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Euroopan rautatiet ovat uusimassa vanhoja
analogisia radiopuhelinjarjestelmiaan

uuden yhtendisen standardin mukaisiksi.
Jarjestelmat toteutetaan EU:n junaliikenteen
yhteentoimivuusdirektiivin mukaisesti
samanlaisena kaikkien EU-maiden rautateille.
Uuden jarjestelman toiminnot on maaritelty
yhteiseurooppalaisessa EIRENE-standardissa ja
perusteknologiana on GSM, misté johtuen uusi
rautatieradiojarjestelma tunnetaan myds nimella
GSM-R (= GSM for Railways).
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Yhdenmukainen radioverkko ja verkossa toimivat pételaitteet
mahdollistavat rajat ylittdvan junaliikenteen siten, ettei vetureita
tai niiden viestivilineitd endd tarvitse vaihtaa rajanylityspai-
koilla, tai kdyttéaa kalliita, eri jdrjestelmissd toimivia “kame-

leonttiradioita”. EIRENE-standardin mukaisia jérjestelmia
on rakennettu my6s Euroopan ulkopuolelle, mm. Intiaan ja
Kiinaan. Puheen lisiksi GSM-R-jdrjestelmié kéytetddn uusien
liikenteenohjausjarjestelmien datavilitykseen.

Suomessa tdmidn RAILI:ksi ristityn GSM-R-jérjestelmén
rakentaminen on loppusuoralla ja verkko tulee kattamaan
kaikki suunnitellut rataosat vuoden 2008 loppuun mennessa.
RAILI-jérjestelmalld korvataan nykyiset VHF-alueella olevat
linjaradio- ja ratapiharadioverkot ja péatelaitteet. Uutta verkkoa
kéytetadin alkuvaiheessa pidasiassa liikkenteenohjaajan ja junien
vilisessd puheviestinnéssé ja rataverkon kunnossapitotoissa.
Jdrjestelmén rakennuttajana on Ratahallintokeskus ja verkko-
osuuden toimittaa Nokia Siemens Networks. Uusia tukiase-
masaitteja ei juurikaan tarvita, koska ratojen ldheisyydessa
on runsaasti matkapuhelinverkkojen tukiasemia joita voidaan
hyodyntdéd vuokraamalla niisti tarvittavat laite- ja antennitilat.
Jérjestelmén operaattoriksi on valittu Corenet Oy, joka toimit-
taa my®os liittymat (SIM-kortit). Verkko on samantyyppinen,
suljettu radioverkko kuten viranomaisten VIRVE:kin, ja sen
kayttdjind ovat junaliikennditsijét ja radalla tyoskentelevit
rataurakoitsijat ja kunnossapitohenkilsto. Kayttajit hankkivat
itse tarvitsemansa paitelaitteet.

Tassa artikkelissa on kuvattu GSM-R-jdrjestelmid ja sen
toimintoja ldhtien rautateilld tarvittavista toiminnoista eri
kayttotilanteissa. Artikkelissa on oletettu etté lukija ymmartad
padpiirteissdin yleisen GSM:n toimintaa.
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Historiaa

Euroopan rautatieunioni UIC kdynnisti jo vuonna 1991 projektin
uuden yhtendisen radiojérjestelméan kehittdmiseksi. LahtSkohta
oli ettd uusi radiojarjestelma téytyy olla digitaalinen ja pohjautua
johonkin yleiseen standardiin. Teknologiavalinta tehtiin 1993
ja GSM tuli valituksi, koska siitd oli jo kdytdnnon kokemusta
ja uskottiin, ettd GSM laajalti kiytossid olevana tekniikkana
on luotettava ja turvallinen teknologia pitkéallakin tdhtdimelld.
Toisena vaihtoehtona oli TETR A, mutta se hivisi dénestyksessa
lahinni keskenerdisyytensa vuoksi; TETRA oli tuolloin vasta
standardointiasteella. GSM sité vastoin oli jo kdytossa olevaa
tekniikkaa, jossa oli valmiina mm. kansainvélistd junaliiken-
nettd varten tirkeédnd pidetty roaming. GSM:n valintaa puolti
myds uskomus ettd ja laajat yleisen GSM:n markkinat tuovat
synergiaetuja ja kustannussaastoji, etenkin jos kehitettavid
toimintoja voitaisiin hyodyntéa kaupallisissa verkoissa. Synergia
jalaaja valmistajapohja ei kuitenkaan kaikilta osin toteutunut,
koska rautateille soveltuva jirjestelma ja pédtelaitteet lopulta
poikkesivat aika paljon kaupallisen GSM:n tekniikasta. GSM-
R:n pienet markkinat ja suhteellisen iso kehityspanos eiviét
houkutelleet suuria GSM valmistajia, vaan sekd verkot etta
péatelaitteet jaivit pienempien laitevalmistajien toteutettavaksi.
GSM-R:n toimintojen standardointi ETSI:ssd, tekninen toteutus
jalaajahkot kayttotestit rautateilléd veivit odotettua kauemman
aikaa, ja verkkohankinnat ja rakentaminen kéynnistyivit
laajemmin vasta 2000-luvun alkupuolella.

Verkkoarkkitehtuuri

GSM-R-jarjestelmd perustuu ETSI:n 3GPP GSM900 -stan-
dardiin. Suurimpana erona ovat oma taajuusalue (R-GSM) ja
ryhmépuhelutoiminnot, seké suuresta nopeudesta (500 km/h)
johtuvat modifikaatiot. GSM-standardin tuomia etuja ovat mm.
se, ettd suuri osa tarvittavista rautatietoiminnoista on voitu
toteuttaa kaupalliseen GSM:één kehitetyilld laitealustoilla ja
ohjelmistomodifikaatioilla. Jarjestelmissd voidaan tarpeen
mukaan hyodyntéd yleisistd GSM-verkoista tuttuja ominai-
suuksia ja palveluja, kuten GPRS, EDGE, WAP, paikannus
jne. GSM-R-piitelaitteet on suunniteltu niin ettd niilld voi-
daan toimia my0s yleisissi GSM-verkoissa, edellyttien etta
GSM-R verkko-operaattorin ja kaupallisen GSM-operaattorin
vélilld on kansallinen roaming-sopimus. Tamé mahdollistaa
yleisten GSM-verkkojen kéyton varaverkkona tai pdédasialli-
sena verkkona joillakin vihéliikenteisilld rataosilla joille ei
kannata rakentaa GSM-R-verkkoa. Erds GSM:n tuoma etu on
myds se, ettd puhelimet ja palvelut ovat perustoiminnoiltaan
kayttdjille tuttuja, miké osaltaan helpottaa kéyttoonottoa ja
koulutusta.

Kuten GSM-R-jérjestelmén lohkokaaviosta (kuva oikealla
ylhaalld) voidaan ndhdé, muistuttaa jarjestelma hyvin paljon
yleisid GSM-verkkoja SSS- ja NSS-osuuksineen. GSM-R-
verkkojen tilaajakapasiteetti on tyypillisesti mitoitettu vain
muutamille tuhansille tai kymmenille tuhansille tilaajille.
SSS-piddkomponentteja ovat matkapuhelinkeskus MSC ja
siihen sisaltyvét perusrekisterit. Yleisestd GSM:std poikkeava
komponentti on ryhmépuhelurekisteri GCR jossa médritelldédn
ryhmépuhelujen parametrit. Keskuksia voi GSM-R-verkoissa
olla useitakin riippuen verkon laajuudesta ja halutusta var-
muustasosta. Suomessa ja Pohjoismaissa on ajateltu tultavan
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Suomen GSM-R verkko (RAILI).

toimeen yhdelld varmennetulla MSC:114 mutta esim. Saksan
GSM-R-verkossa keskuksia on 7. Useita rautateilld tarvittavia
toimintoja on toteutettu dlyverkkopalveluilla ja IN kuuluu
siksi myos GSM-R-jarjestelmin peruskalustukseen. Liiken-
teenohjaajien kiintedt kéyttopaikat on yleensi liitetty GSM-
R-jérjestelméaiin pienen vaihdejérjestelmén kautta.

Téllaiselta ammattikdyttoon tarkoitetulta radioverkolta
vaaditaan suurta luotettavuutta. Tarvittava varmennus on saatu
aikaan osin radioverkkosuunnittelulla tekemilléd rataverkon
alueella olevien tukiasemien peittoalueet paallekkiisiksi
siten ettd minkéan yksittidisen tukiaseman vikaantuminen ei
estd liikennettd eikd edes nay kayttéjille. Luotettavuutta lisda
my0s kaikissa padkomponenteissa oleva kalustovarmennus
ja tukiasemien ja tukiasemaohjainten vilinen rengasmainen
transmissio. Varmuussyistd 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.

Paatelaitteet

EIRENE-standardissa on mééritelty neljd péételaitetyyppid:

Liikenteenohjaajan pidtelaite (Dispatcher Terminal, DT),
joka voi olla esim. PC-pohjainen puhelaitteilla varustettu
tydasema. DT:t liitetdin MSC:hen yleensd jonkun vaihde-

Liikenteenohjauksen kiinted kdyttopddte (valmistaja Frequentis).
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Ohjaamoradion kdyttopaneeli (Center Systems).

jarjestelmin kautta. Suomessa vaihdejérjestelmén toimittaa
Itdvaltalainen Frequentis. Kannettavia paitelaitteita voi myos
kiyttdd DT:na rajoitetuin ominaisuuksin, esim. tilapiisilld
liikkenteenohjauspaikoilla.

Ohjaamoradio (Cab radio) on veturikdytt6on méidritelty
péitelaite, jossa voi olla radioyksikon lisdksi yksi tai kaksi
kuljettajan kiyttGpaneelia veturityypistd ja ohjaamoiden
madristd riippuen. Cab radiossa on my®ds liitédntd UIC:n
standardin mukaiseen vaunujen viliseen runkokaapeliin, ns.
UIC kaapeliin. Ohjaamoradiot toimivat GSM-teholuokassa 2
(8 W) jakoska antenni on n. 4 m korkeudella, saadaan riittavi
peitto toteutettua radan varteen pienelld tukiasemamd&arilld.
Yhteentoimivuuden varmistamiseksi ohjaamoradion keskei-
set toiminnat on standardoitu ja kdyttopaneelin painikkeet ja
kuvakkeet ovat yhdenmukaisia.

Operatiivinen radio (OPH) on robusti kannettava GSM-R-
piitelaite vaativaan tyokayttoon. OPH:sta on olemassa junien
vaihtot6issd kaytettdvd malli (OPS) jossa on kantoteline ja
suuremmat rukkaspainikkeet sekd ns. kontrollidéinildhetin
yhteyden pééstid-padhidn valvontaa varten.

Yleiskdyttoinen radio (GPH) on tavallinen *peruskdnnykka’
esim. toimistokdyttoén. Muutamat GSM-valmistajat ovat
tehneet kaupallisista GSM-puhelimistaan edullisia GSM-
R-alueelle menevid versioita joissa ei ole ryhmépuhelutoi-
minteita, mutta on sen sijaan kaikki muut GSM-puhelimen
ominaisuudet, kuten GPRS. Automaatio- ja valvontakiytt6on
tarkoitettuja GSM-R-alueella toimivia M2M-moduuleja on
my6s markkinoilla.

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

GSM-R:n erityistoiminnot ja kdytto rautateilla

Osa GSM-R eritystoiminnoista on maédéritelty 3GPP-stan-
dardeissa ja siitd johtuen palveluita olisi mahdollista tarjota
my6s kaupallisissa GSM-verkoissa. Toistaiseksi téllaisia
toteutuksia ei ole juurikaan tehty, johtuen mm. heikosta pai-
telaitetarjonnasta.

Monet GSM-R toiminnoista méiritelldén tilaajakohtaisina
GSM-R puhelimen SIM-kortille, joka siitd johtuen on tavallista
SIM-korttia monipuolisempi. Eri kayttdjaryhmilla rautateilld
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on erilaisia viestintétarpeita ja SIM-tilaajaprofiileilla voidaan
toteuttaa tilaajaryhmékohtaisesti omia palveluita. Kdytinnossa
esim. kuljettajilla on samat toiminnot ja ohjaamoradioiden
SIM-korteilla siten samat tilaajaprofiilit.

Ryhmapuhelut (VGCS, VBS)

Rautateilld ryhmépuhelua tarvitaan monissa tilanteissa, mm.
ratapihoilla tapahtuvassa vaihtoty0ssd, radan kunnossapito-
toissd ja tietyissd vaara- tai uhkatilanteissa. Ryhmépuhelun
toteuttaminen GSM:dén on ollut kaikkein suuritdisin GSM-R
kehitystyossd. Ryhmépuheluita on kahdentyyppisia: yksi-
suuntainen kuulutuspuhelu VBS (Voice Broadcast Service)
ja ryhmépuhelu VGCS (Voice Group Call Service), joka on
yleisimmin kédytetty. VGCS vastaa PMR jarjestelmisti tuttua
liitkennemuotoa (ns. avoin kanava) missd yksi ryhmén jidsen
kerrallaan voi puhua painamalla puhepainiketta. Ryhmépu-
helujen ominaisuudet kuten ryhmépuhelualueet, prioriteetit
ja ryhmiin liitetyt liikenteenohjaajat méaaritelldin ryhmépu-
helurekisterissd (GCR), ja tilaajan oikeus ryhmépuhelupal-
velun kdytt6on médritelldéin HLR:ssa. Tilaajan kéytettidvissa
olevat ryhmit miéritelldéin SIM-kortilla, jolle sopii 50 +
50 (VGCS+VBS) ryhmitunnusta. Tilaaja voi itse aktivoida
haluamansa ryhmaét SIM-kortilla olevien joukosta. Tiettyjen
ryhmien aktivointiin ei kayttdja voi vaikuttaa, tillaisia ovat
esim. hitdpuheluryhmait.

Puhelujen priorisointi ja
nopea puhelunmuodostus (eMLPP)

Rautatieviestinndssd tarvitaan puhelujen priorisointia. Tarkeét
turvallisuuteen liittyvét puhelut on voitava kytked riippumatta
verkon kuormituksesta. GSM-R:ssé priorisointi on toteutettu
ISDN-standardiin perustuvalla Multi Level Pre-emption and
Precedence (MLPP) palvelulla. Sen pohjalta on mobiiliverkkoi-
hin kehitetty GSM-verkoissa kdytettidvd eMLPP (e=enhanced)
palvelu. Palvelun avulla verkko voi ruuhkatilanteissa vapauttaa
litkennekanavan korkeamman prioriteetin puhelulle, tarvittaessa
alta purkamalla. Prioriteetilla ohjataan my6s péételaitteiden
toimintaa. Esim. ohjaamoradioissa puheluun kytkeytyminen
(automaattivastaus) ja muiden puheluiden purkautuminen on
madritelty prioriteetin perusteella siten ettd korkean prioriteetin
puheluissa puhelu kytkeytyy ja kaiutin avautuu automaattisesti.
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Operatiivinen radio (Sagem) ja GSM-R peruskdnnykkd (Sagem).

( sanksgTele (2009) 1 )@



Sahko&Tele (2009) 1

N,

Korkean prioriteetin puheluissa kiytetdén ldhtevassd suunnassa
nopeutettua puhelunmuodostusta. Verkon ja piitelaitteiden
keskeiset toiminnot kuten prioriteetit ja kdytettavit ryhmat,
on midritelty EIRENE-standardissa ja ne on yhteentoimivuu-
den vuoksi toteutettava samoin kaikissa GSM-R-verkoissa ja
péitelaitteissa.

Toiminnallinen numerointi (FN)

Kaikilla aikataulun mukaisilla henkil6- ja tavarajunilla on
yksil6idyt ns. junanumerot, jotka ovat voimassa matkan ajan.
Voidakseen soittaa kuljettajalle on liikenteenohjaajan tiedettava
vastuullaan olevalla rataosalla liikkuvien junien puhelinnu-
merot. GSM-R-puhelimissa on kylld GSM:n tapaan normaali
kiinted tilaajanumero (MSISDN), mutta tilaajanumeroiden
yllédpito ja kdytto olisi hankalaa, koska veturit vetévit eri junia
satunnaisesti pdivittdin. Ongelma on ratkaistu kdyttamailla
tilaajanumeron liséksi tilapdistd, tehtdvin mukaista toiminnal-
lista numeroa (Functional Number, FN), jonka kéyttija aktivoi
kéyttoonsad. FN avulla liikenteenohjaaja voi soittaa kuljettajalle
junanumeroon perustuvalla numerolla tarvitsematta tietda
tilaajanumeroa. Junanumeron ja MSISDN numeron linkitys
on toteutettu IN:illd ja GSM:n USSD-palvelulla. Ennen mat-
kan alkua kuljettaja rekisterityy USSD- palvelua kéyttden
junanumeroon perustuvaan tilapdiseen FN-numeroon, jonka
loppuosa muodostuu junanumerosta (5 numeroa) ja kuljettajan
toimintakoodista (2 viimeistd numeroa). Vastaavasti saman
junan konduktdorille voi soittaa samalla junanumerolla mutta
konduktdorin toimintakoodilla. Numerot ovat voimassa matkan
ajan ja rekisterdinti puretaan matkan jilkeen méirdasemalla,
tai veturin tai kondukt6orin vaihtuessa. Péételaitteissa on FN-
rekisterdintid ja rekisterdinnin poistoa helpottavat menut.

Suomen RAILI-jérjestelméssd junanumerot toimintakoodei-
neen ilmestyvit myds ao. rataosasta vastaavan liikenteenoh-
jaajan kayttopéatteelle heti rekisterdinnin jalkeen tai kun juna
tulee ao. liikkenteenohjaajan vastuualueelle. Talld helpotetaan
viestintdd ja lisdtddn turvallisuutta mm. siirtymévaiheen aika-
na, kun vain osassa vetureita on uusi piételaite kiytettavissi.
My6s tekstiviestejd voi lahettdd FN-numeroihin.

Toiminnallisen numeron vilitys ja néytto (PFN)

Viestinnén turvallisuuden lisdédmiseksi toiminnallinen numero
FN vilitetdin puhelun yhteydessd kohdepéitelaitteelle. Toiminto
(Presentation of Functional Number, PFN) on vastaavanlainen
kuin standardi CLI, mutta vilittyvédni tietona on soittajan
MSISDN numeron liséksi soittajan toiminnallinen numero
FN. Ellei soittaja ole rekisterditynyt, nidytetddn CLI kuten
normaalisti. FN vilitykseen kéytetéiéin GSM:n UUSI palvelua
(User-to-User Signalling). Tiedot vilitetddn sekéd soittajalle
ettd vastaanottajalle SETUP/ALERT/CONNECT sanomissa
UUIE-tagissa. FN ldhetetdain UUIE-tagissa tietyssi kentédssd ja
tieto luetaan ja ndytetidin vastaanottajan paitelaitteessa. PEN
liittyvdt UUIE-tagin kentét on miéritelty EIRENE-standar-
deissa ja niiden tdytyy toimia samoin kaikissa maissa. Soittajan
FN:n lisdksi UUIE-tagissa voidaan ldhettda esim. paikkatieto
(GPS) tai muuta junaan liittyvaa turvallisuustietoa.

Paikasta riippuva puhelunohjaus (LDA)

Kuljettaja ei voi junaa ajaessaan selata puhelinluetteloa ja
valita nidppédimistoltd puhelinnumeroita, vaan hinen tiytyy
voida paikasta riippumatta soittaa rataosan vastaavalle lii-
kenteenohjaajalle yhdelld kutsupainikkeella. Tétd varten on
jarjestelméssd 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:114 ja
Iyhytnumeroilla samalla periaatteella kuin 112 hédtdnumeron
ohjaus yleisissd mobiiliverkoissa. Puhelu ohjautuu normaalisti
solun perusteella, mutta EIRENE-standardissa on varauduttu
ohjauksen tarkentamiseen liikenteenohjausalueiden rajalla
kayttdmalla joko (UUSI:1la valitettavad) GPS-tietoa tai tur-
valaitejirjestelméstid junanumeroittain saatavaa tarkempaa
raideosuustietoa.

Rautatiehatapuhelu

Erds GSM-R-jirjestelmén tdrkeimpid ominaisuuksia on ha-
tdpuhelu, jota voivat kdyttdd liikenteenohjaajat, kuljettajat
tai muut rautatiealueella olevat henkil6t tilanteissa missd
onnettomuuden tai ilmeisen uhan vuoksi on tarpeen nopeasti
varoittaa alueella olevia muita kéyttdjid. Hatdpuhelu on kor-
keimman prioriteetin ryhmépuhelu (VGCS). Puhelu avautuu
aina ryhmépuheluna tietylle alueelle ja siihen pakotetaan
liittymééan kaikki hatdpuhelualueella olevat kadyttdjat. Héta-
puhelu kytkeytyy nopeasti (2s) ja se purkaa péitelaitteessa
meneillddn olevan puhelun ja péaételaitteen kaiutin avautuu
automaattisesti. Hatdpuhelualueet (kuten muutkin ryhmépu-
helualueet) on ennalta mééritelty verkkoon ja ne méiéraytyvit
puhelukohtaisesti puhelun aloittajan sijainnin perusteella. Esim.
radalla hétédpuhelualue késittdd yleensd solun, jossa mobiili
on aloitushetkelld ja viereiset solut meno- ja tulosuunista.
Liikenteenohjaaja voi péitteeltddn valita hitdpuhelualueen,
esim. koko vastuullaan olevalle rataosalle.

Hatdpuhelun loputtua kaikki puheluun kytkeytyneet mobii-
lipéételaitteet lahettavit keskukseen kuittaussanoman, misti
nékyy esim. kellonaika milloin péételaite kytkeytyi puheluun,
puhelun kesto ym. asioita. Tdmén liséksi liikenteenohjauksen
kaikkien puhelujen sisélto tallennetaan keskitettyyn pu-
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heentallennusjarjestelmééin. Em. tallenteita voidaan kayttda
apuna onnettomuuksien tai muiden vakavien uhkatilanteiden
tutkinnassa.

Padtelaitteissa on yleensd erillinen hitépainike jolla hatapu-
helu aktivoidaan. Hitdpuhelun kéytto ja kuljettajan toiminta
hitdpuhelun tullessa on méidritelty rautateiden viestintéoh-
jeissa.

Muut ryhmépuhelut

EIRENE-standardissa on mééritelty myds kuljettajien keskindi-
nen ryhmépuhelu jota samalla alueella olevat kuljettajat voivat
kiyttdaa keskindiseen viestintiddn. Ryhmai toimii hatdpuhelua
alemmalla prioriteetilla. Ratapihoilla tai linjalla tapahtuvaan
vaihtotyohon ja kunnossapitotdihin on varattu tietyt kansain-
viliset ryhmédnumerot. Lisdksi numeroinnissa on runsaasti
vapaita ryhméialueita kansalliseen kéyttoon.

ERTMS ja ETCS

Euroopan rautateiden liikenteenohjaus, turvalaitejérjestelmat ja
junan kulunvalvontajérjestelmét ovat niin ikédéin yhtendistyméssa
yhteentoimivuusdirektiivin hengen mukaisesti. Liikenteenoh-
jaus- ja hallintajdrjestelma on nimeltddn ERTMS (European
Train Management System) ja siihen liittyvé turvalaiteosuus
ETCS (European Train Control System). ETCS:n kehittyneem-
missé versioissa (Level2 ja Level3) kéytetiin tiedonsiirtoon
GSM-R-verkkoa.

ETCS-jérjestelmén ytimend ovat alue- tai rataosakohtaiset
keskusyksikot (Radio Block Center, RBC), jotka yllapitavét
tietoja rataosalla liikkkuvista junista ja ohjaavat niiden turvallista
ja sujuvaa liikkkumista. Junat ovat GSM-R:n kautta kiinteésti
yhteydessd RBC:hen ja tietoa siirretéiéin jatkuvasti molempiin
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suuntiin. RBC ldhettdd junille toistuvia kulkulupasanomia,
joiden avulla kuljettajalle ndytetiiin esim. mitd nopeutta juna
voi kullakin hetkelld ajaa. Junat 1dhettivat RBC:lle tilatietoja
(paikka, nopeus, jarrutus jne). ETCS:n tiedonsiirrossa sanomat
ovat lyhyitd ja datanopeudet pienid, mutta kytkentéajoille,
luotettavuudelle ja siirron laadulle asetetaan korkeat vaati-
mukset.

Talld hetkelld operatiivisessa ja testikdytdssé olevissa ETCS-
jarjestelmissd on datavilitykseen kéytetty piirikytkentdistd
GSM:n 9,6 kbit/s dataa, mutta todetuista kapasiteettiongel-
mista johtuen paraikaa tutkitaan myds GPRS:n kayttomah-
dollisuutta. Jarjestelmistd saa lisdtietoa mm. UIC:n sivuilla
olevista linkeista.

Lopuksi

GSM-R on jo laajalti kadytossd Euroopassa ja néyttdd ettd
GSM:n “tuunaus” on tiltd osin onnistunut. Toivoa sopii ettd
kiyton lisddntyessd myos péitelaitteille tulisi lisdd valmistajia,
markkinat laajenisivat ja hinnat sitd kautta alenisivat.

900 MHz alueella toimiva GSM-R edusti uusinta tekniikkaa
kun kehitysty6 alkoi. Nyt ollaan kaupallisella puolella jo siir-
tymissd UMTS900 kéytt6on ja tietoliikennetekniikka kehittyy
huimaa vauhtia. Siksi nayttidkin selvaltd, ettei GSM-R:n
elinkaari tule olemaan niin pitka kuin nykyisen linjaradiojér-
jestelmén. VR pidjohtaja kdynnisti linjaradion kehitystyon
vuonna 1958 pian Kuurilan junaonnettomuuden jilkeen ja
vaikka tukiasemia ja veturiradioita on uusittu muutamaan
kertaan, on sama perustekniikka ollut kayt6ssa jo 50 vuotta.

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

(" sahkoaTele (2009)1 )



