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以GSM、GSM-R和GSM—R在铁路上的应用为线索，介绍GSM数子移动通讯系统，GSM。R

铁警粼字移动通讯系统，目前已经实现和有了譬实现的以GsM—R为通讯平台的一些铁路应用。
中图分类旁?M-R；GSM；c驶湫繇夥漪：调度命令

’I’P392 A

GSM—R Digital Communication System and its applications

HUANG Weil．JIA Li—min2，ZHONG Bin3

(1．School ofSoftware Engineering ofBeijing Jiaotong University，Beijing 100044，China；

2．School ofTraffi而and Transp—ortatmn ofBeijing Jiaotong University，Beijing 100044，China；

3．Beijing Xi—Dian Information Technology Co．，Ltd．Beijing 100039，China)
Abstract：
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It was taken GSM，GSM—R and the applications ofGSM·R on railway as main thread，introduced theGSM digital

communication system，and the GSM-R Digital Communication System for railway．Finally，some applications on railway

．
， ．_u_singthe GSM Ras communication platform was introduced which had been came true or would be come true
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GSM．R(GSM for Railway)是铁路综合数字移

动通信系统的简称，它是在成熟的GSM通信技术之

上，针对铁路行业的特殊需求进行发展，形成符合
铁路通信要求的综合数字移动通信系统。基于

GSM—R提供的良好的语音和高速的数据传输功能，

可以为铁路行业开发出很多的应用。本文对GSM、

GSM-R及GSM—R在铁路方面的应用做一些介绍。

1 GSM数字移动通信系统

GSM数字移动通信系统在蜂窝系统的基础上发

展而来，它采用无缝覆盖的方式组网，将一个服务

区划分为若干个无线小区，通过小区间频率复用节

约无线资源和提高系统容量。GSM使用频段为905

MHz～915 MHz(上行)、950 MHz～960 MHz(下行)

可采用频分双工方式，载波间隔为200 kHz，属于时

分多址。GSM采用电路交换方式，以语音业务为主，

也可传输9．6 kbit／s的数据[31。

典型的GSM网络系统由交换子系统(NSS)、基

站子系统(BSS)、操作和维护子系统(OSS)3部分
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组成，系统的网络单元间由标准化接口相连。其中，

交换子系统实现通讯网中用户间的接续、用户数据

管理和移动性管理和与固定网络的连接；基站子系

统负责无线发送、接收和无线资源管理；操作和维

护子系统负责对整个网络进行管理和监控。

2 GSM．R铁路综合数字移动通信系统

2．1 GSM．R基于GSM的郑分

GSM—R基于GSMPhase2+，典型的GSM．R网络

在铁路线旁安装定向天线，形成沿铁轨的椭圆形小

区，相邻小区之间部分重合形成一条沿铁路线的无缝

覆盖链。GSM—R工作的频段为876 MHz～880 MHz(上

行)，921 MHz 925 MHz(下行)，载波间隔为200 kHz，

也属时分多址。

GSM—R网络结构图如图1所示。

GSM—R的网络结构和GSM的基本相同，也是由

3个子系统构成，只是在GSM—R的网络子系统中加

入了组呼寄存器用来存储组呼的信息。GSM—R网络

中各子系统的结构，功能大多都参照GSM的标准来

设计，各种接口的标准和定义均与GSM的相同或部

分相同[11。
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图1 GSM—R移动网络的基本结构图

2．2 GSM—R对GSM的发腰部分

通用无线分组业务(GPRS)是GSM Phase2．1规

范实现的内容之一，它采用与GSM相同的频段、频

带宽度、突发结构、无线调制标准、跳频规则以及

相同的TDMA帧结构。在GSM．R中集成GPRS主要

通过在网络中加入GGSN和SGSN节点实现，它使得

用户能够在端到端分组方式下发送和接收数据，理

论上可为用户提供高达170 kbit／s以上的分组数据服

务，实际上可达1 15 kbit／s。

GSM—R集成了集群通信技术，实现组呼(VGS)

和广播(VBS)。同时将语音通信定义不同级别，实

现了增强多优先级与强拆(eMLPP)业务。

GSM—R提供的铁路基本业务包括功能号表示、

功能寻址、接入矩阵和基于位置的寻址。铁路基本

业务配合GSM的语音和数据业务，形成适合铁路调

度通信的系统业务。

2．3 GSM—R的系统业务模型

GSM—R基于GSM的基础设施，原则上GSM的

业务都能被GSM—R继承过来，但是作为铁路通信的

专网，加入了现代通信的新技术和铁路行业特殊需

求后，GSM-R提供的系统业务和GSM有很大区别，

最主要的是形成了面向铁路的几个方面的应用，图

2为GSM—R的系统业务模型图【11。

3基于GSM．R的应用

3．1 GSM—R的铁路应用模型

GSM．R作为无线通讯平台，在铁路运输的智能化

和信息化中起着重要的作用，它主要负责在有线通信

不能实现的情况下，在信息的提供者和接收者之间提

供信息传输的通道，这些信息包括语音和数据。

基于移动体和固定体，移动体和移动体之间信

息传输，GSM—R可以为无线列调、行车调度指挥、

铁路运输安全和保障、列车运行控制等几个方面提

供信息传输通道。一切车一地，地一车，车一车之

医涵圈匿
图2 GSM—R系统业务模型图

间的信息传输，都可以考虑由GSM—R通讯系统来

实现。

GSM、GSM—R和GSM—R的铁路应用之间的衍生

关系可以由图3表示。

图3 GSM．GSM．R及铁路应用的衍生关系图

3．2无线列调

无线列调是列车无线调度电话的简称，主要负

责在调度所里的调度员，车站的值班员和助理值班

员，列车上的司机和车长之间的语音通信。在掌握

列车运行状态，应付突发事件，提高行车安全系数

上具有不可替代的作用。

GSM-R作为新兴的铁路通信专网，能为列车调

度通行提供更优质和完善的服务，这些包括：[1】

(1)语音组呼(VGCS)和广播(VBS)； (2)优

先级业务(eMLPP)和铁路紧急组呼；(3)功能寻

址；(4)基于位置的寻址。

3．3行乍调度指挥

行车调度指挥是铁路运输组织的重要组成部分，

是铁路综合运用各种技术设备、合理组织列车运行

以实现旅客和货物运输过程的计划和组织工作。

计算机技术、网络技术和现代通信技术的快速

发展为铁路运输行车调度指挥的实现构筑了新的平

台。GSM—R通信系统能够提供高速无线数据传输业

务，通过改进现有的调度通讯设备，行车调度信息
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可以及时、准确的采集，同时集中组织管理，并且

快速传达。

(1)调度命令传送：调度命令是调度所里的调

度员或车站值班员向辖区内的司机下达的书面命

令。基于GSM—R通信系统的调度命令传输采用GPRS

数据传输方式，实现时在机车号和IP问建立对应关

系，调度所里的调度员或车站值班员在工作台编辑

调度命令并发送，TDCS根据调度命令中的机车号

查找到对应的目的IP地址，将调度命令从无线列调

车站台发送出去，通过GSM．R网络传到机车综合通

信设备，机车就能收到调度命令。

(2)车次号传送：车次号传送是铁路实现运输

生产调度指挥现代化的重要一环，即要实现调度中

心对移动体位置管理，首先要实现调度中心对列车

的车次号自动跟踪。基于GSM—R的车次号传送系统

可以实现当列车进入新的闭塞分区、进站、出站，列

车停稳时的车次号自动传输。车次号传送也采用通

用无线分组业务(GPRS)数据传输方式，通信的实

现方式和过程与调度命令传输类似，只是车次号传

送是将数据从机车传到地面。

3．4铁路运输安全和保障

铁路运输需要有一套完整的安全和保障系统，

包括数据监测平台，数据传输平台和数据处理平

台，实现各种监测信息的自动采集、传输以及集中

管理和分析。数据传输平台作为车一车、车地之

间信息通道，其传输数据的能力决定了铁路运输安

全和保障体系的发展程度【2】。

以GSM—R作为无线数据传输平台，可以为各种

监控系统提供信息传输通道，对实时性要求高的，

可以采用CSD链路来传输，其它可以采用GPRS来

进行数据传输。

(1)无线调车信号和机车监控信息传输：铁路

调车作业需要安全监控，GSM—R调车和监控系统可

以通过无线信道把车站行车作业状况、调车作业状

况、调车限制条件等信息实时传送到调车机车上并

动态显示，同时监控记录装置实现对调车作业的安

全防护，防止调车作业事故的发生。

调车监控系统对实时性要求很高，采用CSD链

路来实现。GSM—R机车通信设备按地面设备的功能

号进行基于位置地呼叫，GSM—R网接收到呼叫后将

路由指向对应的地面设备，在地面设备与车载设备

间建立一条CSD链路，地面设备和机车之间实时的

进行数据交互，操作显示终端向司机显示调车信息

和安全状况。

(2)列尾监控数据传输：在列车行进当中，司

机应当及时了解列车尾部的性能变化。列尾监控系

统可以提供列尾风压数值，电池电压情况，主风管

风压情况等等。通过GSM—R网络，可以将这些列车

尾部的数据传送到机车综合通信设备，供司机查

看。基于GSM．R的列尾监控系统采用GPRS数据传

输方式，实现车头和列尾之间的数据传输。

3．5列乍运行控制

列车运行控制系统是一个集成了命令，控制，

通信和信息的系统，用以控制列车安全，可靠，正

点，有效的运行。智能化的列车运行控制系统，要

在较少的人工干预甚至是无人干预下控制列车的自

动运行。目前我国列车的智能化控制应用才刚刚起

步，原因是受到无线通信能力的限制，而GSM—R提

供的信息传输能力为列控提供了一个发展平台。

同步操控数据传输：同步操控是指通过主控机

车对从控机车进行遥控，使整列列车在启动，运行，

加速，减速和停车中动力分配达到最佳化，这样来

提高组合列车运行的安全性和效率。同步操控数据

实时性要求高，必须采用CSD数据传输方式。

在每台机车和地面设备间建立一条CSD链路，

主控机车通过车载通信单元发送的操控指令，通过

GSM—R网络传到地面应用节点，地面应用节点再通

过GSM-R网络将操控指令传输到从控机车，从控机

车的通信单元收到操控指令后传送到车载控制模块

执行，这样实现多个机车的同步操控。

4结束语

GSM～R是符合我国铁路通信发展趋势和发展要

求的新一代数字移动通信系统，它为铁路行业提供

在其上开发各种应用的广阔平台。同时它又是一种

开放的移动通讯系统，将随着GSM的发展而不断发

展改进。可以预见在不久的将来，必将建成覆盖全

路各线的GSM—R网络。
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