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摘 要：采用GsM—R进行车-地列控数据传输是cTcs·3级列控系统的重要特征之一。本文在研究

CTcS一3级列控系统总体技术方案的基础上，对GsM．R车载通信系统的需求进行了分析和研究，整理了

GSM—R车载通信系统的设计和开发中的标准、规范与约束，并给出了一种系统结构的设计思路。
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Abstract：Using the GSM—R network to l r：lflsf’er tTain control data wasone ofthe imponant characteristics ofC：1℃S．3．Based

on the research of the integrated technical plan Of CTCS·3，the articIe deeply analyzed and researched on all sorts of the

∞quirements oftlle GSM—R onboard Communication Systcm，summed up its standard，criterion柚d restric“n me design and
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列车运行控制系统是保证列车运行安全、提

高运输效益的重要系统。进入20世纪90年代后，

世界上许多国家研制开发了自己的列控系统，其

中在技术上比较有代表性且已投入使用的包括：

日本的DS—ATC系统、法国TVM430系统、德国

LzB系统、欧洲ETCs系统和中国cTcs列控系统。

中国目前已掌握了最高2 5 O km／h速度的

CTcS-2级列控系统的全部技术和装备，正在投入

进行CTCS一3级列控系统相关技术和装备的自主

创新研究和开发工作。CTCS-3级列车运行控制系

统是“十一五”科技支撑计划“中国高速列车关键

技术研究及装备研制”项目的重要研究内容之一。

CTcS-3级列控系统的重要特点之一就是取消

了CTCS一2级中基于轨道电路和查询应答器来传送

列控数据，取而代之的是采用GSM—R数字移动通

信系统传输车-地双向列控数据，使得在350 km／

h的速度下车-地的信息传输可靠性得到了保障。

l CTCS一3级列控系统

CTCS-3级列控系统是基于GSM—R无线通信
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实现车-地信息双向传输，‘无线闭塞中心(RBC)

生成行车许可，轨道电路实现列车占用检查，应答

器实现列车定位，同时具备CTCs-2级列车运行控

制系统的功能。

CTCS-3级列车运行控制系统主要由地面部分

和车载部分组成，其中地面部分主要包括：无线闭

塞中心(RBc)、地面列控中心(TcC)、zPW．2000

(uM)系列轨道电路、应答器(含LEu)、GsM．

R通信接口设备等子系统组成。

车载部分主要包括：车载安全计算机(VC)、

应答器信息接收模块(BTM)、轨道电路接收单元

(TcR)、测速测距单元(sDu)、人机界面(DMI)、

列车接口单元(TIU)、司法记录单元(J Ru)、

GsM—R无线传输模块(RTM)、动态监测接口等

子系统组成。

2 GSM—R乍载通信系统需求

车一地通信对CTCS一3级列控系统有着极其重

要的意义，GSM—R车载通信系统性能的稳定性、

安全性和实时性直接关系到控车数据能否在无线

闭塞中心(RBC)与机车之间的可靠传输，以致影

响到列车能否在CTCS一3级列控系统的控制下安
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全、可靠的运行。通信的故障将会导致系统由

CTCS一3级降级到CTCS一2级运行。

机车向地面发送的信息主要包括一些固定的

或变化的状态信息，例如：列车车次、长度等列车

固有信息；列车运行速度等动态信息；设备工作状

态或故障信息；列车限制性信息等等。地面向机车

发送的信息主要包括一些控车数据，例如：包含目

标距离、目标速度的行车许可；有条件的或无条件

的紧急停车；临时限速；外部报警信息等等。

2．1功能性需求

2．1．1 注册注销

RTM开机或从CTCS-2级列控区域进入

CTCS一3级列控区域时会自动搜寻网络，在GSM—

R网络识别并注册成功，读取存储的RBC电话号

码，呼叫并建立安全链接，在RBC注册车载设备

的有效身份之后，具备了列控数据传输的条件。

RTM关机或从CTCS一3级列控区域降级到

CTCS．2级列控区域时，RBC会注销车载设备有效

身份，然后断开安全链接。

2．1．2数据传输

进行CTCS．3级列控数据的收发，对数据的有

效性进行初步判断，对部分数据进行处理。完成数

据加解密、时间戳、超时机制、鉴权和认证等等安

全措施。
’

2．1．3链路维护和通信接续

对通信链路进行实时检测，在通信掉网或

GSM．R电台故障时，启用备用电台重新进行建立

通信链路。

RTM在单套或双套GSM—R模块正常的情况

下，都能完成列车通过RBc管辖边界时的RBC越

区切换工作。

2．1．4监测和检测

对RTM的各种操作控制、数据收发做记录。

对RTM的运行状态、供电状态、工作环境温度、

网络服务质量等信息做监测，记录监测数据。

对RTM的各种记录和监测数据进行分析，记

录设备的各种工作状态变化和异常信息，并将工

作状态变化和异常信息传输到地面中心，进行实

时监测和分析。

接收库检台发出检测命令，RTM对自身做故

障检测、向库检台回复检测结果。
2．1．5数据的维护和管理

RTM中记录数据的自动维护和管理。

监测服务器中监测数据的自动维护和管理。

库检台中库检数据的自动维护和管理。

2．2非功能忡需求

RTM应实现或辅助系统实现的非功能性需求

如下：

关键设备的MTBF(Mean Time Between Fai-

lure)应不小于106 h，一般MTBF不小于105 h。

核心设备的完整性等级(SIL)达到4级，系

统TRH(Tolerable hazard rate)不大干10一，并

通过独立安全认证。

信息传输应遵循lTU—T建议的X．224、T70等

通信协议相关标准。

2．3通信指标要求

移动台发起的连接建立时间：<8．5 s(95％)、

<10 s(100％)

链接建立失败概率：<10五

最大端到端传输时延(30byte用户数据)：≤

0．5 s(99％)

链接丢失概率：≤10‘2／h

传输干扰时间：<0．8 s(95％)、<1 s(99％)

传输无差错时间(传输恢复时间)：TREc：>
20 s(95％)、>7 s(99％)

网络注册时延：≤30 s(95％)、≤35 s(99％)、

≤40 s(1 00％)

3 GSM—R车找通信系统设计和实现的约束

车载通信系统的设计和实现的约束，是指设

计中必须遵循和实现的条件。主要包括实现车载

通信系统必须遵循的相关标准和规范，其内容包

括车载通信系统相关功能和性能的限制要求，具

体如下：

3．1 CTCS一3级列控系统总体技术要求

cTcS-3级列控系统总体技术方案以框架的形

式，从工作模式、运行场景、系统结构、设备组成

和主要功能等各个方面规定了CTCS一3级列控系

统的设计要求。

车载通信系统的设计需要参考CTCS·3级列

控系统的整体结构，研究车载通信系统在整个

CTCS一3级列控系统中的位置、理解CTCS一3级列

控系统的各个部分的链接关系等。
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车载通信系统的主要功能也要从列控系统的

主要工作模式、运营场景、系统组成和设备功能中

提取，再结合列控系统工作的流程、实际操作等情

况进行细化和完善。
3．2 CTCS一3级列摔系统与GSM．R网络接u要求

CTCS-3级列控系统与GsM—R网络接口要求

中，规定GSM—R车载通信系统与GSM-R网络之

间的IGSM—R接口的接口组成、接口特性、接口

定义、控制方式、控制流程等要求。

车载通信系统中设备与GsM—R网络间接口的

定义，物理、电气、机械特性，车载通信系统与

GsM·R网络的数据传输、信令流程等，都必须遵

循这些要求。

3．3町锥性，有效性，维修性和安全性要求

GsM—R车载通信系统在可靠性、有效性、维

修性和安全性方面的设计和实现遵循IEC62278标

准，具体实现为：

确定系统的安全等级，对车载通信系统而言，

由于有故障导向安全的措施，系统的故障等级可

由特大级降低为重大级，但安全完整性级别至少

应达到3级。

制定车载通信系统各个部分的故障发生频度

和结果严重性等级的矩阵，将通信系统故障严重

性与CTCs一3级列控系统故障严重性的对应起来，

并制定严重性等级相对应的应急措施。

确定通信系统各个部分的可靠性、有效性、维

修性和安全性要求，指导系统的设计过程。在实现

中规范流程和管理制度，确保各个部分在实现中

达到各项服务指标。
3．4电磁兼容性要求

GsM-R车载通信系统在电磁兼容性方面遵循

IEC62236—4标准，该标准描述了铁路现场信号传

输和通讯设备的辐射和抗干扰性限制以及这些设

备的性能指标。

RTM位于机车上，所处的电磁环境非常复

杂，因此在各组成设备的电路设计、电源和滤波处

理、结构和工艺设计、PCB和走线等等过程中都要

考虑电磁兼容性方面的要求。

电磁兼容相关指标包括：浪涌、脉冲群，静电

放电、射频电磁场辐射抗扰度、射频场感应的传导

抗扰度、传导发射和辐射发射等等，电磁兼容各项

指标都要符合该标准。

3．5通信安全性要求

GSM-R车载通信系统通信安全性方面遵循

IEC62280一2标准，该标准描述了在开放的传输系

统中有关通信安全的要求。

系统采用了发送端和接收端对等实体间的消

息源认证／消息完整性方法，确保安全链接的可靠

建立和释放，以及用户数据在传输过程中的完整

性和真实性，能有效的避免重复消息、删除消息、

插入消息、乱序消息、篡改消息、延时消息、虚假

消息的干扰，保证了整个通信系统的可靠安全。

4 GSM—R车载通信系统设计

GSM·R车载通信系统结构如图l，该系统由

GsM．R无线传输模块(RTM)、监测服务器、库

检台和辅助设备(模拟ATP设备和模拟RBC设备)

构成。

圈l GsM—R车载通信系统结构圈

其中GsM—R无线传输模块(RTM)主要由

GSM—R电台和通信控制单元构成，位于机车上；

监测服务器位于通信系统的监测中心；库检台位

于机务系统的检修中心；模拟ATP设备和模拟

RBC设备作为辅助设备用于需要做系统实验和仿

真、设备测试与调试、例行检查和维修的地方。

车载通信系统各个部分的功能如下：

GSM-R电台：负责接入GSM—R移动通信网

络中，属于MT2(Mobile Termination 2)类终端

设备。

通信控制单元：负责无线通信的建立、通信链

路的维护，通信数据转发、数据安全传输的控制。

库检台：负责为RTM做出入库检测，包括库

检命令的发起、接收，库检数据的分析、显示、存

储、管理等等。

监测服务器：负责监测在线运行机车的通信

状态和通信设备故障等信息，可监测的车载通信
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单元的数量为RBc管辖范围内的最大机车数量。

模拟ATP设备：模拟CTCS-3级列控系统中

的ATP设备，负责ATP与通信控制单元的通信接

口功能。 ，

模拟RBC设备i模拟℃TCS-3级列控系统中

的RBC设备，负责RBC与通信控制单元的通信接

口功能。 j

5结束语

利用GSM-R进行列控数据的传输是CTcS一3

级列控系统区别于CTCS．2级列控系统的重要特

征之一，GSM—R车载通信系统在整个CTCS-3级

列控系统中具有举足轻重的作用。
。

‘?

CTCS-3级列控系统的GSM．R车载通信系统

目前还处于研究和开发阶段，要实现具有自主知

识产权的GSM．R车载通信系统，并成功的应用于

中国的高速铁路，还需要进行列车总线接口技术、

监测与诊断技术、高速环境适应性、工艺与结构等

方面的研究。同时还需要在行业标准、研究实现、

工程实施、系统测试、系统集成等方面结合中国铁

路的实际，不断的创新与完善。
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公式及计费参数记事字典等。(5)票据管理。统

一对各种票据进行管理，包括票据审核发放、票据

使用情况查询、票据作废与调拨、票据使用情况统

计及报表打印等。
，、

5系统特点

(1)人机界面友好，操作简洁方便。系统采用

C群．NET软件工具开发，符合Windows系统操作

习惯。(2)易学易用，尽量减少用户的记忆负担。

对于熟悉铁道部制票软件的货运员基本上不用培

训就可以直接进行操作。同时，对应很多输入项都

有提示栏提供相关的录入帮助。(3)尽可能减少

输入数据的工作量。(4)能对输入的数据进行校

验，保证数据的正确性和完整性。(5)具有良好和

可靠的维护管理功能。(6)功能尽可能全面，基

本满足用户对各种制票的要求。(7)提供灵活的

计费维护手段，系统使用后，当计费方式发生变更

时，一般情况下，只需管理用户维护计费公式及相

关计费参数表即可实现收费的变更或添加新的计

费科目，而不需对软件进行大的修改和升级。

6结束语 一

由于系统采用统一的数据库管理方式，可以

加强货票和杂费票据信息的管理水平，提高货票

信息监督和维护水平，灵活的收费方式可加大企

业货运营销力度、建立与市场紧密联系的营销策

略，严格的票据管理功能可以减少票据使用中的

浪费现象。系统的投入使用，总体提升了徐沛铁路

管理处货运水平，为增加铁路运输量提供优质高

效的信息技术支持。
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