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GSM:stä tuunattiin Euroopan 
rautateille uusi radiojärjestelmä 

Yhdenmukainen radioverkko ja verkossa toimivat päätelaitteet 
mahdollistavat rajat ylittävän junaliikenteen siten, ettei vetureita 
tai niiden viestivälineitä enää tarvitse vaihtaa rajanylityspai-
koilla, tai käyttää kalliita, eri järjestelmissä toimivia ”kame-
leonttiradioita”. EIRENE-standardin mukaisia järjestelmiä 
on rakennettu myös Euroopan ulkopuolelle, mm. Intiaan ja 
Kiinaan. Puheen lisäksi GSM-R-järjestelmiä käytetään uusien 
liikenteenohjausjärjestelmien datavälitykseen. 

Suomessa tämän RAILI:ksi ristityn GSM-R-järjestelmän 
rakentaminen on loppusuoralla ja verkko tulee kattamaan 
kaikki suunnitellut rataosat vuoden 2008 loppuun mennessä. 
RAILI-järjestelmällä korvataan nykyiset VHF-alueella olevat 
linjaradio- ja ratapiharadioverkot ja päätelaitteet. Uutta verkkoa 
käytetään alkuvaiheessa pääasiassa liikenteenohjaajan ja junien 
välisessä puheviestinnässä ja rataverkon kunnossapitotöissä. 
Järjestelmän rakennuttajana on Ratahallintokeskus ja verkko-
osuuden toimittaa Nokia Siemens Networks. Uusia tukiase-
masaitteja ei juurikaan tarvita, koska ratojen läheisyydessä 
on runsaasti matkapuhelinverkkojen tukiasemia joita voidaan 
hyödyntää vuokraamalla niistä tarvittavat laite- ja antennitilat. 
Järjestelmän operaattoriksi on valittu Corenet Oy, joka toimit-
taa myös liittymät (SIM-kortit). Verkko on samantyyppinen, 
suljettu radioverkko kuten viranomaisten VIRVE:kin, ja sen 
käyttäjinä ovat junaliikennöitsijät ja radalla työskentelevät 
rataurakoitsijat ja kunnossapitohenkilöstö. Käyttäjät hankkivat 
itse tarvitsemansa päätelaitteet. 

Tässä artikkelissa on kuvattu GSM-R-järjestelmää ja sen 
toimintoja lähtien rautateillä tarvittavista toiminnoista eri 
käyttötilanteissa. Artikkelissa on oletettu että lukija ymmärtää 
pääpiirteissään yleisen GSM:n toimintaa. 

Esko Huovinen
Corenet Oy

Euroopan rautatiet ovat uusimassa vanhoja 
analogisia radiopuhelinjärjestelmiään 
uuden yhtenäisen standardin mukaisiksi. 
Järjestelmät toteutetaan EU:n junaliikenteen 
yhteentoimivuusdirektiivin mukaisesti 
samanlaisena kaikkien EU-maiden rautateille. 
Uuden järjestelmän toiminnot on määritelty 
yhteiseurooppalaisessa EIRENE-standardissa ja 
perusteknologiana on GSM, mistä johtuen uusi 
rautatieradiojärjestelmä tunnetaan myös nimellä 
GSM-R (= GSM for Railways).
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Historiaa
Euroopan rautatieunioni UIC käynnisti jo vuonna 1991 projektin 
uuden yhtenäisen radiojärjestelmän kehittämiseksi. Lähtökohta 
oli että uusi radiojärjestelmä täytyy olla digitaalinen ja pohjautua 
johonkin yleiseen standardiin. Teknologiavalinta tehtiin 1993 
ja GSM tuli valituksi, koska siitä oli jo käytännön kokemusta 
ja uskottiin, että GSM laajalti käytössä olevana tekniikkana 
on luotettava ja turvallinen teknologia pitkälläkin tähtäimellä. 
Toisena vaihtoehtona oli TETRA, mutta se hävisi äänestyksessä 
lähinnä keskeneräisyytensä vuoksi; TETRA oli tuolloin vasta 
standardointiasteella. GSM sitä vastoin oli jo käytössä olevaa 
tekniikkaa, jossa oli valmiina mm. kansainvälistä junaliiken-
nettä varten tärkeänä pidetty roaming. GSM:n valintaa puolti 
myös uskomus että ja laajat yleisen GSM:n markkinat tuovat 
synergiaetuja ja kustannussäästöjä, etenkin jos kehitettäviä 
toimintoja voitaisiin hyödyntää kaupallisissa verkoissa. Synergia 
ja laaja valmistajapohja ei kuitenkaan kaikilta osin toteutunut, 
koska rautateille soveltuva järjestelmä ja päätelaitteet lopulta 
poikkesivat aika paljon kaupallisen GSM:n tekniikasta. GSM-
R:n pienet markkinat ja suhteellisen iso kehityspanos eivät 
houkutelleet suuria GSM valmistajia, vaan sekä verkot että 
päätelaitteet jäivät pienempien laitevalmistajien toteutettavaksi. 
GSM-R:n toimintojen standardointi ETSI:ssä, tekninen toteutus 
ja laajahkot käyttötestit rautateillä veivät odotettua kauemman 
aikaa, ja verkkohankinnat ja rakentaminen käynnistyivät 
laajemmin vasta 2000-luvun alkupuolella. 

Verkkoarkkitehtuuri
GSM-R-järjestelmä perustuu ETSI:n 3GPP GSM900 -stan-
dardiin. Suurimpana erona ovat oma taajuusalue (R-GSM) ja 
ryhmäpuhelutoiminnot, sekä suuresta nopeudesta (500 km/h) 
johtuvat modifikaatiot. GSM-standardin tuomia etuja ovat mm. 
se, että suuri osa tarvittavista rautatietoiminnoista on voitu 
toteuttaa kaupalliseen GSM:ään kehitetyillä laitealustoilla ja 
ohjelmistomodifikaatioilla. Järjestelmässä voidaan tarpeen 
mukaan hyödyntää yleisistä GSM-verkoista tuttuja ominai-
suuksia ja palveluja, kuten GPRS, EDGE, WAP, paikannus 
jne. GSM-R-päätelaitteet on suunniteltu niin että niillä voi-
daan toimia myös yleisissä GSM-verkoissa, edellyttäen että 
GSM-R verkko-operaattorin ja kaupallisen GSM-operaattorin 
välillä on kansallinen roaming-sopimus. Tämä mahdollistaa 
yleisten GSM-verkkojen käytön varaverkkona tai pääasialli-
sena verkkona joillakin vähäliikenteisillä rataosilla joille ei 
kannata rakentaa GSM-R-verkkoa. Eräs GSM:n tuoma etu on 
myös se, että puhelimet ja palvelut ovat perustoiminnoiltaan 
käyttäjille tuttuja, mikä osaltaan helpottaa käyttöönottoa ja 
koulutusta. 

Kuten GSM-R-järjestelmän lohkokaaviosta (kuva oikealla 
ylhäällä) voidaan nähdä, muistuttaa järjestelmä hyvin paljon 
yleisiä GSM-verkkoja SSS- ja NSS-osuuksineen. GSM-R-
verkkojen tilaajakapasiteetti on tyypillisesti mitoitettu vain 
muutamille tuhansille tai kymmenille tuhansille tilaajille. 
SSS-pääkomponentteja ovat matkapuhelinkeskus MSC ja 
siihen sisältyvät perusrekisterit. Yleisestä GSM:stä poikkeava 
komponentti on ryhmäpuhelurekisteri GCR jossa määritellään 
ryhmäpuhelujen parametrit. Keskuksia voi GSM-R-verkoissa 
olla useitakin riippuen verkon laajuudesta ja halutusta var-
muustasosta. Suomessa ja Pohjoismaissa on ajateltu tultavan 

toimeen yhdellä varmennetulla MSC:llä mutta esim. Saksan 
GSM-R-verkossa keskuksia on 7. Useita rautateillä tarvittavia 
toimintoja on toteutettu älyverkkopalveluilla ja IN kuuluu 
siksi myös GSM-R-järjestelmän peruskalustukseen. Liiken-
teenohjaajien kiinteät käyttöpaikat on yleensä liitetty GSM-
R-järjestelmään pienen vaihdejärjestelmän kautta. 

Tällaiselta ammattikäyttöön tarkoitetulta radioverkolta 
vaaditaan suurta luotettavuutta. Tarvittava varmennus on saatu 
aikaan osin radioverkkosuunnittelulla tekemällä rataverkon 
alueella olevien tukiasemien peittoalueet päällekkäisiksi 
siten että minkään yksittäisen tukiaseman vikaantuminen ei 
estä liikennettä eikä edes näy käyttäjälle. Luotettavuutta lisää 
myös kaikissa pääkomponenteissa oleva kalustovarmennus 
ja tukiasemien ja tukiasemaohjainten välinen rengasmainen 
transmissio. Varmuussyistä on GSM-R:lle allokoitu oma 2 x 
4 MHz taajuuskaista (R-GSM) joka on sama koko Euroopassa 
ja sijoittuu kaupallisten P- ja E- GSM-verkkojen alapuolelle. 
GSM-R-kaistalle sopii 19 GSM-kanavaa.

Päätelaitteet 
EIRENE-standardissa on määritelty neljä päätelaitetyyppiä: 

Liikenteenohjaajan päätelaite (Dispatcher Terminal, DT), 
joka voi olla esim. PC-pohjainen puhelaitteilla varustettu 
työasema. DT:t liitetään MSC:hen yleensä jonkun vaihde-

Suomen GSM-R verkko (RAILI).

Liikenteenohjauksen kiinteä käyttöpääte (valmistaja Frequentis).
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järjestelmän kautta. Suomessa vaihdejärjestelmän toimittaa 
Itävaltalainen Frequentis. Kannettavia päätelaitteita voi myös 
käyttää DT:na rajoitetuin ominaisuuksin, esim. tilapäisillä 
liikenteenohjauspaikoilla. 

 Ohjaamoradio (Cab radio) on veturikäyttöön määritelty 
päätelaite, jossa voi olla radioyksikön lisäksi yksi tai kaksi 
kuljettajan käyttöpaneelia veturityypistä ja ohjaamoiden 
määrästä riippuen. Cab radiossa on myös liitäntä UIC:n 
standardin mukaiseen vaunujen väliseen runkokaapeliin, ns. 
UIC kaapeliin. Ohjaamoradiot toimivat GSM-teholuokassa 2 
(8 W) ja koska antenni on n. 4 m korkeudella, saadaan riittävä 
peitto toteutettua radan varteen pienellä tukiasemamäärällä. 
Yhteentoimivuuden varmistamiseksi ohjaamoradion keskei-
set toiminnat on standardoitu ja käyttöpaneelin painikkeet ja 
kuvakkeet ovat yhdenmukaisia.  

Operatiivinen radio (OPH) on robusti kannettava GSM-R- 
päätelaite vaativaan työkäyttöön. OPH:sta on olemassa junien 
vaihtotöissä käytettävä malli (OPS) jossa on kantoteline ja 
suuremmat rukkaspainikkeet sekä ns. kontrolliäänilähetin 
yhteyden päästä-päähän valvontaa varten.  

Yleiskäyttöinen radio (GPH) on tavallinen ’peruskännykkä’ 
esim. toimistokäyttöön. Muutamat GSM-valmistajat ovat 
tehneet kaupallisista GSM-puhelimistaan edullisia GSM-
R-alueelle meneviä versioita joissa ei ole ryhmäpuhelutoi-
minteita, mutta on sen sijaan kaikki muut GSM-puhelimen 
ominaisuudet, kuten GPRS. Automaatio- ja valvontakäyttöön 
tarkoitettuja GSM-R-alueella toimivia M2M-moduuleja on 
myös markkinoilla. 

Ohjaamoradiot ja OPH-tyyppiset kannettavat radiot joissa 
on ryhmäpuheluominaisuuksia, poikkeavat jo huomattavasti 
kaupallisista GSM-puhelimista. Toistaiseksi GSM-R-pääte-
laitteita valmistaa vain muutama, erikoislaitteisiin keskittynyt 
laitetoimittaja, ja niiden hinnat ovat em. seikoista johtuen 
selvästi korkeampia kuin kaupallisien puhelimien. Sen sijaan 
GSM-R-peruskännyköissä hintaero ei ole suuri.  

GSM-R:n erityistoiminnot ja käyttö rautateillä
Osa GSM-R eritystoiminnoista on määritelty 3GPP-stan-
dardeissa ja siitä johtuen palveluita olisi mahdollista tarjota 
myös kaupallisissa GSM-verkoissa. Toistaiseksi tällaisia 
toteutuksia ei ole juurikaan tehty, johtuen mm. heikosta pää-
telaitetarjonnasta. 

Monet GSM-R toiminnoista määritellään tilaajakohtaisina 
GSM-R puhelimen SIM-kortille, joka siitä johtuen on tavallista 
SIM-korttia monipuolisempi. Eri käyttäjäryhmillä rautateillä 

on erilaisia viestintätarpeita ja SIM-tilaajaprofiileilla voidaan 
toteuttaa tilaajaryhmäkohtaisesti omia palveluita. Käytännössä 
esim. kuljettajilla on samat toiminnot ja ohjaamoradioiden 
SIM-korteilla siten samat tilaajaprofiilit.  

Ryhmäpuhelut (VGCS, VBS) 
Rautateillä ryhmäpuhelua tarvitaan monissa tilanteissa, mm. 
ratapihoilla tapahtuvassa vaihtotyössä, radan kunnossapito-
töissä ja tietyissä vaara- tai uhkatilanteissa. Ryhmäpuhelun 
toteuttaminen GSM:ään on ollut kaikkein suuritöisin GSM-R 
kehitystyössä. Ryhmäpuheluita on kahdentyyppisiä: yksi-
suuntainen kuulutuspuhelu VBS (Voice Broadcast Service) 
ja ryhmäpuhelu VGCS (Voice Group Call Service), joka on 
yleisimmin käytetty. VGCS vastaa PMR järjestelmistä tuttua 
liikennemuotoa (ns. avoin kanava) missä yksi ryhmän jäsen 
kerrallaan voi puhua painamalla puhepainiketta. Ryhmäpu-
helujen ominaisuudet kuten ryhmäpuhelualueet, prioriteetit 
ja ryhmiin liitetyt liikenteenohjaajat määritellään ryhmäpu-
helurekisterissä (GCR), ja tilaajan oikeus ryhmäpuhelupal-
velun käyttöön määritellään HLR:ssa. Tilaajan käytettävissä 
olevat ryhmät määritellään SIM-kortilla, jolle sopii 50 + 
50 (VGCS+VBS) ryhmätunnusta. Tilaaja voi itse aktivoida 
haluamansa ryhmät SIM-kortilla olevien joukosta. Tiettyjen 
ryhmien aktivointiin ei käyttäjä voi vaikuttaa, tällaisia ovat 
esim. hätäpuheluryhmät.   

Puhelujen priorisointi ja  
nopea puhelunmuodostus (eMLPP) 
Rautatieviestinnässä tarvitaan puhelujen priorisointia. Tärkeät 
turvallisuuteen liittyvät puhelut on voitava kytkeä riippumatta 
verkon kuormituksesta. GSM-R:ssä priorisointi on toteutettu 
ISDN-standardiin perustuvalla Multi Level Pre-emption and 
Precedence (MLPP) palvelulla. Sen pohjalta on mobiiliverkkoi-
hin kehitetty GSM-verkoissa käytettävä eMLPP (e=enhanced) 
palvelu. Palvelun avulla verkko voi ruuhkatilanteissa vapauttaa 
liikennekanavan korkeamman prioriteetin puhelulle, tarvittaessa 
alta purkamalla. Prioriteetilla ohjataan myös päätelaitteiden 
toimintaa. Esim. ohjaamoradioissa puheluun kytkeytyminen 
(automaattivastaus) ja muiden puheluiden purkautuminen on 
määritelty prioriteetin perusteella siten että korkean prioriteetin 
puheluissa puhelu kytkeytyy ja kaiutin avautuu automaattisesti. 

Ohjaamoradion käyttöpaneeli (Center Systems).

Operatiivinen radio (Sagem) ja GSM-R peruskännykkä (Sagem).
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Korkean prioriteetin puheluissa käytetään lähtevässä suunnassa 
nopeutettua puhelunmuodostusta. Verkon ja päätelaitteiden 
keskeiset toiminnot kuten prioriteetit ja käytettävät ryhmät, 
on määritelty EIRENE-standardissa ja ne on yhteentoimivuu-
den vuoksi toteutettava samoin kaikissa GSM-R-verkoissa ja 
päätelaitteissa. 

Toiminnallinen numerointi (FN) 
Kaikilla aikataulun mukaisilla henkilö- ja tavarajunilla on 
yksilöidyt ns. junanumerot, jotka ovat voimassa matkan ajan. 
Voidakseen soittaa kuljettajalle on liikenteenohjaajan tiedettävä 
vastuullaan olevalla rataosalla liikkuvien junien puhelinnu-
merot. GSM-R-puhelimissa on kyllä GSM:n tapaan normaali 
kiinteä tilaajanumero (MSISDN), mutta tilaajanumeroiden 
ylläpito ja käyttö olisi hankalaa, koska veturit vetävät eri junia 
satunnaisesti päivittäin. Ongelma on ratkaistu käyttämällä 
tilaajanumeron lisäksi tilapäistä, tehtävän mukaista toiminnal-
lista numeroa (Functional Number, FN), jonka käyttäjä aktivoi 
käyttöönsä. FN avulla liikenteenohjaaja voi soittaa kuljettajalle 
junanumeroon perustuvalla numerolla tarvitsematta tietää 
tilaajanumeroa. Junanumeron ja MSISDN numeron linkitys 
on toteutettu IN:illä ja GSM:n USSD-palvelulla. Ennen mat-
kan alkua kuljettaja rekisteröityy USSD- palvelua käyttäen 
junanumeroon perustuvaan tilapäiseen FN-numeroon, jonka 
loppuosa muodostuu junanumerosta (5 numeroa) ja kuljettajan 
toimintakoodista (2 viimeistä numeroa). Vastaavasti saman 
junan konduktöörille voi soittaa samalla junanumerolla mutta 
konduktöörin toimintakoodilla. Numerot ovat voimassa matkan 
ajan ja rekisteröinti puretaan matkan jälkeen määräasemalla, 
tai veturin tai konduktöörin vaihtuessa. Päätelaitteissa on FN-
rekisteröintiä ja rekisteröinnin poistoa helpottavat menut. 

Suomen RAILI-järjestelmässä junanumerot toimintakoodei-
neen ilmestyvät myös ao. rataosasta vastaavan liikenteenoh-
jaajan käyttöpäätteelle heti rekisteröinnin jälkeen tai kun juna 
tulee ao. liikenteenohjaajan vastuualueelle. Tällä helpotetaan 
viestintää ja lisätään turvallisuutta mm. siirtymävaiheen aika-
na, kun vain osassa vetureita on uusi päätelaite käytettävissä. 
Myös tekstiviestejä voi lähettää FN-numeroihin. 

Toiminnallisen numeron välitys ja näyttö (PFN)
Viestinnän turvallisuuden lisäämiseksi toiminnallinen numero 
FN välitetään puhelun yhteydessä kohdepäätelaitteelle. Toiminto 
(Presentation of Functional Number, PFN) on vastaavanlainen 
kuin standardi CLI, mutta välittyvänä tietona on soittajan 
MSISDN numeron lisäksi soittajan toiminnallinen numero 
FN. Ellei soittaja ole rekisteröitynyt, näytetään CLI kuten 
normaalisti. FN välitykseen käytetään GSM:n UUS1 palvelua 
(User-to-User Signalling). Tiedot välitetään sekä soittajalle 
että vastaanottajalle SETUP/ALERT/CONNECT sanomissa 
UUIE-tagissa. FN lähetetään UUIE-tagissa tietyssä kentässä ja 
tieto luetaan ja näytetään vastaanottajan päätelaitteessa. PFN 
liittyvät UUIE-tagin kentät on määritelty EIRENE-standar-
deissa ja niiden täytyy toimia samoin kaikissa maissa. Soittajan 
FN:n lisäksi UUIE-tagissa voidaan lähettää esim. paikkatieto 
(GPS) tai muuta junaan liittyvää turvallisuustietoa.  

Paikasta riippuva puhelunohjaus (LDA) 
Kuljettaja ei voi junaa ajaessaan selata puhelinluetteloa ja 
valita näppäimistöltä puhelinnumeroita, vaan hänen täytyy 
voida paikasta riippumatta soittaa rataosan vastaavalle lii-
kenteenohjaajalle yhdellä kutsupainikkeella. Tätä varten on 
järjestelmässä LDA-toiminne (Location Dependant Addres-
sing). Kun kuljettaja painaa kutsupainiketta, puhelu ohjautuu 
valitun lyhytnumeron ja junan paikan (solun) perusteella 
oikealle liikenteenohjaajalle. Toiminto on toteutettu IN:llä ja 
lyhytnumeroilla samalla periaatteella kuin 112 hätänumeron 
ohjaus yleisissä mobiiliverkoissa. Puhelu ohjautuu normaalisti 
solun perusteella, mutta EIRENE-standardissa on varauduttu 
ohjauksen tarkentamiseen liikenteenohjausalueiden rajalla 
käyttämällä joko (UUS1:lla välitettävää) GPS-tietoa tai tur-
valaitejärjestelmästä junanumeroittain saatavaa tarkempaa 
raideosuustietoa.  

Rautatiehätäpuhelu 
Eräs GSM-R-järjestelmän tärkeimpiä ominaisuuksia on hä-
täpuhelu, jota voivat käyttää liikenteenohjaajat, kuljettajat 
tai muut rautatiealueella olevat henkilöt tilanteissa missä 
onnettomuuden tai ilmeisen uhan vuoksi on tarpeen nopeasti 
varoittaa alueella olevia muita käyttäjiä. Hätäpuhelu on kor-
keimman prioriteetin ryhmäpuhelu (VGCS). Puhelu avautuu 
aina ryhmäpuheluna tietylle alueelle ja siihen pakotetaan 
liittymään kaikki hätäpuhelualueella olevat käyttäjät. Hätä-
puhelu kytkeytyy nopeasti (2s) ja se purkaa päätelaitteessa 
meneillään olevan puhelun ja päätelaitteen kaiutin avautuu 
automaattisesti. Hätäpuhelualueet (kuten muutkin ryhmäpu-
helualueet) on ennalta määritelty verkkoon ja ne määräytyvät 
puhelukohtaisesti puhelun aloittajan sijainnin perusteella. Esim. 
radalla hätäpuhelualue käsittää yleensä solun, jossa mobiili 
on aloitushetkellä ja viereiset solut meno- ja tulosuunista. 
Liikenteenohjaaja voi päätteeltään valita hätäpuhelualueen, 
esim. koko vastuullaan olevalle rataosalle. 

Hätäpuhelun loputtua kaikki puheluun kytkeytyneet mobii-
lipäätelaitteet lähettävät keskukseen kuittaussanoman, mistä 
näkyy esim. kellonaika milloin päätelaite kytkeytyi puheluun, 
puhelun kesto ym. asioita. Tämän lisäksi liikenteenohjauksen 
kaikkien puhelujen sisältö tallennetaan keskitettyyn pu-
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heentallennusjärjestelmään. Em. tallenteita voidaan käyttää 
apuna onnettomuuksien tai muiden vakavien uhkatilanteiden 
tutkinnassa.  

Päätelaitteissa on yleensä erillinen hätäpainike jolla hätäpu-
helu aktivoidaan. Hätäpuhelun käyttö ja kuljettajan toiminta 
hätäpuhelun tullessa on määritelty rautateiden viestintäoh-
jeissa. 

Muut ryhmäpuhelut
EIRENE-standardissa on määritelty myös kuljettajien keskinäi-
nen ryhmäpuhelu jota samalla alueella olevat kuljettajat voivat 
käyttää keskinäiseen viestintään. Ryhmä toimii hätäpuhelua 
alemmalla prioriteetilla. Ratapihoilla tai linjalla tapahtuvaan 
vaihtotyöhön ja kunnossapitotöihin on varattu tietyt kansain-
väliset ryhmänumerot. Lisäksi numeroinnissa on runsaasti 
vapaita ryhmäalueita kansalliseen käyttöön.  

ERTMS ja ETCS
Euroopan rautateiden liikenteenohjaus, turvalaitejärjestelmät ja 
junan kulunvalvontajärjestelmät ovat niin ikään yhtenäistymässä 
yhteentoimivuusdirektiivin hengen mukaisesti. Liikenteenoh-
jaus- ja hallintajärjestelmä on nimeltään ERTMS (European 
Train Management System) ja siihen liittyvä turvalaiteosuus 
ETCS (European Train Control System). ETCS:n kehittyneem-
missä versioissa (Level2 ja Level3) käytetään tiedonsiirtoon 
GSM-R-verkkoa. 

ETCS-järjestelmän ytimenä ovat alue- tai rataosakohtaiset 
keskusyksiköt (Radio Block Center, RBC), jotka ylläpitävät 
tietoja rataosalla liikkuvista junista ja ohjaavat niiden turvallista 
ja sujuvaa liikkumista. Junat ovat GSM-R:n kautta kiinteästi 
yhteydessä RBC:hen ja tietoa siirretään jatkuvasti molempiin 

suuntiin. RBC lähettää junille toistuvia kulkulupasanomia, 
joiden avulla kuljettajalle näytetään esim. mitä nopeutta juna 
voi kullakin hetkellä ajaa. Junat lähettävät RBC:lle tilatietoja 
(paikka, nopeus, jarrutus jne). ETCS:n tiedonsiirrossa sanomat 
ovat lyhyitä ja datanopeudet pieniä, mutta kytkentäajoille, 
luotettavuudelle ja siirron laadulle asetetaan korkeat vaati-
mukset.

Tällä hetkellä operatiivisessa ja testikäytössä olevissa ETCS- 
järjestelmissä on datavälitykseen käytetty piirikytkentäistä 
GSM:n 9,6 kbit/s dataa, mutta todetuista kapasiteettiongel-
mista johtuen paraikaa tutkitaan myös GPRS:n käyttömah-
dollisuutta. Järjestelmistä saa lisätietoa mm. UIC:n sivuilla 
olevista linkeistä.

Lopuksi
GSM-R on jo laajalti käytössä Euroopassa ja näyttää että 
GSM:n ”tuunaus” on tältä osin onnistunut. Toivoa sopii että 
käytön lisääntyessä myös päätelaitteille tulisi lisää valmistajia, 
markkinat laajenisivat ja hinnat sitä kautta alenisivat. 

900 MHz alueella toimiva GSM-R edusti uusinta tekniikkaa 
kun kehitystyö alkoi. Nyt ollaan kaupallisella puolella jo siir-
tymässä UMTS900 käyttöön ja tietoliikennetekniikka kehittyy 
huimaa vauhtia. Siksi näyttääkin selvältä, ettei GSM-R:n 
elinkaari tule olemaan niin pitkä kuin nykyisen linjaradiojär-
jestelmän. VR pääjohtaja käynnisti linjaradion kehitystyön 
vuonna 1958 pian Kuurilan junaonnettomuuden jälkeen ja 
vaikka tukiasemia ja veturiradioita on uusittu muutamaan 
kertaan, on sama perustekniikka ollut käytössä jo 50 vuotta.

Linkkejä: UIC / GSM-R: http://gsm-r.uic.asso.fr
ETSI 3GPP -standardit: 
http://www.etsi.org/WebSite/homepage.aspx


