N.VV.F.

Les réseaux de télécommunications de C.N.VV.F. sont du type des réseaux « Simulcast »
(diffusion simultanée) également connus sous le nom de réseaux iso-fréquence synchrone.

Afin d'assurer la couverture radio de la zone de service, les réseaux iso-fréquence synchrone
monocanaux, utilisent plusieurs répéteurs qui fonctionnent tous a la méme fréquence et qui,
en ce qui concerne la retransmission du signal a des terminaux mobiles, travaillent d'une
mani ére temporellement coordonnée, a savoir "synchrone”.

Les principales caractéristiques du réseau iso-fréquence synchrone sont:

1. Lesutilisateurs peuvent communiquer dans tout le territoire couvert sur le méme canal
radio;

2. Le signa est transmis en méme temps par tous les satellites, et est recu par tous les
terminaux, quel que soit leur emplacement dans la zone de couverture;

3. Lorsgue le signal généré par un terminal atteint plusieurs satellites simultanément, le
dispositif de vote maitre sélectionne celui de meilleure qualite.
12.4Composants du réseau iso-fr éguence synchrone

Le réseau iso-fréquence synchrone « Simulcast »se compose de trois types de Stations de
Base (BTS):

=  Maitre,
=  Maitre Secondaire,
= Satellite.

Les connexions entre BTS sont faites dans |la bande UHF.

La BTS Maitre Secondaire n'est nécessaire que s un ou plusieurs satellites ne sont pas
visibles par e Maitre, qui peut donc ne pas étre connecté directement.

12.4.1 Malitre

La station-maitre est le point central du réseau. Les principales caractéristiques de cet élément
de réseau sont les suivants:

= il slectionne le meilleur signa et I'envoie vers les satellites et aux maitres
secondaires,

= il génere en interne le critére de synchronisation de toutes les stations du réseau.

Pour réduire les colts dinfrastructure et réduire la fréguence de connexion entre BTS, la
station-maitre peut étre équipée d'un rediffuseur intégré dans laméme armoire.

Le maitre peut également étre équipé d'un systeme UHF pour une connexion directe au centre
de contrdle lorsgu’ on souhaite lui permettre un acces privilégié au réseau et effectuer des
opérations de contréle a distance de |'ensemble du réseau.

12.4.2 Maitre Secondaire

Le Maitre Secondaire effectue la sélection du meilleur signal recu parmi ceux provenant du
niveau inférieur du réseau (des Satellites et/ou autre Maitres Secondaires) et il le transmet
vers le niveau supérieur du réseau, a savoir au maitre ou a un autre maitre secondaire.
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En outre, le Maitre Secondaire recoit le meilleur signal du réseau chois par le Maitre et il le
transmet vers le niveau inférieur du réseav.

Le Maitre Secondaire peut également étre équipé avec un rediffuseur, installé dans la méme
armoire, pour épargner des colts d'infrastructures et pour réduire les fréquences de liaison
entre BTS. Les maitres secondaires sont équipés avec un module qui reprend le synchronisme
de la porteuse envoyée du maitre.

12.4.3 Satellite

La station de satellite émet vers le niveau de la couche supérieure (Mditre ou Maitre
Secondaire) le signal provenant des terminaux, regu par le récepteur local, et transmet au
termina le meilleur signa du réseau choisi par le maitre.

Les satellites sont équipés d'un module qui permet d'obtenir la synchronisation de la porteuse
émise par le maitre.
12.5Fonctionnement des Réseaux | sofrequence Synchrone

Le fonctionnement des réseaux iso-fréguences synchrones monocanaux peut étre décrit en
deux phases :

1 Accésdusignal au réseau

Le signa engendré par un terminal arrive en méme temps a plusieurs BTS, suivant des
parcours différents. Un dispositif de vote, centralisé dans une BTS unique ou distribué sur
plusieurs BTS, sélectionne seulement le meilleur parmi tous les signaux recus.

2 Rediffusion du signal sélectionné

Le signal sélectionné de la station-maitre, est envoyé a toutes les BTS qui le retransmettent
simultanément.
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12.5.1 Accésdu signal au réseau

Le signa rayonné par |’ émetteur du terminal (véhicule, portable ou station fixe) arrive a un ou
plusieurs récepteurs (distants les uns des autres) du réseau de répétiteurs.

Figure 11 : réseau Simulcast - phase d'accés au réseau

Les signaux regus des différents répétiteurs arrivent a une station principale (dite maitre), ou
on assure la compensation des retards et éventuellement I'égalisation des différentes
caractéristiques des liaisons.

Enfin un dispositif dit de vote, sélectionne le meilleur signal recu. Le critere de choix est le
rapport signal/bruit mesuré sur les différents signaux recus.

Figure 12: rediffusion 1/3
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Figure 13: rediffusion 2/3

Figure 14: rediffusion 3/3

12.5.2 Rediffusion du Signal Sélectionné

Le signa choisi par le dispositif de vote du Malitre est envoyé atravers laliaison du réseau
radio mobile atous les satellites du réseau ; ceci répete le signal en utilisant des porteuses qui
nominalement opérent toutes ala méme fréquence.

Figure 15: Sdection du signal par le maitre
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Pour garantir de bonnes communications méme dans les aires couvertes par deux ou plusieurs
signaux venant de différents répéteurs (aires de champ équivalents), le signal rediffusé doit
étre synchronisé et convenablement égalise dans ses composantes spectrales pour éliminer les
effets distorsion des liaisons entre |a station-méitre et |es répéteurs.

Figure 16: rediffusion versles satellites

12.6Réseaux Bi-Bandes

Ces réseaux se différencient des réseaux iso-fréguence synchrone par le fait qu’ on réalise sur
le territoire concerné une couverture radio simultanée dans les bandes VHF et UHF (400
MHz).

L es caractéristiques principales du réseau Bi-bande sont :
= |esutilisateurs peuvent communiquer dans tout le territoire couvert sur le méme
couple de canaux radio (I’un VHF et |’ autre UHF) ;

» |esignal est transmis en méme temps de tous les satellites sur les canaux VHF et UHF
et est recu de tous les terminaux (VHF et UHF), indépendamment de leur position a
I'intérieur de I'aire de couverture.

De maniére analogue aux réseaux iso-fréquence synchrones lorsque le signal est recu en
méme temps de plusieurs satellites, le dispositif de vote du maitre sélectionne celui de
meilleure qualité.

Pour la gestion de I'accés simultané sur le méme satellite d'un signa de VHF et UHF, les
réseaux Bi-bandes sont configurables selon 3 modes différents:

1 lesatellite envoie versle maitre le signal (VHF ou UHF) qu'il atenté |'acces au réseau
en premier ;

2 lesatellite envoie vers le maitre le signal UHF avec une priorité supérieure par rapport
au VHF;

3 lesatdlite envoie versle maitre le signal VHF avec une priorité supérieure par rapport
al’UHF.
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Figure 17: acces du signal au réseau bi-bande

Lafigure ci-dessous montre le fonctionnement des satellites Bi-bandes : |e maitre transmet
vers lesterminaux le meilleur signal recu soit en bande VHF ou en bande UHF.

Figure 18: rediffusion d’un signal bi-bande

12.7L es Appareils Radio
12.7.1 L’ appel sélectif

Chague appareil radio VV.F est identifié atravers un code a phanumérique de cing caractéres
(les deux premiersidentifient le groupe d'appartenance) au moyen duquel il peut étre appelé a
traversle cand actif dans la zone. Cette fonction, dont sont dotés tous les terminaux radios
VV.F., est appelée « appel sélectif ».

Leterminal radio qui recoit |I'appel séectif émet pendant quelques secondes un signa
acoustique, apres quoi il nereste del'appel entrant que I'indication visuelle sur une LED de
couleur rouge. Cette indication lumineuse apparait au moment de la premiére pression sur la
touche PTT (Push To Tak).
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12.7.2 Apparell Radio VHF embarqué
Lafigure ci-dessous montre |’ appareil VHF embarqué modéle W70 EMC / 25-1 en vigueur

en 20009. Il est installé dans les véhicules d'urgence et dans des endroits fixes (directions

provinciales, des détachements et directions régionaux).

Figure 19 : appareil VHF embar qué modéle W70 EMC / 25-1

programmation — connecteur type RA2306

Commande - . Réf
: Fonction .
Indicateur figure

Touche rouge | Interrupteur général de Marche-Arrét. A

d ouverture

LED rouge « SEL » Indique I'arrivée décodée d'un appel B
sdlectif

LED verte« AUX » | Indique le fonctionnement en service C
spécial (ton B)

LED jaune « TX » Indique une phase de transmission D

LED verte « RX » Indication de laréception d’ une porteuse D

Touche V+ Touche d augmentation du volume / E
incrémentation du canal

Touche V- Touche de baisse du volume / =
décrémentation du canal

Touche CH Touche de sélection du canal G

Touche D/R Impose le canal DIR et le cana RIP H

Touche [I] Sélection Haut-parleur / combiné I

Touches ARR, PAR, | Touches pour |’ envoi d’un code sélectif L

CHS, INT

Prise « Micro » Liaison micro/haut-parleur et interface de M
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12.7.3 Leportatif P3/95 VHF (73 MH2)
Le portatif le plus répandu aujourd’ hui est celui présenté dans la figure ci-dessous :

Ces caractéristiques principales sont :
* Puissance maxi en Tx: 5W;

* Gestion des appels sélectifs;

* 1 hentransmission;

* 4 h en réception;

* 5 h en mode stand-by.

Figure 20 : portatif P3/95 VHF (73MHZ2)

12.7.4 Lesystemeradio UHF PUMA (400 MH2)

Afin de permettre aux opérateurs d'urgence de communiquer méme dans les zones a risque
d'explosion di ala présence possible de gaz et/ou dans des zones avec une forte présence de
poussiére, les appareils radios appel és « PUMA » sont donc approuvé ATEX et fournis aux
Directions Provinciaes dans |a bande UHF.

Apparels Radio anti-explosion et transpondeur

Appareil radio portatif al’ usage du responsable de I’ équipe d’ intervention :
fréguence TRy f1 (UHF) version portatif et f, (UHF) version transpondeur

Appareil radio portatif al’ usage du personnel del’ équipe d’intervention :
fréguence TRy f1

Appareil radio des véhicules : frequence Tx fp et fréquence Ry fa (Bande
VHF)

Par « Transpondeur » on entend la combinaison de deux appareils radio (VHF et UHF)
reliés et configurés de fagon appropriée. Un tel dispositif permet d’ établir une connexion
entre I'appareil ATEX du chef d'équipe (Bande UHF) et le réseau VHF. Il permet
également au chef d’ équipe de communiquer avec la salle de commande opérationnelle.
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Figure 2l : interaction des équipements VHF et UHF

Ce type d'appareils portables permet seulement des communications a courte distance (Max
1000 m) et est optimal pour les besoins des équipes opérationnelles « Sur place ». Cependant,
I’emploi des fréquences de la bande UHF ne permet pas d’ accéder directement au réseau VHF
a73MHz (réseau provincial et régional).

Pour contourner cette limitation, il a été instalé a l'intérieur des services de secours des
Transpondeurs qui permettent au signal, une fois validé, de transiter a 73MHz.

La figure ci-dessous présente les appareils radio « PUMA » utilisés par les équipes
d intervention :

Figure 22 : portatifs" PUMA"

FIN DU DOCUMENT
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1. Documenti di riferimento

N° Codice del documento Titolo del documento

[1] | PRF_C2B_0200_20-00-00_10-01 | RELAZIONE GENERALE_B

Piano dwg:

Architetturadi principio del sistemadi coperturaradio

[2] | PRF_C2B_0291_20-05-26_20-04 VVFin gdleria

[3] | PRF_C2B_ 7005 20-05-26 20-05 | ARCHITETTURA VHF UHF

[4] | PRF_C2B_0293 20-05-26 20-03 | Coperturaradio dellagaleriadi base

[5] | PRF_C2B 0211 20-05-00 20-01 | Schemagenerale del sistemaradio

Schema di architettura generale dei sistemi di

[6] | PRF_C2B 0201 20-00-00 20-01 R
telecomunicazione

[7] | PRF_C2B_0220 20-05-26 20-01 | Schémaradio d'/Ambin est/ Schemaradio Ambin est

Schémaradio de Ovest Ambin - Schemaradio di

[8] | PRF_C2B_0221 20-05-26_20-02 | Q' 2 i

[9] | PRF_C2B 0230 20-05-41 20-01 | Saint martinlaporte Schemaradio

[10] | PRF_C2B_0100 _20-05-42_20-01 | Schémaradio - Schemaradio

[11] | PRF_C2B_0240_20-05-43 20-01 | LA PRAZ Schémaradio - LA PRAZ Schemaradio

[12] | PRF_C2B_0102 20-05-44 20-01 | MODANE Schémaradio - MODANE Schemaradio

[13] | PRF_C2B_0275 20-05-48 20-01 | Maddalena Schémaradio - Maddalena Schemaradio

Rami di collegamento rameaux Schémaradio - Rami

[14] | PRF_C2B_0290_20-05-90 20-01 | ("o neto Sehemaradio

Schémaloca du Réseau secours et sécurité - Schema

[15] | PRF_C2B_0157_20-35-41 20-01 || re ddllarete di soccorso e sicurezza

Schéma local du Réseau secours et sécurité - Schema

[16] | PRF_C2B_0161_20-35-45_20-01 locale dellarete di soccorso e sicurezza

Schéma local du Réseau secours et sécurité - Schema

[17] | PRV_C2B_0515_20-35-48 20-01 locale dellarete di soccorso e sicurezza

Schéma des locaux techniques SMLP

[18] | PRF_C2B_0195 20-50-26 30-01 _
Layout locali SMLP
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N° Codice del documento Titolo del documento

[19] | PRF_C2B_0196 20-50-26_30-02 | local technique LA PRAZ - locali sito di LA PRAZ

Schéma des locaux techniques Modane et Avrieux
[20] | PRF_C2B_0199 20-50-26_30-05 _ _
Layout locali Modane e Avrieux

Schéma des locaux techniques Clarea et Maddalena
[21] | PRV_C2B 7020 20-50-26_30-70 _
Layout locali Clarea e Maddalena

2. Norme applicabili

La presente relazione, nonché tutta la documentazione progettual e che verra successivamente
citata, € conforme alle indicazioni ed ale normative contenute nel documento
PRF.TS3.C1.00.00.00.10.03.0003 - Annexe 4.1 - Cadre réglementaire du projet et Non
Conformités correspondantes / DPS - Allegato 4.1 - Quadro regolamentare del progetto e Non
Conformita corrispondenti.

Per quanto non esplicitamente indicato, dovranno in ogni caso essere sempre adottate tutte le
indicazioni normative e di legge atte a garantire la realizzazione del sistema aregola d arte e
nel rispetto della sicurezza.
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3. Glossario
Abbreviazione Descrizione

ATmospheres EXplosibles - Atmosfere esplosive (direttive europee

ATEX (94/9/CE 0 ATEX 137 per le apparecchiature destinate a essere utilizzate
nelle aree ATEX, € 1999/92/CE o0 ATEX 100A per lasicurezzadei
lavoratori).

BTS Base Transceiver Station (stazione radio base)

C.N.VV.F. Corpo Nazionale dei Vigili del Fuoco: Corps National des sapeurs-pompiers

dB DeciBel

FO Fibre Optique - Fibra ottica

INPT Infrastructure Nationale Partageable des TransmissionsdInfrastruttura
nazional e condivisione trasmissioni

LTF Lyon Turin Ferroviaire

PCC Poste de Commande Centralisee/Posto di Comando Centralizzato
Nom d’un mobile Radio ATEX (UHF) - Nome di una radio mobile ATEX

PUMA
(UHF)

RF Radio Frequency
commutateurs Radio Fréquence / Fibre Optique - commutatori Radio

RF/FO . .
frequenza/ Fibra ottica

RFI Rete Ferroviarialtaliana

RFS Radio Frequency Supplier System / fornitore sistema radio

RMS Réseaux M ultiServices - Reti Multiservizi

TELT Tunnel Eurapin Lyon Turin precedentemente LTF

TETRA TErrestrial Truncked Radio NormaETSI

TETRAPOL TErrestria Truncked Radio “POLice” (reti di sicurezza)

TLC Latelecomunicazione, abbreviazione TLC

UHF UltraHigh Frequency (frequenza ultra el evata)

VHF Very High Frequency (altissima frequenza)

VV.F Vigili del Fuoco
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4. |l Progetto

Nel progetto di collegamento ferroviario tra Lione e Torino, la sezione transnazionale dalla
stazione di St Jean de Maurienne alla stazione di Bussoleno, costituisce il collegamento
gestito da TELT, per un totale di circa67,4 km.

E’ codtituito dalla galleriadi base a doppia cannadi 57,513 km, di cui 2,6 km ad aria apertain
Va di Susa, dalagalleriadi interconnessione (1,935 km) e dagli impianti finali di Saint-Jean
de Maurienne e di Bussoleno.

La figura sottostante rappresenta lo schema informativo del collegamento Lyon Turin
Ferroviaire.
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Figura 23: Schema del collegamento Lyon-Turin Ferroviaire (ambito TELT)
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4.1 Ramo di evacuazione e locale tecnico

La galeriadi base € a doppia canna. Una canna per senso di circolazione. Le due canne sono
interconnesse dai rami d’ interconnessione che servono per far evacuare le persone e ospitare
le apparecchiature tecniche della galleria.
Sono presenti:

= unramo di evacuazione (ramo d’ interconnessione) ogni 333 metri,

» unlocaletecnico ogni 1332 metri.

La figura seguente rappresentalo schemadei rami di evacuazione e dei locali tecnici.

Figura 24: Schema dei rami di evacuazione e dei locali tecnici
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4.2 Discenderie(galleria di accesso/ galleria di evacuazione)

Anche la galeria di base & accessibile mediante quattro discenderie (galleria di accesso /
gdleriadi evacuazione):

e) a St-Martin la Porte (PK 11.536)

f) alaPraz (PK 20.589)

g) a Modane (PK 32.165)

h) a Clarea (PK 52.165)

All’ingresso di ciascuna discenderias trovail punto di raccolta

Le discenderie terminano nella galleria di base dove le due canne sono interconnesse tramite
le gallerie di raccolta. Questi siti permettono di garantire la sicurezza del passeggeri e
I’ organizzazione del soccorsi.

Figura 25: Esempio della discenderia di M odane
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4.3 Coperturaradio

La coperturaradio per i vigili del fuoco italiani (C.N.VV.F.) deve essere realizzata all’ interno
dellagaleriaeal esterno attorno allagalleria (s vedalafigural).

L'interno della galleria € composta dai seguenti €l ementi:
» |a gdleria di base (57,513 km) tra PK 3.704 e PK 61.217 comprese le due

canne ei binari di precedenza
ramo di evacuazione ogni 333 metri (interconnessione trala doppia canna)
locale tecnico ogni 1332 metri.
i due pozzi di ventilazione (Avrieux e Clarea)
Le quattro discenderie (galeria di accesso o galleria di evacuazione) e i
cunicoli di esplorazione

0 St-MartinlaPorte (PK 11.536)

0 LaPraz (PK 20.589)

0 Modane (PK 32.165)

0 Clarea(PK 52.165)
la galleria di interconnessione (1935m) tra Susa e Bussoleno tra PK 63.820
(PKO) e PK 1.935

L’ esterno della galleria € composto dai seguenti siti:
» ["area St Jean de Maurienne tra PK 0.000 e PK 3.704
= | quattro punti di raccolta, posti all’ esterno davanti alle discenderie. Sono posti
a

St-Martin la Porte (PK 11.536)
LaPraz (PK 20.589)
Modane (PK 32.165)
0 Clarea(PK 52.165)
* Pianadi SusatraPK 61.217 e PK 63.820
o PontesullaDora(PK 62.113)
» |'area (1.616m) tra |’ uscita della galleria di interconnessione e Bussoleno (PK
1.935 e PK 3.551)

O OO
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5. Specificherichiestedal C.N.VV.F.

La rete radio C.N.VV.F. serve a consentire scambi di comunicazione protetti tra i vari
operatori del C.N.VV.F. (vigili del fuoco italiani).

Nel corso dellariunione di lancio del 27/10/2014 aTorino, i vigili del fuoco C.N.VV.F. hanno
precisato che va applicato il sistemaradio VHF 73-74.600 MHz simulcast, attualmente in uso
in Italia, per effettuare la copertura radio che rappresenta il canale principale delle loro
comunicazioni in condizioni normali:

PUBBLICO SOCCORSO C.N.VV.F. BANDA VHF 73-74MHz

Torino 73.550 73.800 (parla-ascolta / parle—entend parler) 73.850 74,137.5 74,162.5

74,237.5 73.650 74,237.5

Parallelamente deve essere diffuso un sistema radio UHF 412 e 422 Mhz per garantire |’ suo
del portatile “PUMA”.

Anche la rete GSM-R sara utilizzata dai vigili del fuoco italiani. | requisiti vigenti per il
GSM-R ai fini delle esigenze del vigili del fuoco italiani restano pertanto immutati.

II C.N.VV.F. fornisce specifiche tecniche del sistema come:

= La copertura radio completa della galleria di base, della galleria d’ interconnessione,
dei rami di collegamento, delle discenderie e delle aree esterne limitrofe agli ingressi,
che siano gallerie o discenderie

= Una trasmissione su un cavo irradiante affidabile, resistente al fuoco, in galleria
(anchein caso di incendio)
RMS (reti multiservizi) su FO con commutatori RF / FO adeguatamente distanziati

= 2 candi radio per lacomunicazione del portatile "PUMA" TRx f1 (UHF) mobile verso
mobile e f> (UHF) mobile verso transponder

= Transponder nel veicoli che permettono di stabilire una connessione tra una radio a
banda VHF e unaradio a banda UHF e la comunicazione con il PCC

=  Uncommutatore "Master” presente nel PCC italiano che deve essere dotato di antenna
“Rete" verso il posto di comando generale di Torino dei C.N.VV.F., operativo su 3
distinti canali in UHF ale frequenze 870-920 MHz e 870-920 MHz (banda passante:
10 MH2z).
LINK MASTER UHF - LIMITI DI BANDA 434-435et 444-445 MHz per la
connessione Satellite <-> Master (da confermare!).

Informazioni piu dettagliate su questi sistemi VHF e UHF saranno fornite in seguito per la
progettazione del sistemadi C.N.VV.F. inambito TELT.

E necessario garantire rispetto alla ANFR (Agenzia nazionale delle frequenze francese) che le
frequenze utilizzate dal sistema radio VHF (73-74.6 MHz) e UHF (412-422 MHz) del
C.N.VV.F. sul territorio francese soprattutto nella zona di Saint-Jean de Maurienne a di fuori
della gallerianon vadano ainterferire con lereti private della Difesa Francese.
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6. ReteradiodettricaVHF e UHF

La rete radio VHF funziona mediante propagazione sincronizzata sulla stessa frequenza
secondo il principio “ Simulcast”.

Il portatile PUMA s basasu unarete radio di tipo UHF TETRA (ETSI).

Larete di sicurezza INPT (Infrastructure National Partageable de Transmission, Infrastruttura
nazionale condivisione trasmissioni) e una rete radio di tipo TETRAPOL le cui fonti sono
condivise trale applicazioni delle varie unita di sicurezza (polizia, pompieri etc.)

A causa della mancanza di informazioni dettagliate sulla collaborazione dei vigili del fuoco
francesi e dei vigili del fuoco italiani durante un incidente, ameno un gateway deve essere
stabilito per redlizzare |'interoperabilita dei due sistemi radio considerati (TETRAPOL e
TETRA).

Per ulteriori informazioni sui sistemi di telecomunicazione radiod ettrica VHF e UHF descritti
da C.N.VV.F, s vedal’alegato Il servizio di telecomunicazioni radio C.N.VV.F..

6.1 Possibili soluzioni

Il collegamento dei segnai radio VHF e UHF in tutta I’area da coprire € realizzato con la
copertura radioelettrica supposta esistente di questi sistemi all’esterno della galleria e dei
punti di raccolta posti all’ uscita esterna delle discenderie.

Si possono redlizzare le 2 soluzioni seguenti:
= ["antenna direttiva (VHF, UHF) esistente interconnessa a un ripetitore RF/RF (VHF,
UHF) e RF/RF e interconnessa a un ripetitore RF/FO
= 0 la Stazione radio (Satellite VHF, BTS UHF) interconnessa direttamente a un
ripetitore RF/FO (VHF, UHF)
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6.2 Principio della soluzione antenna dir ettiva <—> RF/RF

[l principio della soluzione “antenna direttiva’ <—> RF/RF » s basa sull’ipotesi che i segnali
radioelettrici VHF e UHF siano presenti alivello delle uscite della galleria e delle discenderie.
L’ obiettivo e quello di captare il segnae radio disponibile nello spazio aereo proveniente dal
sito radio (Satellite VHF, BTS UHF) piu vicino, di amplificarlo e di distribuirlo in tutte le
galerie attraverso i ripetitori RF/FO remoti e mediante una diffusione distribuita che
corrisponde al cavo irradiante.

Per la soluzione "antenna direttiva <-> RF / RF", i segnali radio devono avere un livello
minimo di -72dBm al’ingresso/uscita della galleria e intorno agli ingressi delle discenderie
(punti di raccolta).

Per ciascun sistema radio (VHF/UHF) € necessaria una configurazione specifica “antenna
direttiva<— RF/RF".

La figura sottostante rappresenta lo schema di principio della soluzione. 1l segnae radio
disponibile nello spazio aperto proveniente dal sito radio piu vicino viene catturato da
un’ antenna direttiva e trasmesso tramite ripetitori nellagalleria

PRF_C2B_7005_20-05-26_20-05_ARCHITETTURA VHF UHF

Figura 26: Principio della coperturaradio antenna dir ettiva <—> RF/RF
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6.3 Principio della soluzione stazione radio <—> RF/FO

L’idea principale della soluzione “principio stazione radio <—> RF/FO » s basa sulla non
presenza di_segnali radiodlettrici VHF e UHF all’ altezza delle uscite della galleria e delle
discenderie.

Per ottenere la copertura radio all’ingresso / uscita e intorno agli ingressi delle discenderie
(punti di raccolta), s propone di installare una stazione radio (satellitare VHF, UHF BTYS)
nelle vicinanze.

La stazione radio e utilizzata per garantire la coperturaradio all’ ingresso / uscita e intorno agli
ingressi delle discenderie (punti di raccolta). Contemporaneamente la stazione radio e
collegata ai ripetitori RF/FO per diffondere il segnale radio in tutte le gallerie tramite il cavo
irradiante.

Per ciascun sistema radio (VHF/UHF) € necessaria una stazione radio dedicata (Satellite
VHF, BTSUHF).

Le stazioni radio sono collegate tramite un cavo in fibra ottica o un collegamento radio punto
apunto con le reti radio esistenti.

La figura sottostante rappresenta lo schema di principio della soluzione. La stazione radio
nelle vicinanze dell’ingresso / uscita e intorno agli ingressi delle discenderie (punti di
raccolta) e collegatatramite dei ripetitori nellagalleria.

PRF_C2B_7005_20-05-26_20-05_ARCHITETTURA VHF UHF

Figura 27: Principio della coperturaradio “ principio stazioneradio <—> RF/FO”
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6.4 Soluzione proposta

In relazione alla disponibilita del segnale radio (VHF, UHF) all’ esterno della galleria e nelle
discenderie si potrebbe realizzare una combinazione tra la soluzione “Principio antenna
direttiva<— RF/RF” e “Principio stazione radio <—> RF/FO”.

e il sistemaradio VHF et UHF condivide o stesso cavo irradiante.

e lagaleriadi base e aimentata da 6 punti diversi che aumentano la disponibilita delle
reti radio e laridondanza

e gli impianti delle alimentazioni UHF/VHF per la galleria di base sono raddoppi ati

e ogni sezione (1332m) di ciascun tubo e coperta da due ripetitori (copertura radio
ridondante)

e ciascun ramo di evacuazione ogni 333 metri (interconnessione tra la doppia canna) e
coperto da un’ antenna omnidirezionale UHF e VHF (coperturaradio semplice)

e il numero di ripetitori RF / FO e di settori di cavo irradiante deve essere adattato in
funzione dellalunghezza e dei vincoli fisici dellagaleria

e Massimo 4 ripetitori connessi in linea per fibra ottica

e Lagalleriadi interconnessione e alimentata da due ripetitori

A causa dellavicinanzatralarete UHF dei vigili del fuoco italiani e larete francese INPT, la
rete Tetrapol (solo la struttura ripetitori) pud essere condivisa. Questa soluzione dipende dalla
disponibilitadi ripetitori a bandalarga

La comunicazione dei vigili del fuoco italiani € trasferitaal PCC Italiano e la comunicazione
degli INPT frances étrasferitaal PCC francese.

e Frequenzavigili del fuoco italiani: UHF 412 e 422 MHz
e Frequenza INPT francese: UHF 380 - 410 MHz

Per questo studio, viene considerata una rete radio “Principio stazione radio <-> RF / FO"
UHF e VHF dedicataa CNVV.F..
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7. Bilancio di collegamento radio

Il seguente bilancio di collegamento radio si applica per la parte galleria.
Una zona é considerata coperta se:
c) Il livello del segnale utile € maggiore o uguale a-95 dBm con un’ antenna di guadagno
0dBi a1,5 mdal suolo
d) unlivello di rapporto segnale su interferenza superiore o pari a 18 dB

Per I’analisi UHF, sono state scelte le caratteristiche di un portatile TETRA (modello ATEX
« PUMA-T3 Ex»).
e Potenzadi trasmissione 30dBm (1W)

Nessun criterio di coperturaal’interno del treno sara applicato per confermare la copertura.

Motivazioni:

e leperditedi penetrazione nel treni sono molto variabili; a seconda della struttura
del treno, della sua sagomarispetto alagalleria, dellanaturade suoi vetri, le
perdite di penetrazione possono essere molto diverse. Lamisuradi copertura
all’'interno di un treno ha quindi senso solo per un treno specifico e non pud essere
generalizzataatutti i treni circolanti nella galleria. Inoltre non é riproducibile.

e |l materialerotabile evolve e cosi anche le perdite di penetrazione: cambiamento
del modello del treno, sostituzione del vetri con vetri atermici (che attenuano
maggiormente le onde)...Non ci sono quindi modi per garantire nel tempo quali
saranno le perdite di penetrazione dei treni che circoleranno nelle galerie.
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7.1 Ipotesi

E stato scelto il cavo irradiante come supporto di trasmissione radioel ettrica.

Ai fini dello studio, é stato scelto il cavo RMC 158-T "A" Serie del fornitore EUPEN

Il cavo irradiante sara utilizzato per trasmettere allo stesso tempo i 2 sistemi VHF e UHF.

Se il cavo irradiante puo essere condiviso con il sistema francese INPT francese, cio deve
essere valutato durante lafase di progettazione nel dettaglio.

La tabella seguente descrive le ipotesi di propagazione in entrambe le direzioni (uplink e
downlink) delle bande VHF e UHF:

Ripetitore 75 MHz 450 MHz
Unita In In In In
uplink | downlink | uplink | downlink
Potenza di emissione ripetitoremax | dBm 37 37
sensitivity ripetitore (DL /UL 4B >110 >110
rejection)
Potenza di emissione mobilemax | dBm 33 30
sensibilita mobile dBm -111 -111
Indebolimento della maschera
persona (REX) dB 4 4 4 4
Indebolimento di penetrazione nel
treno (REX) dB 7 7 11 11
Indebolimento di accoppiamento a 4B 69 69 56 56
95%
Perdite longitudinali del cavo dB/
irradiante 100m 08 08 186 1,86
Perdite accoppiatori (2 * 3,3) daB 6,6 6,6 6,6 6,6
Perdite connettori dB 2 2 2 2
Perdite bretelle daB 1,5 15 15 1,5

Tabella 6: Ipotes bilancio di collegamento radio
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7.2 Bilancio UHF

La tabella seguente descrive lo scenario di propagazione in entrambe le direzioni (uplink e
downlink) della banda UHF:

UHF (450 MHz)
In uplink In downlink
Distanza/ antenna | Perdite sistema Potenza Potenza
(m) (dB) ricevuta (dBm) | ricevuta (dBm)
333 87,2938 -57,29 -50,29
666 93,4876 -63,49 -56,49
999 99,6814 -69,68 -62,68
1332 105,8752 -75,88 -68,88
1665 112,069 -82,07 -75,07

Tabella 7: Bilancio UHF

Come possiamo vedere qui sopra, rispettando il livello minimo del segnale di -95dBm, la
distanza di copertura, sia in uplink che in downlink, é realizzabile tra due locali tecnici
distanziati di 1332 m (si vedalafigura6).

7.3 Bilancio VHF

Latabella seguente rappresenta lo scenario di propagazione in entrambe le direzioni (uplink e
downlink) della banda VHF:

VHF (75 MH2)
In uplink In downlink
Distanza/ Perdite sistema Potenza Potenzaricevuta
antenna (m) (dB) ricevuta (dBm) (dBm)
333 92,764 -59,76 -55,76
666 95,428 -62,43 -58,43
999 98,092 -65,09 -61,09
1332 100,756 -67,76 -63,76
1665 103,42 -70,42 -66,42

Tabella 8: Bilancio VHF

| risultati dellatabella precedente mostrano cheil limite di coperturain downlink e in uplink e
superiorea 1332 m.

Possiamo concludere dai due bilanci VHF e UHF precedenti che la distanza di installazione
dei ripetitori remoti deve essere al massimo di 1332 m per labanda UHF piu limitata.

La potenza de ripetitori VHF deve essere ridotta per non offuscare il ripetitore nelle
vicinanze.
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7.4 Lacoperturaradio medianteripetitori e cavoirradiante
Lafiguraqui sopramostrail principio della coperturaradio mediante cavo irradiante che si trovanel tubi e dalle antenne omnidirezionali situate nel rami di evacuazione.

| segnali RF provenienti dai ripetitori remoti VHF e UHF sono mescolati attraverso due accoppiatori appenaprimadi essereinviati a cavo irradiante.
Questo impone una distanza di ripetizione identica per i ripetitori VHF e UHF, anche sela portatain VHF e piu grande.

Cio richiede che la potenza dei ripetitori VHF debba essere prima ridotta per non offuscarei ripetitori VHF nelle vicinanze.
e InUHF e VHF ogni ripetitore permette, per ogni lato, una coperturaradio su 1332 m
e Nd caso di un sito ripetitore guasto i ripetitori vicini garantiscono la copertura
e Conformemente ai principi scelti in generale per tutte le reti radio interessate sul collegamento TELT, non € previstala duplicazione del cavo irradiante.
Cio e giustificato dal fatto che si tratta di un elemento passivo, resistente a fuoco, ben posizionato nella galleria quindi molto meno soggetto a guasti interni dovuti aincendio.

e Lacoperturaradio nei rami di evacuazione e assicurata dalle antenne omnidirezionali:

0 ei ripetitori dedicati (versione 1)

0 O attraverso un insieme di accoppiatori installati capovolti e collegati a cavo irradiante (versione 2).

PRF_C2B_0293 20-05-26_20-03_Coperturaradio della galleriadi base
Figura 28: Principio di coperturatramiteripetitori RF/FO (versione 1)

PRF_C2B_0293 20-05-26_20-03_Coperturaradio della galleriadi base
Figura 29: Principio di coperturatramiteripetitori RF/FO e accoppiatori testa-coda (versione 2)

Lareadlizzazione della versione 2 dipende fortemente dall’ attenuazione del cavo irradiante e dagli accoppiatori utilizzati (il bilancio del collegamento radio). Larealizzazione della versione 2 deve essere val utata durante
lafase di progettazione in dettaglio.

In blu, i ripetitori e cavo coassiale per la parte UHF.

In verde, i ripetitori e cavo coassiale per la parte VHF.

In rosso cavo irradiante comune ai sistemi VHF e UHF

CP: Accoppiatore

CPt. b.: Accoppiatore testa-coda
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8. Stimequantitative
8.1 Richiamo dei principi della soluzione proposta

In base a quanto sopra, i punti chiave del dimensionamento sono:

= || bilancio radio richiede un ripetitore RF/FO remoto ogni 1332 m nella banda UHF (banda dei 450 Mhz) e nella banda VHF (banda dei 73
Mhz). | vincoli di connessione dei ripetitori RF/FO remoti al cavo irradiante impongono di distanziarsi sul passo piu breve, ovvero quello
della banda UHF.

= poiché la rete di telecomunicazioni per i pompieri € una rete di sicurezza, € necessario prevedere delle ridondanze in modo tale che la
perdita di un modulo radio non comporti la perdita di copertura. Pertanto le stazioni radio con i Satelliti VHF e BTS UHF saranno
duplicate. Questo aspetto deve essere discusso con il CNVVF che deve fornirei suoi vincoli di disponibilita

= il mix del segnali radio in uscitadei ripetitori RF/FO remoti VHF e UHF richiede I'uso di due accoppiatori (VHF-UHF).

Lafiguraqui sopramostrail principio del sistemaradio VHF e UHF nella galleriadi base.

PRF_C2B_0291_20-05-26_20-04 Architetturadi principio del sissemadi coperturaradio VVFin tunnel
Figura 30: Principio di sistemaradio VHF/UHF nella galleria di base per treintervalli

Per la soluzione del sistema radio proposta, per il fatto che atri sistemi (GSM-R, IMPT, etc.) utilizzano anch’essi |a fibra ottica, consideriamo che
I'installazione di cavi in fibra ottica e di cavo irradiante lungo le gallerie e le discenderie € gia prevista negli studi preliminari dellarete TELT .
Non e quindi presa in considerazione nella stima proposta. Le apparecchiature oggetto della copertura radio VHF/UHF CN.VV.F. sono distinte
dagli atri sistemi radio in galleria. Un’' area saraloro riservata nei locali tecnici.
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8.2 Valutazione dei componenti
Con leipotesi enunciate nei paragrafi precedenti, le componenti da fornire sono le seguenti:

» Ripetitori con un intervallo massimo de 1332 m
» |l numero di ripetitori viene moltiplicato per 2 perché alivello di ogni sito abbiamo un
ripetitore remoto per labanda VHF e un altro per labanda UHF.
» Le apparecchiature radio necessarie per effettuare la copertura radio nel pozzi e nelle
discenderie non sono doppie.
» 6 punti di alimentazioneradio (VHF e UHF)
o Tragaleriadi base
0 Uscitagaleriadi base
0 4ingress di discenderie (punti di raccolta)

La figura seguente mostralo schema della galleria con 6 punti di alimentazione radioel ettrica.

9km

20 km

11,6 km
9km

7,8 km

Tubo1

Tubo 2

Alimentazione radio (VHF e UHF)

Figura 31: Schemadi galleria TELT
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8.3 Distanze da coprire

La configurazione radio delle discenderie e assimilata a quella delle gallerie, anche se le
caratteristiche funzionali sono diverse. L’ipotesi di lunghezza totale da coprire (95,53 km)
nellagalleriadi base, le discenderie ei pozzi ecc., € fornitanellatabella seguente. Per ulteriori
dettagli sl vedal’alegato ELENCO IMPIANTI E DISTANZA DA COPRIRE. | PK indicate
nel seguente schema non sono ancora determinati in questa fase.

Partedacoprire PK L: inngztrenzz
area st Jean de Maurienne O:.)’O;)g 4_ 3,704
Uscita/ Ingresso dellagalleriadi base 3,704 — 57513
(Saint- Julien- Montdenis/ Susa) 61,217 '

. . 30m
Lunghezza del ramo di evacuazione ,
(132 ramo di evacuazione + 45) Ogni 333 m dap%or;?a
Sito di ventilazione Saint Maarten la Porte
punto di raccolta all’ esterno
Discenderia Saint-Martin la Porte 11,536 2,400
Sito d'intervento Saint-Martin la Porte (Galleria)
Sito di ventilazione La Praz
punto di raccolta all’ esterno
Discenderia La Praz 20,589 2,480
Sito di sicurezzadi LaPraz (Galleria)
Sito di ventilazione Modane
punto di raccolta all’ esterno
Discenderiadi Modane 32,165 4,0
Sito di sicurezza di Modane (Galleria)
Pozzi Avrieux (Modane) 0,493
Viedi fuga ?’12‘;3;51%; 1,277137
Sito di ventilazione Maddalena 1
punto di raccolta all’ esterno
Sito di ventilazione Maddalena 2
(pozzi di ventilazione Clarea) 52,165
Discenderia La Maddalena 3,277
Sito di sicurezza di Clarea (Galleria// Maddalena) ~4
Uscita/ Ingresso galleriaa Susa 61,217
Pianadi Susa
Ponte sullaDora (PK 62,113) 6éé2§270_ 2,603
(PCC Susa—PK 62,913) ’
Galleriad interconnessione éef)’fggé 1,935
areatra Galleriadi interconnessione e Bussoleno 1:,39;,55)31_ 1,616
Total/Totale 95,52114

Tabella 9: Distanze da coprire
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9. Lefad legate alla realizzazione
Il progetto di coperturaradio C.N.VV.F. comprenderale seguenti fasi:

= Studi,

=  Fornitura,

» |nstallazione,
= Prove,

=  Documentazione,
=  Manutenzione,
=  Formazione.

9.1 Studi

Comein qualsias progetto radio, lafase "Studi" comprenderale seguenti fasi:

= Gli studi di fattibilita,

= Gli studi preliminari,

= Laprogettazionefinale,

= || progetto esecutivo.
Per ciascuna fase qui sopra elencata, sara necessario un passaggio di convalida da parte del
C.N.V.V.F.

9.2 Fornitura

In questo studio, si presume che le zone da coprire siano gia dotate di cavo irradiante e che
siano servite dallaretein fibre ottiche.

Per lagalleriadi base, i pozzi e le discenderie e la galleria di interconnessione sono previsti i
seguenti impianti:

Stazione radio UHF (comprensivadi mat e shelter; Master Unit etc.)
Stazione radio VHF (comprensivadi mat e shelter; Master Unit etc.)
Ripetitori RF/FO

Accoppiatore

Antenna omnidirezionale per i rami di evacuazione

9.3 Installazione

L'installazione sara completata dopo la fine dei lavori di ingegneria civile durante la fase di
realizzazione del sistemi in galeria

9.4 Prove

Le prove tecniche comprendono le misurazioni di campo e le prove funzionali nelle diverse
zone di copertura.

Le prove si dovranno effettuare sulla base del disciplinare convalidato da C.N.VV .F..
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9.5 Documentazione

La documentazione comprende le comunicazioni, i piani di installazione e documenti di
gestione e di manutenzione.

La documentazione comprende i rapporti tecnici, i piani e i documenti di gestione e di
manutenzione del sistema

9.6 Manutenzione

Il lotto di manutenzione comprende il lotto di ricambio, gli strumenti e le apparecchiature
specialistiche ed eventuali contratti di manutenzione.

9.7 Formazione
Laformazione si applichera alla gestione e alla manutenzione del sistema.

10.Stima economica
La stima economicadel sistema é riportata nell’ allegato: STIMA DEI COSTI.
Essa considerasolo il costo dellafornitura, dell’installazione e delle prove di sistema.
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11.Allegato: elenco degli impianti e distanza da coprire

Réseau radio C.N.VV.F.
PK - riepilogo rami C2 C3A rev 0 2016_09_29.xIsx = - - -
15/11/2016 al'exterieur du tunnel dans le tunnel Descenderie / Puits etc.
section | point de UHF  |VHFSatellite|  UHF VHE
Type de PK |PKdeltalocal PK radio rassembleme longeur UHF VHF
rameau France | technique Italy C.N.VV.F. nta BTS [800W] | BTS [800W] repeater repeater [m] repeater repeater
o MU [500W] | MU [500W] [200W] [200W]
[km] I‘extérieur
Tunnel du Glandon 0
GA_1 (Signalisation / point de connexion) 474
La Gare Voyageurs 500
GA_2 (Signalisation / point de connexion) 850
Local FSA 1300
Local anti incendie du site de sécurité 1350
Poste de Commande Centralisée
(PCC) Saint Jean de Maurienne 2000 2 2
Poste d'Aiguillage Informatisé 2100
(PAI Centrale Ligne Historique)
Area primo soccorso 2850 1700
Local Sous-Station électrique (SSE) 25KV AC
Local Sous-Station électrique (SSE) 20KV AC 3300
Local Sous-Station électrique (SSE) 1,5KV DC
Anti incendie Tunnel de Base (TdB) 3700 2 2
1 zone §tJean dle Maurienne 3704
Sortie / Entrée de tunnel
2 local technique R1 4476 776 2 1
3 |local technigue R1 5478 1002 S 1 2
4 local technique R1 6475 997 2 1
5 local technique R1 7787 1312 1 2
6 local technique R1 9119 1332 2 1
7 local technique R1-2 10437 1318 1 2
8 Descenderie Saint-Martin |a Porte R1 1099 2400 2 2
Site de intervention Saint-Martin la Porte (tunnel) 11536 1 1
Ventilation Saint-Martin la Porte (al‘extérieur) oui 2 2
9 local technique R1 11765 229 2 1
10 local technique R1 13097 1332 1 2
11 local technique R1 14429 1332 ol 2 1
12 local technique R1 15761 1332 1 2
13 local technique R1 17093 1332 2 1
14 local technique R1-2 18421 1328 1 2
15 local technique R1 19747 1326 2 1
RO 20080
Descenderie La Praz 2480 2 2
Site de sécurité La Praz (tunnel) 20588 841 1 1
Ventilation La Praz (a |‘extérieur) oui 2 2
16 local technique R1 21429 841 1 2
17 local technique R1 22761 1332 2 1
18 local techn!que R1 24093 1332 10,797 1 2
19 local technique R1 25425 1332 2 1
20 local technique R1-2 26757 1332 1 2
21 local technique R1 28082 1325 2 1
22 local technique R1 29405 1323 1 2
23 local technique R1 30500 1095 2 1
24 local technique R1 31385 885 1 2
Puits d'Avrieux ~500
Descenderie de Modane 4000 B B
Site de sécurité Modane (tunnel) 1 1
Ventilation Modane (a |‘extérieur) oui 2 2
25
26 local technique R1 999 1 2
27 local technique R1 1332 2 1
28 local technique R1 1332 1 2
29 local technique R1 1332 2 1
30 local technique R1 1332 1 2
31 local technique R1 1332 2 1
32 local technique R1-2 41839 1331 1 2
33 local technique R1 43167 1328 2 1
34 local technique R1 44495 1328 1 2
35 local technique R1 45825 1330 2 1
36 local technique R1 47157 1332 1 2
37 local technique R1-2 48489 1332 2 1
Frontiere 48677 Frontiere Frontiere
38 local technique R1 49821 1332 1 2
39 local technique R1 51153 1332 2 1
10,326
Descenderie La Maddalena 3277 4 4
52165
Site de sécurité CLAREA (tunnel) [Maddalena] 1 1
Maddalena_1 oui 2 2
Maddalena_2
40 local technique R1 52640 1487 1 2
41 local technique R1 53962 1322 2 1
42 local technique R1-2 55304 1342 1 2
43 local technique R1 56636 1332 8,577 2 1
44 local technique R1 57968 1332 1 2
45 local technique R1 59300 1332 2 1
46 local technique R1 60510 1210 1 2
Sortie / Entrée de tunnel a Susa 61217 707
Plaine de Susa
Gare international de Susa 61549 oui 2 2
Pont surla Dora 62113 4538
PCC Susa 62913
Pont Dora Est 2165
Bussoleno 3551 1,616
14 14 74 74 13 13

Tabella 10: Elenco degli impianti e distanza da coprire/ stima
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12.Allegato: 11 servizio di telecomunicazioni radio C.N.VV.F.
Il paragrafo che segue € estratto e tradotto dallo “student book™ del 2009.

[l D.M. (decreto ministeriale) 4015 del 5/1/1974 ha definito le prerogative del Servizio delle
Telecomunicazioni del Corpo nazionale dei Vigili del Fuoco italiani e successivamente, il
D.M. 77 del 7/9/1995, ha ridefinito le competenze del Centro nazionale TLC e del Centri di
zona TLC che provvedono ala manutenzione e ala gestione delle reti del Corpo nazionale dei
vigili del fuoco italiani.

Il servizio delle Telecomunicazioni del C.N.V.V.F. (Centro nazionale dei pompieri italiani) e
stato istituito con il decreto ministeriale n. 4015 del 5/1/1974 ed € organizzato come segue:

= Un Centro TLC nazionale situato a Roma,
= De Centri TLC di zona (regionai einterregionali),
= De nuclei TLC provinciali.

Riferimento:
3. Servizio Telecomunicazioni del C.N.VV.F. Student Book REV. 2.2 DEL
10/02/2009.
4. Il Corpo nazionale dei vigili del fuoco italiani C.N.VV.F.:

http://www.vigilfuoco.it/aspx/Page.aspx ?| dPage=6553

12.11 nuclei provinciali TLC

| nuclei provinciali TLC, come determinati dal decreto n. 77 del 7/9/1995, effettuano piccole
riparazioni sugli impianti e le apparecchiature radio del controllo di appartenenza dellarete.

| vigili hanno a disposizione nelle bande VHF e UHF, delle frequenze che possono essere
utilizzate a loro discrezione a livello nazionale, sulla base di quanto é riportato nella seguente
tabella

Frequenze assegnateal CN.VV.F.
Da(MH2) A (MHz) Banda
73,000 74,600 VHF
412,000 423,000 (*)
434,500 435,000
444,000 445,000 UHF
866,500 868,000
919,500 921,000
(*): in questo intervallo si dispone solo di 12 coppie di candi a
12,5 kHz.
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12.2Utilizzo dellerisorseradio assegnate al CNVV.F.
12.2.1 Introduzione
Nelle comunicazioni radio VV.F esistono delle modalita di trasmissione.

= Per le comunicazioni in spazi ristretti (alivello del personale), s utilizza il canale che
non passa sulla rete radio: una comunicazione di questo tipo non ha bisogno di essere
ascoltata da una persona situata nel raggio del collegamento radio.

* Incaso di necessitadi comunicazioni alungo raggio (ambito provinciale o regionale),
S utilizza I’accesso alla rete radio, passando sul canale dedicato alla ricezione del
collegamenti radio e le informazioni fornite possono essere ascoltate da qualsiasi
intervenente sul canale radio in modalita diretta o in modalita di ripetizione (la
frequenzadi ricezione e la stessa).

Ogni canale radio € composto da una coppia di frequenze, una € usata per la trasmissione,
I”altra per laricezione. Ci sono due modalitadi comunicazione radio:

3 Latrasmissionediretta: ogni terminale (fisso o mobile) utilizzala stessa frequenza di
trasmissione e di ricezione, e quindi le due frequenze che compongono il canae
coincidono (frx = frx).

4 Latrasmissione ripetuta: ogni terminale (fisso 0 mobile) utilizza una frequenza per
la trasmissione (distinta da quella che aveva per la trasmissione diretta) e una
frequenza per il ricevimento.

12.2.2 Modalita di trasmissione diretta e continua

La banda VHF a disposizione del C.N.VV.F. e stata divisa in due parti. Questo permette di
comunicare tramite collegamenti radio.

Figura 32: Utilizzo della banda VHF

La differenza tra le due modalita di comunicazione s basa su una diversa frequenza del
trasmettitore:

* in caso di modalita di comunicazione ripetuta, il trasmettitore opera ad una frequenza
di 800 kHz superiore aquelladel ricevitore.

» selacomunicazione €in modalita diretta, |e due frequenze coincidono.
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12.3Considerazioni generali sullarete TLC del C.N.VV.F.

Le reti di telecomunicazione del C.N.VV.F sono reti di tipo "Simulcast" (trasmissione
simultanea), note anche come reti isofrequenziali sincrone.

Per garantire la copertura radio dell'area di servizio, le reti isofrequenziali sincrone
monocanali, utilizzano piu ripetitori che funzionano tutti alla stessa frequenza e che, per
guanto riguarda la ritrasmissione del segnale a terminali mobili, lavorano in maniera
tempora mente coordinata, cioe “in sincrono”.

Le caratteristiche principali dellarete isofrequenziale sincrona sono:
4. Gli utenti possono comunicare in tutto il territorio coperto sullo stesso canale radio;

5. 1l segnale viene trasmesso contemporaneamente da tutti i satelliti, e viene ricevuto da
tutti i terminali, indipendentemente dalla loro posizione al'interno dell'area di
copertura;

6. Quando il segnale generato da un terminale raggiunge diverss satelliti
contemporaneamente, il dispositivo di selezione master seleziona quello di migliore
qualita.

12.4Componenti dellareteisofrequenziale sincrona
Lareteisofrequenziae sincrona® Simulcast” consiste di tretipi di stazioni base (BTS):

= Master,
=  Master secondario,
= Satellite.

Le connessioni trale BTS avvengono in banda UHF.

La BTS master secondaria & necessaria solo se uno o piu satelliti non sono visibili dal master,
che quindi non puo essere collegato direttamente.

1241 Master

La stazione master € il punto centrale della rete. Le caratteristiche principali di questo
elemento di rete sono |le seguenti:

» selezionail miglior segnaleeloinviaai satelliti e ai master secondari;
= generainternamenteil criterio di sincronizzazione per tutte le stazioni dellarete.

Per ridurre i costi di infrastruttura e ridurre la frequenza di collegamento tra BTS, |la stazione
master pud essere dotata di un ritrasmettitore integrato nello stesso armadio.

[l master puo anche essere dotato di un sistema UHF per il collegamento diretto al centro di
controllo quando s desidera consentirgli un accesso privilegiato ala rete ed eseguire
operazioni di controllo remoto dell'interarete.

12.4.2 Master secondario

Il Master secondario effettua la selezione del miglior segnale ricevuto tra quelli provenienti
dal livello inferiore della rete (dai satelliti €/o atri master secondari) e lo trasmette al livello
superiore dellarete, cioé al master 0 ad un altro master secondario.

Inoltre, il master secondario riceve il segnale migliore della rete scelto dal master e lo
trasmette al livello inferiore dellarete.
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Il master secondario pud anche essere equipaggiato con un ritrasmettitore, installato nello
stesso armadio, per risparmiare sui costi di infrastruttura e ridurre le frequenze di
collegamento tra BTS. | master secondari sono dotati di un modulo che riprende la
sincronizzazione della portante inviata dal master.

12.4.3 Satellite

La stazione satellite trasmette al livello superiore (master o master secondario) il segnale
proveniente dai terminali, ricevuto da ricevitore locae, e trasmette a terminale il miglior
segnale dellarete selezionata dal master.

| satelliti sono dotati di un modulo che permette di ottenere la sincronizzazione di portante
trasmessa dal master.
12.5 Funzionamento dellereti isofrequenziali sincrone
Il funzionamento delle reti isofrequenziali sincrone monocanali pud essere descritto in due
fasi:

3 Accesso del segnale dlarete

Il segnale generato da un terminale arriva contemporaneamente a piu BTS, seguendo percorsi
diversi. Un dispositivo di selezione, centralizzato in un unico BTS, o distribuito su pit BTS,
seleziona solo il miglioretratutti i segnali ricevuti.

4 Rediffusion du signal sélectionné/Ritrasmissione del segnale selezionato

Il segnale selezionato dalla stazione master viene inviato a tutte le BTS che lo ritrasmettono
simultaneamente.

PRF_C2B_0289 20-05-00_10-02- Relazione di architettura Radio CNVVF_D_con timbro 66/73



Bureau d’études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils— AMBERG — LOMBARDI —ARCADIS- TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA —GEODATA ENGINEERING -
ITALFERR - SYSTRA

12.5.1 Accesso del segnale allarete

Il segnale irradiato dal trasmettitore del terminale (veicolo, portatile o stazione fissa) arriva a
uno o piu ricevitori (distanti I’uno dall'altro) dellarete di ripetitori.

Figura 33: Rete Simulcast - fase di accesso allarete

| segnali ricevuti dai vari ripetitori arrivano ad una stazione principale (chiamata master),
dove viene garantita la compensazione dei ritardi e possibilmente il pareggiamento delle
diverse caratteristiche dei collegamenti.

Infine un dispositivo di selezione, seleziona il migliore segnale ricevuto. Il criterio di sceltae
il rapporto segnale/rumore misurato sui vari segnali ricevuti.

Figura 34: Ritrasmissione 1/3
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Figura 35: Ritrasmissione 2/3

Figura 36: Ritrasmissione 3/3

12.5.2 Ritrasmissione del segnale selezionato

Il segnale scelto dal dispositivo di selezione del master viene inviato attraverso il
collegamento dellarete radio mobile atutti i satelliti dellarete; questo ripeteil segnale
utilizzando portanti che nominalmente operano tutte alla stessa frequenza.

Figura 37: Selezione del segnale da parte del master
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Per garantire una buona comunicazione anche in aree coperte da due o piu segnali provenienti
dadiversi ripetitori (zone di campo equivalenti), il segnale ritrasmesso deve essere
sincronizzato e adeguatamente pareggiato nelle sue componenti spettrali per eliminare gli
effetti di distorsione del collegamenti tra la stazione master ei ripetitori.

Figura 38: Ritrasmissione verso i satelliti

12.6 Reti dual band

Queste reti sono differenti dalle reti isofrequenziali sincrone per il fatto che viene effettuata
sul territorio interessato una coperturaradio simultanea nelle bande VHF e UHF (400 MHz).

Le caratteristiche principali dellarete dua band sono:
= gli utenti possono comunicarein tutto il territorio coperto sulla stessa coppiadi canali
radio (I'unaVHF el atra UHF);

» il segnale viene trasmesso contemporaneamente da tutti i satelliti sui canali VHF e
UHF e vienericevuto datutti i terminali (VHF e UHF), indipendentemente dallaloro
posizione al'interno dell'area di copertura.

Analogamente alle reti isofrequenza sincrone quando il segnale viene ricevuto
contemporaneamente da divers satelliti, il dispositivo di selezione del master seleziona quello
di migliore qualita.

Per gestire I'accesso simultaneo sullo stesso satellite di un segnale di VHF e UHF, le reti dual
band sono configurabili in 3 diverse modalita:

4 il satelliteinviaverso il master il segnale (VHF o UHF) che hatentato I’ accesso alla
rete per prima;

5 |l satelliteinviaa master il segnale UHF con una priorita piu alta rispetto al VHF;
6 |l satelliteinviaa master il segnale VHF con una priorita piu altarispetto all’ UHF;
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Figura 39: Accesso del segnale alla rete dual-band

La figura seguente sotto mostral'utilizzo di satelliti dual band: il master inviaai terminali il
miglior segnale ricevuto o in banda VHF o in banda UHF.

Figura 40: Ritrasmissione di un segnale dual-band

12.7Gli apparecchi Radio
12.7.1 La chiamata selettiva

Ogni apparecchio radio VV.F é identificato mediante un codice afanumerico di cinque
caratteri (i primi dueidentificano il gruppo di appartenenza) con cui puo essere chiamata
attraverso il canale attivo nella zona. Questa funzione, di cui sono dotati tutti i terminali radio
VV.F., si chiama“chiamata selettiva’.

Il terminale radio che riceve la chiamata sel ettiva trasmette per alcuni secondi un segnale
acustico, dopo di che rimane della chiamatain arrivo solo I'indicazione visivatramite un LED
rosso. Questaindicazione luminosa appare a prima pressione del tasto PTT (Push To Talk).

PRF_C2B_0289 20-05-00_10-02- Relazione di architettura Radio CNVVF_D_con timbro 70/73



Bureau d’études TSE3 — Gruppo di progetto TSE3
BG Ingénieurs Conseils— AMBERG — LOMBARDI —ARCADIS- TECNIMONT CIVIL CONSTRUCTION - STUDIO QUARANTA —GEODATA ENGINEERING -
ITALFERR - SYSTRA

12.7.2 Apparecchio radio VHF integrato

Lafiguraqui sotto mostral’ apparecchio VHF integrato modello W70 EMC / 25-1 in vigore
nel 2009. Si installain veicoli di emergenza e nel luoghi fissi (Direzioni provincidi,
distaccamenti e direzioni regionali).

Figura 41: Apparecchiatura VHF integrata modello W70 EMC / 25-1

Comando - . Rif.
. Funzione . )
Indicatore figura:
Tasto rosso di | Interruttore generale ON/OFF A
apertura
LED rosso “SEL” Indica l'arrivo decodificato di  una B
chiamata selettiva
LED verde“AUX” Indica il funzionamento in servizio
: C
speciale (tono B)
LED giallo“Tx” Indica unafase di trasmissione D
LED verde “RXx” Indicazione del ricevimento di una D
portante
Tasto V+ Tasto di aumento del volume / incremento E
del canale
Tasto V- Tasto di abbassamento del volume /
F
decremento del cande
Tasto CH Tasto di selezione del canale G
Tasto D/R Imponeil canale DIR eil canale RIP H
Tasto  [I] Selezione altoparl ante/ricevitore I
Tasti ARR, PAR, | Tasti per I'invio di un codice selettivo L
CHS, INT
Presa“Micro” Collegamento  microfono/atoparlanti e
interfaccia  di programmazione - M
connettore di tipo RA2306
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12.7.3 |l portatile P3/95 VHF (73 MH2)
[l portatile piu comune oggi € presentato nella figura seguente:

L e sue caratteristiche principali sono:
* Potenzamax in Tx: 5W;

» Gestione delle chiamate sdlettive;

* 1 hintrasmissione

* 4 hinricezione,

* 5 hin modalita stand-by.

Figura 42: portatile P3/95 VHF (73 MHZz)

12.7.4 1|l sistemaradio UHF PUMA (400 MH2)

Per consentire agli operatori di emergenza di comunicare anche nelle zone arischio di
esplosione a causa della possibile presenza di gas €/o in zone con unaforte presenza di
polvere, gli apparecchi radio chiamati "PUMA" sono quindi approvati ATEX e in dotazione
alle Direzioni provinciai nellabanda UHF.

Apparecchi radio anti-esplosione e transponder

Apparecchio radio portatile ad uso del responsabile della squadra di
intervento: frequenza TRy f1 (UHF) versione portatile e f, (UHF) versione
transponder

Apparecchio radio portatile ad uso del personale della squadra di intervento:
frequenza TR« f1

Apparecchio radio dei veicoli: frequenza Tx fy € frequenza Ry fa (Banda
VHF)

Con "transponder”, s intende la combinazione di due apparecchi radio (VHF e UHF)
collegati e configurati correttamente. Un tale dispositivo permette di stabilire una
connessione tra |’ apparecchio ATEX del responsabile della squadra (banda UHF) e la rete
VHF. Permette anche al capo squadra di comunicare con la sala di comando operativa.
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Figura 43: Interazione delle appar ecchiature VHF e UHF

Questo tipo di dispositivi portatili permette solo la comunicazione a corto raggio (Max 1000
m) ed € ottimale per le esigenze delle squadre operative “sul campo”. Tuttavia, I'uso delle
frequenze della banda UHF non consente |'accesso diretto ala rete VHF 73MHz (rete
provinciale e regionale).

Per aggirare questa limitazione, & stato installato all'interno dei servizi di emergenza dei
transponder che permettono a segnale, unavolta convalidato, di transitare a 73MHz.

La figura seguente mostra gli apparecchi radio PUMA utilizzati dalle squadre di intervento:

Figura 44: portatifs" PUMA” /
portatili " PUMA"

FINE DEL DOCUMENTO
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