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基于DMR的站场无线通信频率分配方案研究
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摘要：数字移动无线电(Digital Mobile Radio，DMR)标准作为铁路新一代数字移动通信标

准，应用于铁路平面调车无线通信业务，解决了模拟常规通信方式的很多弊端。本文分析了调车

业务的频率要求，提出调车无线通信的频率分配方案，并给出用计算机软件自动分配的解决方案。
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Research and analysis on scheme of frequency allocation fbr wireless

communication in marshaling yard based on DMR
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Abstract：As the standard of new generation digital mobile communication，DMR(Digital Mobile Radio)
was applied to wireless communication business used for railway fiat shunting，and solved many problems of

traditional analog wireless communication system．This paper analyzed the frequency requirements for shunting
business，and then proposed the scheme of frequency allocation in wireless communication system used for flat

shunting with computer software．
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铁路站场无线通信包括：平面调车、驼峰调车、

车号、商检、货运、列检、行包和客运等系统的

无线通信。其中，平面调车无线通信是站场无线

通信中一项非常重要的业务。平面调车是在平面

牵出线上进行的调车作业，其任务的完成是通过

调车长和调车员等作业人员之间的语音和数据通

信(调车指令和调单数据等)来实现。调车作业

对无线通信的安全性要求比较高，这就要求各无

线通信信道之间没有相互干扰。站场通信的无线

信道，是由铁道部指定的一组频点，将其合理地

分配给各个编组站进行安全作业。

目前，平面调车无线通信采用的是模拟的常

规对讲方式，存在频率利用率低、语音和数据不

能同传、站场内各系统间干扰严重等问题。DMR

系统是多信道时分多址(Time Division Multiple

Access，TDMA)数字移动通信系统，作为铁路

站场新一代数字移动通信系统，相比模拟常规通

信系统具有多种优点，已被率先确定应用于铁路

调车无线通信业务。
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因此，经过分析站场无线通信的业务需求以

及基于DMR无线通信方式的特点，在充分利用

频率资源解决好调车频率的优化利用，减少同频

干扰及互调干扰的基础上，本文提出了站场无线

通信频率的解决方案，并通过计算机实现站场无

线通信频率的自动分配。

1站场无线通信业务需求

铁路平面调车无线通信业务需求分为：

(1)话音通信：站场内每个调车机车的相关

成员组成一个调车作业组，该调车组成员之间的

话音通信包括点对点呼叫、个别呼叫以及组呼、

紧急呼叫。

(2)调车指令数据通信：包括启动、推进、

减速、停车、十车、五车、三车、连结、溜放、

紧急停车等调车机车信号。该类信息数据量小，

但对实时性、安全性要求比较高，端到端延时应

小于500 1TIS。

(3)调车作业单信息传输：数据量较大，一

般为500 bit-2000 bit，但该类信息对实时性要求
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不高。

2 DMR通信方式的优点

DMR数字通信方式采用TDMA方式，通话

数据能同传，解决了调车通话时信令强插的问题。

DMR可使单个12．5 kHz信道支持两个同步通话

或独立通话。在DMR标准中，时分多址(TDMA)

方式可保留1 2．5 kHz带宽并将其分为两个交替的

时隙。每个时隙具有等同的带宽6．25 kHz并且可

以作为独立的通信信道运行，原信道的配置与模

拟信号12．5 kHz的配置仍可保持相同。这就表示

DMR可以完全兼容现有的频点，所以就无需重新

购买或重新配置频点，同时还可将12．5 kHz的信

道带宽容量扩增一倍。

TDMA系统中，如果第1个时隙传输语音数

据，则第2个时隙可用于传输应用程序数据，例

如：文本信息等数据，同时还能进行语音数据传输，

这对于当前平面调车无线通信系统的业务功能至

关重要。双时隙TDMA制式应用程序的发展方向

包括结合两个时隙以使数据传输速率加倍，或同

时使用两个时隙以便启用全双工通话。

DMR数字技术可更好地抑制噪音，尤其是在

覆盖范围的边缘，拥有比模拟技术更优质的语音

质量，这些优点均得益于窄带编解码器的应用以

及数字纠错技术。数字处理可过滤噪音并从降级

的发射中重新构造信号，因此可使用户的通话更

加清晰；DMR扩大了无线通信的有效覆盖范围，

因此用户可以灵活地处理现场情况。

3站场无线通信干扰分析

3．1互调干扰

站场无线通信在一个相对狭窄的地域，由十

几个通信组在同时使用所分配的频率，不可避免

地存在频率间的互调干扰，而在所有互调干扰中，

三阶互调干扰尤为突出如图1所示。

所谓三阶互调是指当两个信号在一个线性系

统中，由于非线性因素存在，使得一个信号(F1)

的二次谐波与另一个信号(F2)的基波产生差拍

(混频)后所产生的寄生信号(2F1一F2)。如果这

个寄生频率与正在使用的某个频率(F3)吻合，
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图1三阶互调干扰示意图

则会对该频率造成干扰。举例说明：所用站场无

线通信频率F1=418．55 MHz，F2=418．5375 MHz，

F3=418．5625 MHz，则2 X 418．55 MHz一418．5375

MHz=418．5625 MHz，即为2×F1一F2=F3，F1、

F2和F3之间产生了三阶互调干扰，如图2所示。

图2三阶互调干扰产物

3．2同频干扰

枢纽地区有十几个甚至几十个站场通信系统，

距离在几公里到十几公里不等，在通信条件良好

的情况下会产生同频互相干扰，即相同的频率在

进行距离复用时，可能造成接收干扰，如图3所示，

因此根据距离远近优选频率显得尤为重要。

图3三系统内的同频干扰示意图

4频率分配方案及数学模型建立

在铁路系统中专用的频率有16对双工频率和
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16个单工频率，将16对双工频率拆成32个单工

频率使用，因此选用频率集共含48个频率。所设

计分配方案如图4所示。

f1、f2、f3、fg尢一．阶互蒯f1扰 沿线各站

图4频率自动分配方案示意图

设计模型：

(1)从48个频率中，选出n个，在满足一定

条件时使这n个频率之间无三阶互调干扰。

(2)一个枢纽地区有m个通信组，有L个枢

纽站或中间站，一个通信组占用一个频率，频率

集合为n。

(3)其中枢纽站或中间站的数量可选，并且

每个枢纽站所包含的通信组的数量可选。

(4)当两个枢纽站距离大于20 km时，频率

可以复用(距离复用，即频率可以再次使用且不

用考虑三阶互调干扰)。

(5)当两个枢纽站距离小于20 km时，频率

不可以复用，且在20 km内所有通信组选用的频

率必须满足无三阶互调干扰的条件。

5软件解决方案

5．1频率间无三阶互调，有2种类型

(1)三阶一型：2fl—f2=f3

(2)三阶二型：f4+f5一f6=f7

要想实现无三阶互调干扰，则要确保f3、f7

不能为选出的频率。

5．2复用问题

同频干扰：为解决同频干扰问题，考虑到无

线信号强度随距离的衰减效应，所以采用距离复

用的方法，暂定20 km为复用界。

临频干扰：在此模型下的临频干扰，即为三

阶互调干扰。解决临频干扰，就是要优选频率。

5．3枢纽站间的距离

枢纽站间的距离由GPS坐标计算得出，即知

道各个枢纽站的经纬度坐标，计算出他们之间的

距离，通过距离来考虑复用问题。

设计软件界面如图5所示。

图5设计软件界面示意图

软件的流程图如图6所示。

通过计算机自动分配，准确无误的计算出了

各个通信组所需的无线调车电台频率，相比以前

手工作业分配更加快速、准确、无干扰，实现了

无三阶互调干扰频率的快速布置。

6结束语

综上所述，我国铁路通信的特点决定了平面

调车无线通信解决方案的独特性和先进性。平面

调车无线通信与铁路运输调度安全密切相关，同

时也是我国编组站无线通信中需要重点解决的难

题。我国平面调车无线通信业务由模拟制式向

DMR等数字通信方式的过渡方案，需以满足铁

(下转P55)
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运行期间车载系统的各项状态。

仿真结果表明：车载ATP仿真系统软件实现

了对列车各项功能的监督功能，对列车进行了安

全防护，达到预期效果。本原理样机只是简单地

实现了ATP系统中的基本功能，更加复杂的防护

功能还有待进一步优化和调试。
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图6软件设计流程示意图

路运输生产实际要求为前提，综合考虑经济因素

和长期发展等因素来确定实施，且应经过现场实

验验证。基于以上几点，经过多次现场试验论证，

最终确定并实现了合理的频率分配方案。
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