
研究与开发

RESEARCH ANDDEVEI，OPMENT

第20卷第6期

V01．20 No．6

CTCS．3级列控系统无线闭塞中心功能需求研究
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摘 要：本文重点研究CTCS．3级列控系统无线闭塞中心(RBC)的功能需求及外部接口等。通过对

CTCS．3级列控系统系统需求规范进行深入分析，得出RBC应具有的主要功能。在仿真平台中实际应用表明，

本文所述的RBC功能需求、信息流及外部接口等能够满足CTCS·3级列控系统仿真测试平台建设需求。
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Research on functional requirements for Radio Block Center in CTCS-3
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Abstract：This paper focused on the functional requirements and external interface ofRadio Block Center(RBC)in CTCS一

3．Through a de印analysis of requirements for CTCS-3，this paper obtained the main functions of RBC．The practical

application in the CTCS一3 simulation platform showed that RBC functional requirements，information flow and external

interface desedbed in this paper could meet the need ofCTCS一3 simulation and testing platform construction．
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列车运行控制系统(简称列控系统)是保障高

速铁路行车安全、提高运输效率的核心。CTCS一3

级列控系统是中国列车运行控制系统(CTCS)的

重要组成部分之一，它采用铁路专用全球移动通

信网(GSM·R)实现列车一地面之间连续、双向

的信息传输⋯。由于列控设备现场测试往往工程花

费巨大，有些测试项具有危险性或不可再现性等

原因，建立CTCS一3级列控系统的仿真测试平台具

有重要意义。无线闭塞中心(RBC)是控$1J歹iJ车行

车的关键设备，该设备的功能完整性直接决定了

CTCS一3级列控系统的控车安全性和控车效率。因

此，为了构建CTCS-3级列控系统仿真测试平台，

急需开展RBC功能样机的研究与实现工作。本文

正是针对这一需求，重点研究RBC的功能需求、信

息流及外部接口等。

1 CTCS一3级列控系统分析

询应答器进行列车定位及位置校正，通过GSM-R

传输列车与地面间交互信息，并采用轨道电路进

行列车完整性检测的列车运行控制系统。车载设

备主要包括：车载安全计算机、无线通信车载接口

设备，应答器接收模块(Balise TransmiSSion

Module，BTM)等l地面设备主要包括：无线闭塞

中心(RBC)、列控中心(TCC)、轨旁电子单元

(LEU)、地面应答器等。

RBC是CTCS一3级列控系统的核心地面设备，

它根据从外部地面系统(列控中心、联锁设备、临

时限速服务器等)接收到的信息(轨道区段占用、

进路状态、临时限速等)，以及从车载设备获得的

信息(列车参数、位置报告等)，生成发送给列车

的控制命令，提供行车许可(MA)，使列车在RBC

管辖范围内的线路上安全运行。在CTCS一3级列控

系统中，车载设备与无线闭塞中心设备的功能完

整性是保证整个系统安全、高效运行的关键。

CTCS．3级列控系统依照规范设计，是利用查 2无线闭塞中心功能分析
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包括：调度集中(CTC)系统、列控中心，联锁系

统、相邻RBC、监控工作站、维护工作站、GSM-

R接入服务器等。

RBC是CTCS．3级列控系统的地面核心设备，

完成的主要功能有：(1)无线通信管理；(2)行

车许可计算l(3)RBC交接管理；(4)列车信息

管理，(5)车载设备模式管理；(6)内部数据库

管理等。

2．1无线通信管理功能

无线闭塞中心设备应能够与车载设备共同完

成建立通信会晤、保持通信会晤和终止通信会晤

这3个功能。

建立通信会晤应由车载设备发起，按照如下

步骤进行：

(1)车载设备应请求与地面设备建立安全连

接，不断重复请求直到连接成功或超过规定的次

数为止。

(2)一旦建立安全连接，车载设备应立即向

RBC发送通信会晤初始化信息。

(3)一旦RBC接收到初始化信息，应立即发

送系统版本信息。

(4)车载设备收到系统版本号信息，向RBC

发送一个包含车载设备电话号码的会晤已建立的

报告。

如果没有故障发生，通信会晤一旦建立，将一

直保持，直到列车完成运行任务。如果存在无线通

信盲区，RBC应预先将盲区的起始位置和结束位

置通知车载设备，由车载设备在无线盲区末端尝

试恢复无线通信。

车载设备应按下列步骤终止通信会晤：

(1)车载设备应发送终止通信会晤的消息。

(2)一旦接收到终止通信会晤消息，RBC应

认为通信会晤已终止并向车载设备发送确认信息。

(3)当接收到确认信息，车载设备应认为通

信会晤已终止并要求释放与RBC的安全连接。

2．2行车许町计算功能
2．2．1 行车许可计算概述

RBC基于下列信息为列车生成行车许可

(MA)：

(1)进路信息(由联锁系统获得)。(2)线路

信息(由静态数据库获得)。(3)轨道电路状态信

息(由轨道电路和自动闭塞设备获得)。(4)RBC

交界点附近的线路数据(由相邻RBC获得)。(5)

临时限速(由CTC获得)。

2．2．2行车许可的授予和更新

RBC对管辖范围内的CTCS．3级列车的MA进

行控制，MA决定了是否允许列车运行以及允许运

行的距离。

RBC利用与前一个MA相同的最新相关应答

器组(LRBG)或一个新的LRBG来延伸MA：

(1)给出一个新的闭塞分区。(2)给出两个

或更多的闭塞分区。

2．3 RBC交接管理

当列车从一个RBC区域进入另一个RBC区域

时，这两个RBC需要对列车控制权限进行切换。正

常情况下，列车从一个RBC切换到另一个RBC无

需司机干涉，且不应引起列车制动。当“移交”RBC

检测到列车接近切换边界而无法延伸MA时，“移

交”RBC通过与“接收”RBC通信，得到延伸MA

必要的地面信息，同时通知“接收”RBC有列车

需要登录。通过“移交”RBC与“接收”RBC之

间的通信，实现列车的无缝切换。

2．4列车信息管理

RBC的列车信息管理包括：列车数据管理和

列车位置管理。

RBC管理的列车数据包括：列车种类；列车

长度；最大允许速度，载重；轴重，列车能接受的

牵引电压；气密系统；列车车次号。

RBC应当根据车载设备的位置报告实时更新

列车位置数据。RBC应检查列车位置信息，确认

列车在本RBC的管辖范围内。如果超出了管辖范

围，则向车载设备发送报警信息并向车载发送断

开连接的命令。
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2．5车载设备模式管理

RBC应支持以下的车载设备模式：完全监督

模式《FS)t目视行车模式(OS)1人工驾驶模式

(SR)t调车模式(SH)I待机模式(SB>l冒进防

护模式(TR)·后冒进防护模式《PT)l隔离模式

(IS)，退行模式(RV)，系统故障模式(SF LKJ

后备>．

RBC应监督列车的运行模式，在某些情况下，

RBC可以关联不同的模式曲线建议列车改变运行

模式，但司机必须介入。

2．6内部数据库管理

RBC内部数据库管理功能主要完成数据管理、

查询和记录功能。RBC内部数据库主要包含线路

静态数据库、列车数据数据库、线路动态数据库以

及诊断／记录数据库等。
2．6．1 RBC内郝数据库数据管理功能

管理RBC完成CTCS功能需要的各种相关数

据。包括数据的创建、数据的离线处理等。在本

RBC数据库设计中，采用文本文件的形式管理数

据。在数据编辑阶段按车站和区间分别建立文本

数据文件，即针对每一个车站建立一个车站文本

数据文件，针对每一个站间区间建立区间文本数

据文件，从而便于数据的管理。考虑到设备读写文

件的效率和安全性，完成数据库的文本数据文件

后，再离线用程序将这些数据库文本文件处理成

二进制数据文件，此二进制数据文件为RBC设备

使用的数据库文件。
2．6．2 RBC内部数据库数据查询功能

提供RBC完成CTCS功能需要的各种相关查

询函数。RBC的各个其他功能模块不可直接操作

数据库文件，采用数据查询函数获取自己需要的

各种数据。查询函数按其他功能模块的要求完成

相应的查询功能。
2．6．3 RBC内部数据库数据记录功能

记录RBC完成CTCS功能需要记录的各项数

据。这些数据包括RBC的运行状况，紧急控制命

令，故障状态相关输入输出信息和一些RBC运行

需要记录的动态数据等。

3无线闭塞中心信息流及接口分析

无线闭塞中心和外部设备之间的信息流如图2。

■2 RBC与外毒设备之同的信息漉

无线闭塞中心与计算机联锁系统，CTC系统，

歹fl控中心、GSM-R接入服务器、相邻RBC，RBC

维护机和监测系统通过外部接口交互信息。无线

闭塞中心的外部接口如下所述：

(1)与计算机联锁系统的接口：RBC由联

锁系统获得进路信息。接口类型：以太网通信

连接。

(2)与CTC系统的接口：RBC由CTC系统获

得临时限速信息，并实时将运行状态信息反馈给

CTC系统。接口类型：以太网连接。

(3)与列控中心的接口：RBC通过列控中心

获得轨道占用信息。接口类型：以太网通信连接。

(4)与GSM-R接入服务器的接口：车载设备

通过GSM·R系统向RBC汇报列车状态信息，包括

位置信息、速度信息、列车长度和列车重量等。

RBC通过GSM-R系统向列车发送行车许可等信

息。接口类型：以太网连接。

(5)与相邻RBC的接口：RBC通过该接口交

换列车交放权信息、线路信息、列车状态信息等。

接口类型：以太网连接。

(6)与维护机之间的接口：RBC向维护机汇

报运行信息，包括临时限速、行车许可、进路信

息、运行状态等。接口类型：串口通信连接。

《7)与监测系统之间的接口：RBC向监测系

统汇报运行信息、故障处理信息等。接口类型：串

口通信连接。

4结束语

本文重点研究了无线闭塞中心(RBC)的功能

需求、信息流及外部接口等。通过对CTCS．3级列

控系统的系统需求进行规范深入的分析，得出
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RBC应具有的主要功能。在仿真平台中实际应用

表明，本文所述的RBC功能需求、信息流及外部

接口等能够满足CTCS一3级列控系统仿真测试平

台建设需求。
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表2 初次装藏后仿真结果

仿真判定结果

计算点 高度宽度 纵向位置 超限等级机车车辆限界一级超限限界

中心高4 649 600 6 000 720 1 025

第‘侧高3 049 2 100 -6 000" 超级超限 I 700 l 900

单戗(mm)

货物超限情况 货物超级超限

列车限速情况 无限速要求

其它 该货物编组时禁止溜放

：级超限限界建筑限界限界距寓

l 138 l 910 l 3lO

l 940 2 425 325

注：纵向位置为。·。，表示该计算点在长度方案位1二货物重心右侧。

衰3 优化装载后仿真结果

仿真划定结果 单位(mm)

计算点高度宽度

中心高4 350 1 007

第·侧高3 993 1 490

第二侧高3 613．I 528*

第i侧岛3 130．1 884*

货物超限情况

列车限速情况

其它

超限等级机车车辆限界

l 260

l 505

l 695

一级超限 1 700

货物超级超限

无限速要求

无

·级超限限界■级超限限界建筑限界限界距离

l 392 l 450 2 044 997

l 654 1 704 2 150 660

1 796 l 846 2 26l 733

1 894 I 935 2 402 5l 8

注：宽度为。·。。表示该计算点在货物庀视图卜看货物重心所在纵向垂直平面庀侧。

得到如表3所示仿真结果。通过对仿真结果的分析

与对比，可以看出通过优化装载方案后，该货物的

超限等级从原来的超级超限降为了一级超限，从

而实现了优化装载方案的目的。

4结束语

随着我国经济及运输的不断发展，铁路超限

货物安全、经济，高效运输也将成为日益重要的问

题。本系统的设计能够结合铁路线路实际，根据不

同的线路情况，对其

进行仿真模拟并检测

超限情况，对于直

观、准确地了解货物

超限情况、判定超限

货物运输条件，保证

超限货物运输安全具

有重要的实际意义。

本系统目前还

处于实验室阶段，铁

路超限货物运输的

工作较为复杂，需对

系统进一步完善，提

高系统的应用价值，

使得最终能够应用

于现实的铁路超限

货物运输安全技术

与管理领域，对超限

货物运输条件决策具有较大的辅助作用，从而提

高铁路超限货物运输安全性与效率。
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