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摘 要：结合高速动车组的运用和维护的需求，介绍了CRH2型高速动车组无线数据传输装置的

作用和功能，并从该装置研制的技术方案和设计实现方面，对装置作了进一步阐述。
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Abstract: Combined with high-speed train using and maintain demand, the role and function of CRH2 high-speed train wireless-data

transmission device were introduced; furthermore, technic scheme and implement of the device were expounded.
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0 引言

随着我国高速铁路的快速发展，大量高速动车组

投入了商业运营，这对于直接承担铁路运输任务的高

速动车组的质量性能、运用效率和行车安全提出了更

高的要求。

CRH2型高速动车组无线数据传输装置的研制，实

现了动车组远程监控信息和详细运行记录数据对地面

的传送，建立了高速动车组与地面运用、管理和维护

部门信息共享的桥梁，使之可以通过这个信息平台更

有效地运用、管理和维护动车组，为铁路安全运行、高

效运营提供技术支持。

1 系统概述

无线数据传输装置是构成整个高速动车组无线数

据传输系统的重要组成部分。无线数据传输系统由动

车组无线传输装置和地面智能维护应用软件组成，基

于动车组车载网络、车—地无线通信和地面网络3级

网络架构，实现高速动车组与地面数据中心信息的无

缝连接。系统连接如图1所示。无线数据传输装置作为

动车组整车级的信息综合处理和数据无线传输平台，

主要完成对动车组运行状态信息、安全信息及客服数

据的采集、分析处理、记录与储存，实现高速动车组与

地面的双向数据交互，保证关键数据实时与地面数据

中心交互，实现对在途高速列车的远程实时监视与故

障诊断，为高速列车检修维护和质量评估提供数据支

持。在无线传输方面，根据各种无线通信技术的特点，

图 1 动车组无线数据传输系统
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结合我国铁路信息化建设的实际情况，同时采用GPRS

与WLAN２种通信方式，使用GPRS实现远程实时短帧

信息的传输，使用WLAN实现到站大容量记录信息的

传输。　　

通过无线数据传输系统，地面监控人员可以动态

跟踪监控高速动车组及设备的健康状态和运行数据，

当动车组发生故障时，地面监控人员可以立即获取到

故障车次、故障名称、当前位置、故障环境变量等信

息。通过对这些信息的分析，地面检修维护人员能够

提供远程专家技术支持和故障应急指导，保障运输秩

序的正常进行，并可提前准备好相关维修配件，缩短

维修时间，提高动车组的运用效率。另外，根据高速动

车组的详细运行记录文件，检修维护人员可通过对数

据的分析，快速查找、定位故障源，提高维修的效率，

并对动车组及设备的长期运行状态进行跟踪，确切掌

握其质量状况，为合理维修动车组和“状态修”提供数

据支持。

2 装置的构成原理

2.1 装置组成

无线数据传输装置由装置主机和WLAN/GSM/GPS

三合一天线组成。无线数据传输装置的主要功能结构

框图如图2所示，由信息采集模块、信息处理模块、数

据存储模块、实时数据传输模块、非实时数据传输模

块、GPS接收模块、人工转储模块和电源变换模块等组

成。

　　

　　

信息采集模块主要实现对高速动车组各子系统及

设备运行状态信息和故障信息的采集，车载信息处理

模块完成对各功能模块的调度管理和数据处理，数据

存储模块完成对动车组运行数据详细的记录功能，在

数据存储容量上需满足动车组72 h以上的所有数据存

储的需要。根据动车组数据应用的需求和特点，需传

输的数据可划分为实时数据和非实时数据2种类型，分

别采用GPRS与WLAN 2种通信模块来实现数据的无线

传输功能。

另外，装置内部集成了GPS接收模块，用于实现动

车组的辅助定位和授时功能。在无线传输故障等特殊情

况下，地面检修人员可通过便携机和专用下载软件，通

过以太网接口完成动车组运行记录文件的下载和分析。

2.2 信息处理流程

无线数据传输装置将采集到的各种信息经过数据

处理模块完成对信息的校验和完整性检查、信息的处

理、信息的分类和转换，形成向地面发送的信息报文

队列，并响应地面的数据请求。同时将处理后的信息

根据制定的规则传递给数据存储模块。信息处理流程

图如图3所示。同时，为方便地面对无线数据传输装置

进行远程监督和管理，无线数据传输装置需提供车载

数据文件查询、装置工作状态查询、软件版本查询等

功能。

　　

3 信息采集接口设计

3.1 信息采集内容

高速动车组是一个复杂的系统，组成部件繁多，

需要采集的数据信息很多，按功能子系统组成对动车

组信息内容进行划分，基本上可分为列车基本信息、

司控操作、牵引系统、制动系统、客服系统、走行部系

统、其他子系统，采集的数据内容如表1所示。

　　

3.2 信息采集方式

考虑到CRH2型高速动车组已具备了功能较为完

善的列车控制网络，因此动车组信息采集的主要方式

为接入列车控制网络来获取动车组各子系统和设备的

详细运行数据。CRH2型动车组列车网络控制系统采用

2层网络结构，上层网络为连接各编组车辆的列车级通

信网络，下层为连接车辆内固定设备的车辆通信网络。

列车级网络采用的总线有2种类型。 其一为光纤环网，

连接所有中央装置与终端装置， 采用ANSI/ATA-878.1

图 2 装置的功能结构

图 3 信息处理流程图

表1 CRH2型高速动车组的数据分类

子系统

基本信息

司控操作

牵引系统

制动系统

客服系统

走行部系统

其他

故障

数据内容

时间、车次、编组编号、位置、速度、里程等

牵引挡位、制动挡位、联挂、设备切除情况等

受电弓状态、主断路器状态、电机电压及电流等

总风压力、空簧压力、再生制动力等

车门状态、空调状态、卫生间状态等

轴温报警、空转、滑行等

蓄电池电压、加 / 减速度、累计电力 / 距离等

全车各车厢设备故障情况
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(ARCNET)协议；其二是作为光纤

环网的备用总线自我诊断传输线

（屏蔽双绞线），以总线方式连接中

央装置与终端装置， 采用HDLC作

为数据交换协议。光纤环网故障

时， 控制指令可以使用自我诊断传

输线完成控制传送部间的传送。

车辆级网络指中央装置 /终端装置

与车厢内设备之间信息交换的通

道。 中央装置 /终端装置与各车载

设备之间采用点对点通信方式，

主变流器、制动控制单元与终端

装置采用光纤连接，其他设备与

中央装置、终端装置采用20 mA电

流环方式。

根据对CRH2型动车组车载网

络的分析，兼顾考虑新增网络接

口设备对现有车载控制网络可靠

性方面的影响，无线数据传输装

置采用与T1车的中央装置进行数

据交互的方式来获取动车组各子

系统及设备运行状态信息，通信

接口采用20 mA电流环方式，调步

同步式，通信速率采用19.2 Kbps，连接如图4所示。

　　

　　

3.3 通信接口设计

20 mA 电流环接口是以20 mA电流通过环路表示数

据信号的传号（逻辑“1”），无电流为空号（逻辑“0”）。在

电路环结构中，正在通信的2个设备必须有一个设备作

为启动源，而另一个设备提供通路，如图5所示。20 mA

图 4 车载网络接口示意图

图 6 传输控制图

电流信号可以通过光电耦合器转换成T TL电平信号。

当发光二极管导电（有光发射），然后由光敏三极管对

光信号进行放大与转换，转变为20 mA电流，在线路上

传输；在另一端，再把电流信号通过发光二极管转换

为光信号，由光敏三极管接收，产生相应的数字信号。

由于电流环电路是低阻抗电路，它对噪声的敏感度低，

因此提高了通信系统的抗干扰能力。无线数据传输装

置与中央装置数据传输控制如图6所示。

4 车地无线传输

4.1 数据分类

根据高速动车组的数据特征，结合实际运用情况，

无线数据传输装置发送到地面监控中心的数据可分为

以下几类：

①实时主故障数据：对动车组运行影响较大的故

障及相关重要环境数据，当故障发生时，实时发送到

地面，主要用于故障应急处置及地面专家远程指导。

②故障通报数据：定时发送的动车组当前存在故

障及故障位置的一组汇总数据，主要用于全面描述动

车组故障情况的补充和完善。

③实时运行数据：定时发送的动车组运行状态信

息，包括时间、车次、编组、速度、位置等动车组基础运

行信息，司控操作、牵引状态、制动状态、轴温等动车

组关键运行参数，车门、空调、卫生间等动车组客服设

施工作状态信息。图 5 电流环接口示意图
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④非实时运用数据：包括故障记录文件和运行记

录文件等，主要用于记录动车组各设备的详细运行情

况，可作为动车组故障分析和质量评估的重要依据。

⑤自诊断与日志数据：主要记录无线数据传输装

置自身的运行情况，包括开机、自检情况、实时通信网

络连接和传输情况、非实时通信网络连接和传输情况、

数据转储情况、动车组网络控制系统的接口状态、地

面命令接收和处理情况等。

4.2 车地数据传输策略

无线数据传输装置通过GPRS将高速动车组实时主

故障数据、画面通报数据、实时运行数据、自诊断数据

等实时发送到地面数据中心；通过WLAN将动车组及

设备的详细运行记录数据和日志等信息在列车到站后

进行传输。

GPRS （General Packet Radio Service， 通用分组无线

业务）是一种基于GSM的无线分组交换技术，提供端

到端的、广域的无线IP 连接，底层基于TCP/ IP 协议，

可与Internet 无缝连接。GSM/GPRS是目前覆盖面积最

全的无线通信网络，传输费用也较为低廉，但是数据

传输速率相对较低。利用GPRS实现在途高速动车组实

时信息传输是一种经济、合理、有效的通信方式，可充

分发挥各系统业务服务的特点和资源优势。

WLAN （Wireless Local Area Networks，无线局域

网），基于IEEE 802.11系列标准，数据传输速率较高，例

如IEEE 802.11b，使用2.4G频段，最大可支持11 Mbps的

速率，但无线覆盖范围较小，且地面需安装无线接收

点，不适用于远距离的无线传输。

因此，根据这2种无线数据传输方式的特点，采用

GPRS实现远程实时监控信息的传输，使用WLAN实现

动车组详细运行记录的到站无线转储。数据的传输策

略如下所述：

①实时短帧信息采用基于TCP/IP网络协议的点对

点传输方式，采用TCP协议实现车—地之间的可靠连

接，对数据帧长、数据传输方式、重发机制等都进行了

优化设计，以保证数据传输实时性和优先级控制。

②大容量记录信息的传输采用基于WLAN无线通

信技术结合FTP文件传输协议实现记录信息24 h全天

候自动转储。动车组到站进入WLAN的无线网络覆盖

范围后，无线数据传输装置检测到WLAN网络信号后，

在网络信号稳定的情况下，利用WLAN网络将大容量

记录信息文件自动下载到地面的数据服务器中。

③ 通过 “心跳” 数据包判断车—地数据链接是否

正常。动车组在运行途中由于进入盲区时会使得车—

地建立的数据链接发生短暂中断，为识别该情况的发

生，无线数据传输装置会主动发出“心跳”数据包供地

面监控中心对车—地数据链接是否完好进行判别。

④对接收到的任何地面请求信息，必须经过安全

认证，确保不影响其他系统正常工作。同时，向地面发

送数据必须满足地面的相应安全认证机制要求。

5 结语

目前，无线数据传输装置已在CRH2型高速动车组

上批量投入应用。通过这个信息平台，动车组运用、检

修和管理人员能够追踪动车组位置,  远程监视动车组

健康状态和运行状态, 发现和诊断潜在的维修问题, 高

效处理动车组的突发情况，科学评估动车组的性能和

质量状态，从而改善动车组的可靠性和工作性能。无

线数据传输装置的研制提升了CRH2型高速动车组的

信息化水平，使信息化技术与运输生产得到有效融合，

为高速动车组的管理信息化提供强有力的技术支撑和

基础。
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