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前言

    800MHZ列尾和列车安全预警系统主要用于列车尾部安全防护、道口障碍和列车二次事故防护以及上道作业人员对列车接近的防护。

    本技术条件是根据CCIR建议584号国际标准、国家标准和行业标准制定的。

本技术条件不包括测试方法、验收规则、包装、运输等项内容。

本技术条件的附录A、B、C、D、E为规范性附录。

本技术条件由铁道部运输局解释。

1．范围

本技术条件规定了我国铁路800MHZ列尾和列车安全预警系统的主要功能、系统设备组成及系统和设备的主要技术条件。

本技术条件适用于设备的生产制造、工程设计、施工安装及维护管理。

2．引用标准

下列标准所包含的条文，通过在本技术条件中引用而成为本规范的条文。在标准出版时，所示版本均为有效。所有标准都会被修订，使用本技术条件的各方应探讨、使用下列标准最新版本的可能性。
GB/T15844.1—1995  移动通信调频无线电话机通用技术条件

GB/T15844.2—1995  移动通信调频无线电话机环境要求和实验方法
GB/T15844.3—1995  移动通信调频无线电话机可靠性要求及实验方法

GB/T15842—1995  移动通信设备安全要求和实验方法

GB/T15938－1995  无线寻呼系统设备总规范

YD/T791－1995  无线寻呼接收机技术要求及检验测量方法

TB1875－87
　列车无线电通信天线类型、基本参数及测量方法

TB/T3052－2002  列车无线调度通信系统制式及主要技术条件

TB/T2765—2005 列车运行安全监控记录装置技术条件                                                                          

TB/T2973—2000  列车尾部安全防护装置通通用技术条件
   
TB/T3021－2001　铁道机车车辆电子装置                                                   

TB/T 2969―1999平交道道口自动控制或报警的技术要求

CCIR建议584号  POCSAG寻呼数据传输标准

3　符号和缩略语

WTHZ－Ⅰ 型列尾和列车安全预警车载电台﹙简称车载电台﹚
WJTD－Ⅰ 型道口安全预警电台设备﹙简称道口预警设备﹚
WJSX－Ⅰ 型袖珍式列车接近预警器﹙简称袖珍式预警器﹚

WJSB－Ⅰ 型便携式列车接近预警器﹙简称便携式预警器﹚

4  系统设备组成

系统由车载电台，道口预警设备，袖珍式预警器，便携式预警器，列尾安全防护装置（含列尾主机及列尾司机控制盒）、监控装置适配器、专用维护设备等组成。

5   系统功能

5 .1　车载电台具有广播列车车次、运行速度、位置及时间等列车运行信息的功能。
5.2
车载电台具有向上、下行列车发出二次事故防护预警信息的功能。

5.3
道口预警设备具有接收列车接近预警信息及向列车发出道口障碍预警信息的功能。

5.4  列车预警器具有接收列车接近预警信息的功能。

5.5
系统具有查询尾部风压、排风和接收欠压报警信息等功能。

5.6
系统设备具有记录和存储收发预警信息的功能。

6  系统主要技术条件
6.1
业务类型：无线数据传输。

6.2　信道间隔：25KHz。

6.3　调制型式：16K0F3E。

6.2
工作频率：821.2375MHz、866.2375MHz。

6.3
系统频率配置、编码方式
	序号
	功　能
	发送设备
	工作频率（MHz）
	接收设备
	编码方式

	1
	列尾信息传送
	查询

排风
	车载电台
	866.2375
	列尾主机
	FFSK

	
	
	报警

应答
	列尾主机
	866.2375
	车载电台
	FFSK

	2
	列车接近预警
	车载电台
	821.2375
	袖珍式预警器

便携式预警器
	POCSAG

	3
	列车接近通知
	车载电台
	821.2375
	道口预警设备
	POCSAG

	4
	道口障碍预警
	道口预警设备
	866.2375
	车载电台
	FFSK

	5
	列车防护预警
	车载电台
	866.2375
	车载电台
	FFSK


6.4
传输质量指标

6.4.1
场强覆盖范围：在平原地区，以列车上的车载电台位置为基点，列车的前后各2～2.5KM场强覆盖范围内，场强应不低于20dBμv/m（10μv）。
6.4.2
数据传输可靠性

BER（比特误码率）=1×10－2 ，连通可靠度≥90%

6.5 系统工作方式
6.5.1　车载电台

6.5.1.1　采用同频单工单向广播方式间歇循环自动发送列车接近预警信息，其中包含列车车次、运行速度、位置（公里标）及时间等列车运行数据。

6.5.1.2 　采用同频单工双向无线数据传输方式传送列尾风压信息。

6.5.1.3 　采用同频单工单向无线数据传输方式传送列车二次事故防护预警信息。

6.5.2　　袖珍式、便携式预警器采用单向同频单工方式接收列车接近预警信息。
6.5.3　　道口预警设备采用双向异频单工方式舆数据。

7  设备主要技术要求

7.1
供电电源
7.1.1
机车车载电台的供电应符合铁道行业标准　TB/T3052－2002标准7.1.3的要求。

7.1.2   袖珍式预警器采用机内电池（1.5V），电池容量应保证连续工作10个工作日（每个工作日接收音响预警信息>1000次，每次3S）。

7.1.3  便携式预警器采用机内供电，电池容量应保证连续工作不小于10小时（蓄电池可机内充电）。
7.1.4 道口预警设备采用交流电源和蓄电池供电。蓄电池容量应保证连续工作不小于24小时，交流供电电源220V （1士20％）50Hz。在正常情况下，交流供电并对备用蓄电池进行浮充（最大充电电流不得大于5A），并具有过充过放保护功能。交流电源故障时，自动转换至备用蓄电池供电（标称电压12V或24V）。交流供电恢复后，自动转换至交流供电。

7.2  工作环境要求

工作环境要求应符合表1规定。

表1 环境温度、相对湿度、振动和冲击要求

	要求
	袖珍式预警器
	道口预警设备

便携式预警器
	车载电台设备
	天线

	环境温度
	－10～50℃
	－10～50℃
－25～55℃
	－25～55℃
	－45～55℃

	相对湿度
	95%（25℃）
	95%（30℃）
	95%（30℃）
	防雨淋

	振动
	
	10～30Hz， 0.38mm

30～55Hz， 0.19mm
	10～30Hz，0.75mm

30～55Hz，0.25mm
	5～55Hz，0.75mm

	振动方向
	正常工作方向
	三个方向

	冲击
	6g
	35g

	跌落
	距光滑水泥地面1.2米自由跌落6次
	
	


注：高寒、高温、高海拔地区可根据实际情况适当确定环境温度范围。

7.3 安全要求

应符合GB.15842－1995标准的中5.2节有关规定。
7.3.1　产品设计与制造应确保在正常工作条件下安全可靠，即使在故障条件下，也不应对人身造成任何伤害，对使用交流220V电源设备，抗电强度应满足交流有效值1500V的要求。  

7.3.2　产品所有可触及部分之间或可触及部分与地之间的峰值电压均不允许超过72V。

7.3.3　产品设有独立的安全接地端子，并标有安全接地符号。

7.3.4　产品应装有有效断电的熔断器。

7.4　 结构要求

7.4.1
一般要求

7.4.1.l
　设备的结构应做到构件坚固、造型优美、色彩协调、面板表示清楚，文字使用标准汉字，操作方便、按键可靠。

7.4.1.2
　设备结构应在不打开机壳就能测量电性能，应留有调制入、音频出、静噪开启等必须的测量接口﹙不含袖珍、便携式预警器﹚。

7.4.1.3
　设备结构应便于维修、检测。装卸构件牢固耐用，同型号设备的相同部件应能互换，电气整件和部件应有项目代号和标志，元件和零件也应有项目代号和标志，易损件应便于检测、更换和维修。

7.4.2
道口预警设备

7.4.2.l　主机采用壁卦式、台式或机柜式结构。主机的接收信息显示屏与主机为一体化结构，另外设显示屏。显示屏显示的信息应与主机显示的相关信息一致。显示屏外型参见附录A（规范性附录）。
7.4.2.2　设备面板设有电源开关。预警按键均应设铅封装置，并具有相应音响、灯光指示。
7.4.2.3
　设备主机应散热良好，电源和发信机的功放应与机壳的散热片良好接触。结构应防尘、防雨淋。

7.4.3
车载电台

7.4.3.1　设备配备防震架，安装尺寸为四孔，孔径φ6.5mm，孔距分别为110mm和246mm。采用滑道推拉安装方式，利用水平、垂直方向的螺栓固定。

7.4.3.2
车载电台面板结构图参见附录B （规范性附录）。
7.4.3.3
设备采用七芯电缆分别与监控装置适配器和列尾司机主、副控制盒连接。

7.4.3.4　设备应散热良好，电源和发信机的功放应与机壳的散热片良好接触。设备结构应防尘、防雨淋。

7.4.3.5 车载电台主机外型尺寸和减振架尺寸

       车载电台主机尺寸（长×宽×高）：不大于260mm×330mm×160mm 。
       减振架高度：不大于60mm。
7.4.4
袖珍式预警器

按键应与接收机构成一体化结构，外壳应采用抗冲击、抗碰撞、抗腐蚀的高强度材料，应能防雨淋。环境适应性要求应符合YD/T791－95标准第8节规定。电池装卸方便，触点接触良好，不易磨损、锈蚀。

7.4.5　 便携式预警器应便于携带，外型尺寸（长×宽×高）不大于210mm×80mm×265mm。
7.4.6 　天线结构设计应牢固，安装架设方便，应防水、防电化学腐蚀。

7.4.6.1 　道口预警设备天线应确保最大风荷的强度，天线本身直流接地并具备防雷装置，防雷地线的埋设应符合铁路通信设计规范的要求。

7.4.6.2 车载电台设备天线结构应防震，辐射体直流接地。采用合成纤维材料天线防护罩。

        天线外型高度尺寸应小于230mm（不含安装架）。

        天线底座安装尺寸应符合TB 1875－87标准中6.1.8条规定。

        天线与车载电台间采用N－J型接插件连接。

7.5 可靠性指标

7.5.1　可靠性指标采用产品平均故障间隔时间 MTBF值表示。 MTBF试验下限值θ1，应等于产品最低可接收的 MTBF值。

7.5.2　车载电台、道口安全预警设备、列车接近预警器的θ1值应不低于表2中规定的数值。

表 2 可靠性指标

	设备名称
	道口预警设备

便携式预警器
	车载电台
	袖珍式预警器

	可靠性指标

θ1（h）
	600
	600
	500


7.5.3　可靠性试验方法应符合GB/T15844.3标准中第9节的有关规定。
7.6
　信道机电气性能

7.6.1　一般要求

7.6.1.1
天线端口阻抗：50Ω（不平衡）。
7.6.1.2
发射机发射状态时应能承受天线端口短路、开路各三分钟。
7.6.2
发射机电性能要求应符合表3规定。

表3 发射机电性能
	序

号
	项目
	指标要求
	备注

	
	
	道口预警设备
	车载电台
	

	
	
	
	列尾信道
	预警信道
	

	1
	载波频率容差（10－6 ）
	不大于3
	

	2
	载波功率（W）
	3
	5
	3
	+20

－15%

	3
	杂散射频分量（μW）
	≤5
	

	4
	邻道功率（比值）（dB）
	≥65
	

	5
	调制限制（KHz）
	≤5
	

	6
	调制灵敏度（mV）
	1.2KHz、245mV调制信号， 
频偏3～3.5KHz
	频偏4.5KHz
頻偏4.5
	

	7
	音频失真（%）
	≤5
	≤7
	

	8
	剩余调频（dB）
	≤－35
	

	9
	剩余调幅（%）
	≤3
	

	10
	发射机启动时间（ms）
	≤100
	


7.6.2.1
　最高最低极限电压时，载频输出功率恶化值不超过3dB。

7.6.2.2
　高、低温；恒定湿热中间测量时，载频输出功率允许比常温下降3dB。

7.6.3　接收机电性能要求应符合表4规定。

表4 接收机电性能

	序号
	项  目
	指 标 要 求

	
	
	道口预警设备A
	道口预警设备B
	车载电台

	1
	参考灵敏度（单工）（μV）
	≤0.7

（12dB  SINAD）
	≤0.6

（12dB  SINAD）

	2
	静噪失调门限
	大于或等于载波频率容差允许的变化值的2倍

	3
	接收门限（μV）
	0.5～5可调

	
	额定音频输出功率（扬声器）W
	5可调（外接）
	0.5～5可调

	4
	音频失真（%）
	≤5
	≤7

	5
	可用频带宽度（Hz）
	标称±200Hz
	大于或等于载波频率容差允许的变化值的2倍

	6
	调制接收宽度（KHz）
	≥2×4.5
	≥2×5

	7
	信号对剩余输出功率比（dB）
	≤－30

	8
	共信道抑制（dB）
	≥－8

	9
	镜像抑制（dB）
	≥55

	10
	阻塞（dB）
	
	≥90
	≥85

	11
	邻道选择性 （dB）
	≥60
	≥65
	≥60

	12
	杂散响应抗扰性 （dB）
	≥60
	≥70
	≥60

	13
	互调抗扰性 （dB）
	≥55
	≥65
	≥55

	14
	音频灵敏度
	不大于最大允许频偏40%

	15
	接收限幅特性
	变化不超过3dB（6－100dBμV变化时）

	16
	双工灵敏度
	不低于单工灵敏度3db


7.6.3.1
　最高最低极限电压时， 接收机灵敏度允许恶化6dB。

7.6.3.2
　高、低温恒定湿热测试实验中间测量时接收机参考灵敏度、静噪开启灵敏度比常温允许恶化6dB。
7.6.4
预警信号指标要求应符合表5规定。

表5 预警信号指标要求
	序号
	项    目
	指标要求
	备注

	1
	音频信号额定频偏（KHz）
	±3.0
	容差+15%

	2
	信号频率准确度1200﹑1800Hz（%）
	±0.5
	

	3
	数据误码特性
	在12dB信纳比，频偏±1.75KHz时，误码率不大于5×10－2
	


7.6.5 　袖珍、便携式预警器性能要求，应符合YD/T791－1995标准中第5节的有关规定。

7.6.5.1
　灵敏度≤10μV（20dBμV/m）。

7.6.5.2
　邻道选择性≥60dB。
7.6.5.3
　杂散响应抑制≥60dB。

7.6.5.4
　镜像抑制≥55dB。

7.6.5.5
　互调抑制≥55dB。

7.6.5.6
　同频抑制≥－8dB。

7.6.5.7
　音量：单音声压>75dB（30cm处）。

7.6.5.8
　电流消耗：电压为1.5V时见表6。

表6 袖珍式预警器电流消耗（电压1.5V）
	工作状态
	电流消耗（mA）

	
	数字机

	守侯
	≤1

	接收
	≤6

	发音
	≤65

	振动
	≤100


 注：在高低温，恒定湿热试验中间测量时，列车接近预警器灵敏度下降不应大于6dB。
7.6.7  天馈线系统技术要求
7.6.7.1　工作频率范围：815～875MHz。
7.6.7.2 机车天线增益：大于4dB（全向）。
7.6.7.3 机车天馈线损失： 小于1.5dB。
7.6.7.4 天线端的标准阻抗：50Ω。
7.6.7.5 电压驻波比（VSWR）：≤1.5。
7.6.7.6 极化方向：垂直极化。
7.6.7.7 最大承载输出功率：不小于10W。

8 系统设备主要性能

8.1
车载电台

8.1.1　车载电台由两个信道机、电源、控制单元（含POCSAG编码器和FFSK编解码器）以及电台主机与监控装置适配器、列尾司机控制盒的连接电缆、天馈线和相应的适配接口等组成。

8.1.2 　具有接收监控装置的列车运行信息、列车二次事故防护预警信息、道口障碍防护预警信息、列尾风压反馈信息和欠压报警信息的功能；并具有发送列车车次、运行速度、位置（公里标）和时间等信息以及进行列尾风压查询、排风和发送列车二次事故防护预警信息的功能。

8.1.3  具有记录列车二次事故防护预警、道口障碍预警、预警确认信息及其起始、终止时间和设备自诊断工作状态等信息的功能。信息存储能力应不少于100条。
8.1.4  自诊断项目包括发射机性能、接收机性能、调制解调器、电源等。

8.1.5  具有故障弱化功能。其中一台信道机发生故障时，应切换至另一信道机完成系统功能；列车接近预警信息发送时间间隔不小于6S，保证欠压和排风信息的可靠接收和发送。
8.1.6  车载电台两个信道机均发生故障时，每隔10S向列尾司机控制盒发送一次电台故障信息，持续3分钟。

8.1.7  车载电台在10秒内接收不到监控装置的有效数据时，每隔7秒发送一次列车接近预警信息，车次为88888，速度为888，公里标为8888.8，表明有不明车次的列车接近。

8.1.8  车载电台在出入库检测时应分别用两个信道机在821.2375MHz频点上发送列车接近预警信息，车次为99998，速度为888，公里标为8888.8。

8.1.9  电台主机应具有收发工作状态的指示。

8.1.10　电台主机预留1个RS－485数据接口。

8.2 　袖珍式预警器

8.2.1
设备由主机（含显示及控制单元），电池、便携卡件等组成。

8.2.2　主机设有电源开关和确认键并设有标识。确认键只断语音、鸣响和振动，保留显示功能。接收不明车次时确认功能无效。
8.2.3　主机接收灵敏度应具有分档位调整的能。 
8.2.4 　主机应具有鸣响、鸣响＋振动或语音、语音＋振动二种提示方式（人工选择），应以不同的音调或语音区分上、下行运行列车。音调及时长应符合YD/T791－1995标准中6.8节的有关规定。语音提示包括“上行接近”、“下行接近” 、“列车接近”﹙表示不明车次﹚。语音提示规范用语参见附录D（规范性附录） 。
8.2.5  主机应具有自动解锁恢复不同车次提示功能。
8.2.6　主机具有信息保护、记忆存储信息日期时间以及开机、低电量提示，并具有背光照明功能。

8.2.7 　记忆存储信息能力应不少于最后接收的不同7列列车信息，同车次列车信息应只记录存储最先接收的信息。

8.2.8　在LCD同一页面上以数字或汉字方式显示列车车次、速度、位置（公里标）。
8.3   便携式列车接近预警器 
8.3.1  设备由接收机、控制板（合POCSAG解码器）、天线、电池（内置）、充电器组成。
8.3.2  设备主机设有电源开关、功能设置键、确认键和自检键 。
8.3.3  主机具有接收车载电台设备发出的列车接近预警信息并在LCD显示列车车次、距离和到达时间的功能 。
8.3.4 具有公里标和报警时间设置功能 。
8.3.5 具有上下行语音报警提示和相应的灯光显示功能。语音提示内容参见附录D（规范性附录）。
8.3.6 具有自检和电池低电量告警功能。
8.3.7 设备应具有接收、记录列车接近预警信息和确认信息的功能 。同车次列车预警信息只记录防护范围内最先接收的信息。并具有记忆存储不少于 100列列车信息的能力。
8.4　道口预警设备

8.4.1  设备由主机、备用蓄电池、天线及馈线、预警显示屏、室外扬声器、预警键、确认键组成。

8.4.2  设备主机应具有接收车载电台设备发出的列车接近预警信息，并具有发送道口障碍预警信息的功能。

8.4.3  设备具有记录存储道口障碍预警防护信息及其发送起始、终止时间并具有对列车接近预警信息的确认记录功能，记录每次列车第一次收到的信息、确认信息和0公里信息。信息存储能力不少于2000条，记录信息保留48小时以上。

8.4.4　设备具有多个公里标的预置和计算功能，并具有处理上、下行列车预警信息的能力 ；列车距道口距离及到达道口的时间应分别在上下行LCD显示屏上显示，对同一方向的追踪列车可在同一显示屏上滚动或切换方式显示。列车距道口距离显示不应小于5公里。

8.4.5　道口安全预警设备根据列车不同的运行速度和到达道口的时间，应具有不同的音响提示。报警时间应符合TB/T 2969－1999中2.1的规定。

8.4.6　道口预警设备发送“道口障碍预警信息”时，应有声、光提示并具有正确显示列车预警信息的功能。

8.4.7　设备具有与监控装置时钟校准功能，误差在2分钟内不校正。
8.4.8　预警显示屏的显示应与道口预警设备机内时钟显示一致，并具有人工调整功能；外接电源中断时，机内时钟应能正常运行。

8.4.9 　预留警铃、警灯、栏木等控制接口。

8.4.10　设备具有自诊断的功能 ，包括发射机的性能、接收机的性能、调制解调器及电源等。

8.5 　列车尾部安全防护装置

8.5.1
设备组成

列车尾部安全防护装置由列尾司机控制盒和列尾主机等组成。

8.5.2 　列尾司机控制盒

8.5.2.1
列尾司机控制盒由调制解调器、控制单元、功放、扬声器，查询、确认、排风按键和列车二次事故防护预警按键等组成。
8.5.2.2
列尾司机控制盒具有语音合成播放功能。

8.5.2.3  控制盒的“确认”键应具有列尾主机注册确认、欠压报警确认和预警信息确认的功能。

8.5.2.4 　控制盒在接收预警信息时，显示屏应具有字符显示并具有相应的语音提示功能。语音提示用语参见附录 C （规范性附录） 。
8.5.2.5 　发送机车二次事故防护预警信息时应有循环播放合成语音“列车报警”提示，时间间隔为6S。

8.5.2.6 　控制盒应具有记录列尾主机注册、查询、排风、发送和接收预警信息及其确认信息（包括时间、车次号、列车实时的公里标）的功能 。

8.5.2.7 　列尾司机控制盒的尾压查询语音播放应符合铁道部行业标准TB/T2973―2000标准中第5.2节的规定。

8.5.3 　列尾主机

8.5.3.1　
列尾主机的功能应符合铁道行业标准　TB/T2973－2000标准中第4节的有关规定。
8.5.3.2 　列尾主机的技术指标应符合铁道行业标准　TB/T2973－2000标准中第5.1节的规定。

8.6 　专用维护检测设备“包括机车出入库检测设备、列车接近预警器检测盒、手持数据采集器” 参见附录D （规范性附录）
。
9    工作状态和控制过程

9.1
列车接近预警

9.1.1　车载电台通过监控装置适配器，每200ms从监控装置获取一帧数据，包括车次、速度、位置及时间等列车运行信息，经电台调制到工作频点上，在列车运行速度大于5km/h时，采用间歇循环广播发送方式，每运行200米广播一次上述信息。运行速度低于5km/h时停止。当列车停车、启动时（运行速度变化由非0变化为0或由0变化为非0时），电台应将列车车次位置及时间信息发送出去。补机机车的车载电台不发送列车运行信息。

9.1.2　车载电台中用于列尾信息传送的信道设备处于等待接收状态，当PTT线位处于低电平时，列尾司机控制盒延时350ms向车载电台发送数据；当PTT线位为高电平时，恢复等待接收状态。

9.1.3　袖珍式列车接近预警器收到列车接近预警信息，发出单音或声音+振动提示，并在LCD显示屏上以汉字方式显示列车车次、速度、位置（公里标）。按确认键后，停止同一车次的接近预警提示，7分钟后自动恢复同一车次的接近预警提示功能。

9.1.4　便携式列车接近预警终端根据所处位置通过功能键设置公里标的报警时间。当接收到列车接近预警信息（列车车次、速度、位置）后，经计算在LCD显示屏上显示到达便携式预警器所在位置的车次、距离和时间，并发出上下行语音报警提示音和相应的灯光显示﹙语音提示方式同8.2.4﹚。按确认键后语音提示终止。7分钟后自动恢复同一车次的接近预警提示功能。
9.2
列车二次事故防护预警
9.2.1　按下列车二次事故防护预警按键，列尾控制盒显示屏应显示“S－2” 闪亮字符并播放合成语音“列车报警”提示。车载电台以3秒间歇循环方式发送列车二次事故防护预警信息，包括列车车次、速度、位置等信息。人工解锁后，停止发送二次事故防护预警信息，“S－2”闪亮字符熄灭，语音提示终止。车载电台应记录上述信息及其发送、终止时间。

9.2.2　车载电台将接收的列车二次事故防护预警信息解调后，送给列尾司机控制盒，列尾司机控制盒播放合成语音“×××××次车××××.×公里事故”的通告；列尾控制盒显示屏显示“S－2”闪亮字符。按下自复“确认”键控制盒向车载电台发送确认信息。并播放合成语音“事故确认”。接收不同的预警信息应再次确认，接收不到列车二次事故预警信息时“S－2”闪亮字符熄灭，语音提示终止。车载电台应记录接收上述信息和启始、终止时间、接收信息次数及按确认键的时间、列车车次、实时的公里标。

9.3
列车接近通知与道口障碍预警

9.3.1　列车接近预警通知

道口安全预警设备接收列车接近预警信息（列车车次、速度、位置），经计算在显示屏上显示列车车次、距离和到达道口时间，并发出不同音调的提示音。按下自复“确认”键记录列车接近预警信息的确认时间、列车车次、实时公里标并停止鸣响提示音。列车距道口零公里时切断扬声器。

9.3.2
道口障碍预警

按下道口安全预警设备的预警按键，道口障碍指示灯闪亮，同时发出提示音。道口预警设备以4秒间歇循环方式发送道口障碍预警信息；人工解锁后，停止发送道口障碍预警信息。故障指示灯熄灭，提示音终止。道口安全预警设备应记录道口位置及发送道口障碍预警信息的启始及终止时间。

车载电台将接收的道口障碍预警信息解调后送给列尾司机控制盒，列尾司机控制 盒显示屏显示“S－1”闪亮字符，并播放合成语音“××××.×公里道口障碍”的通告。按下列尾司机控制盒上的确认键，向车载电台发送确认信息。车载电台应记录接收到的上述信息和启始、终止时间、接收次数及按确认键的时间、列车车次，实时公里标。车载电台接收不到道口障碍预警信息时“S－1”闪亮字符熄灭，语音提示终止。
9.4
列车尾部风压信息传送

9.4.1　查询、排风及应答

按下列尾司机控制盒功能键，将相应命令通过车载电台向列尾主机发送。

列尾主机收到命令后，将相应信息通过车载电台回传至列尾司机控制盒，并进行语音回放。

9.4.2　自动报风压

当列车尾部风压发生异常时，列尾主机自动将风压值间歇﹙间歇间隔不小于10秒﹚循环多次发送给车载电台，按下列尾司机控制盒“确认”键后，列尾主机停止发送。

10   传输接口
10.1 监控装置适配器接口

监控装置适配器采用RS－485串行接口与监控装置总线连接，单工通信方式，接口应采用有效的隔离装置。监控装置输出接口采用24芯航空插座，接插件型号：YB28ZJ25μQ。针位定义如下：

芯1：通讯线A（TD＋）。
芯2：通讯线B（TD－）。
芯6：地。
芯4：通讯线A（RD＋）。    注：备用或现场自检短路线。
芯5：通讯线B（RD－）。    注：备用或现场自检短路线。
10.2
　车载电台的适配器接口

车载电台采用RS－485串行接口连接适配器，单工通信方式。接插件采用七芯航空插座，型号Q14J7A。针位定义如下：

芯1：通讯线A（TD＋）
芯2：通讯线B（TD－）
芯6：地

10.3
　车载电台的列尾司机控制盒接口

采用RS－485串行接口，七芯圆型接插件，型号AL16－J7Z型。针位定义如下：

（1）VCC：车载电台为列尾司机控制盒提供电源。

              Vo＝13.8V   ，   Io不小于 1000mA（总计）。

   （2）AF：车载电台向列尾司机控制盒的音频输出信号。

        电平245mV（1±10%），阻抗为低阻。（输出端为低阻，输入端为高阻）。

   （3）MIC ：列尾司机控制盒向车载电台输出的调制信号。

         电平应不小于245mV（1±10%），阻抗为低阻（输出端为低阻，输入端为高阻）。
    （4）PTT ：列尾司机控制盒向车载电台输出的控发信号，PTT为低电平时，应使车载电台发射。 0n：＜ 0.3V ，     OFF：高阻。
   （5）RS－485A：车载电台与列尾司机控制盒数据传输接口。

（6）RS－485B：列尾司机控制盒与车载电台数据传输接口。

（7）GND ：地。

11   传输协议 

11.1　监控装置适配器与车载电台数据传输协议

 监控装置适配器每50ms刷新一次信息，每200ms将最后收到的一帧监控装置数据传送到车载电台。数据为十六进制，多字节参数，低字节先发。

11.1.1　数据传输模式：异步基带数据传输模式，采用RS－485串行接口，单工通讯工作方式。
11.1.2　数据传输速率：9600bit/s。
11.1.3　数据格式
11.1.3.1　基本格式

1个起始位，8个数据位，1个停止位，无奇偶校验，共10位。

11.1.3.2　数据传输的帧格式定义

以DLE（10H）、STX（02）作为帧起始字段，以DLE（10H）、ETX（03H）作为帧结束字段。为了避免在信息字段中出现DLE，影响数据的正确接收，可采取在数据发送方未发送数据前检查信息字段中有没有出现DLE，如果信息字段中出现DLE字符，则在此DLE字符后再加一字节DLE。数据接收方如果连续收到两个DLE字符，表明此DLE是数据信息，而不是控制转义字符，去掉一个DLE字符即可。

CRC校验码生成多项式为：G（X）=X16+X12+X5+1。
11.1.3.3　数据传输帧格式

监控装置适配器送往车载电台的数据，每帧为45个字节，发送的顺序见表7。
表7  监控装置适配器与车载电台数据传输帧格式

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	1002H
	2
	帧起始标志

	2
	本板地址
	1
	定为39H

	3
	特征码
	1
	特征码高四位为3表示上次接收成功，为C表示接收失败，其它视作无效数据，低四位暂为“0”

	4
	监测单元代号
	1
	01－轨道检测，02－弓网检，03－TMIS，04－DMIS，06－语音录音，05，07和09预留给备用单元，本检测单元代号待定

	5
	月、日、时、
分、秒
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－D12：时， D21－D17：日，D25－D22：月

	6
	时速
	3
	D9－D0；实速D19－D10；预留

	7
	预留
	1
	作为备用，暂时关闭

	8
	预留
	1
	作为备用，暂时关闭

	9
	信号机编号
	2
	

	10
	信号机种类
	1
	D2－D0：02－出站，03－进站，04－通过，05－预告，06－容许，其它暂未定义

	11
	公里标
	3
	单位：米

	12
	总量
	2
	

	13
	计长
	2
	

	14
	辆数
	1
	

	15
	本/补、客/货
	1
	D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位

	16
	车次
	2
	用数字表示，本/补、客/货字段的D6为车次最高位

	17
	区段号（交路号）
	1
	

	18
	车站号
	1
	

	19
	司机号
	2
	

	20
	副司机号
	2
	

	21
	机车号
	2
	

	22
	机车型号
	1
	

	23
	预留1
	2
	

	24
	预留2
	2
	

	25
	CRC
	2
	从“本板地址”到“预留2”的所有字节的CRC校验和

	26
	1003H
	2
	帧结束标志


     监控装置的车次与实际车次对应关系见表8。
表8  监控装置的车次与实际车次对应关系表

	表示含义
	实际车次
	监控装置车次

	普通旅客列车
	1001～9998
	01001～09998

	因故折返普通旅客列车
	01001～09998
	11001～19998

	特快旅客列车
	T1～T998
	20001～20998

	快速旅客列车
	K1～K998
	21001～21998

	临时旅客列车
	L1～L998
	22001～22998

	临时旅游列车
	Y1～Y998
	23001～23998

	回送客车底列车
	001～00298
	24001～24298

	行包快运列车
	X1～X98
	29001～29098

	因故折返特快旅客列车
	0T1～0T998
	30001～30998

	因故折返快速旅客列车
	OK1～OK998
	31001～31998

	因故折返临时旅客列车
	0L～0L998
	32001～32998

	因故折返临时旅游列车
	0Y1～0Y998
	33001～33998

	因故折返行包快运旅游列车
	0X1～0X998
	39001～39998

	货物列车
	10001～99998
	10001～99998



注：语音回放车次暂不带车种别，即只报“××××次车” 。
发送给列尾司机控制盒和接近报警的车次按上表转换为实际车次，省略车种，实际车次不足5位的，高位以“0”补齐；其中“列车补机车载电台设备”不进行车次号转换。

11.2　列尾司机控制盒与车载电台数据传输协议

11.2.1　数据传输模式

11.2.1.1　异步基带数据传输模式，采用RS－485串行接口，单工通讯工作方式。数据为非压缩BCD码，多字节参数，低字节先发。
11.2.1.2 　数据传输速率：9600bit/s。
11.2.1.3 　数据格式
1个起始位，8个数据位，1个停止位，无奇偶校验，共10位。

11.2.2 　数据传输的帧格式参照11.1.3.2的规定。

11.2.2.1 　数据传输帧格式

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	1002H
	2
	帧起始标志

	2
	列尾司机控制盒设备地址码
	1
	定为45H

	3
	功能码
	1
	详见10.2.2.2

	4
	信息长度
	1
	信息长度表示信息内容的字节数；对于无信息内容的数据帧中，不再保留信息长度和信息内容的字段部分

	5
	信息（信息内容）
	N
	详见10.2.2.3

	6
	CRC
	2
	从“列尾司机控制盒设备地址码”到“信息（信息内容）”的所有字节的CRC校验和。

	7
	1003H
	2
	帧结束标志


11.2.2.2　信息码的格式根据一帧数据类型的不同有不同的定义。信息码的基本格式如下：

	8bit
	8bit
	8×mbit

	功能码
	信息长度（m）
	信息内容


其中，信息长度表示信息内容的字节数；对于无信息内容的数据帧中，不再保留信息长度和信息内容的字段部分。

	数据类型
	功能码

	车次号传送
	30H

	尾部风压传送
	A5H

	机车出入库检测
	10H

	道口障碍预警
	50H

	列车二次防护预警
	B3H

	主机故障
	68H

	列尾司机控制盒申请主机数据
	C5H


根据传送数据类型的不同，每一帧数据信息有不同的功能码。定义如下：
11.2.2.3 　信息内容

（1）列车二次防护预警： 信息顺序为车次（5位BCD码）、速度（3位BCD码）、公里标（5位BCD码，单位：百米）。（按下列车二次防护预警按键，列尾司机控制盒间歇向车载电台发送数据，间隔时间不大于2秒，车载电台每3秒发送一次列车二次防护预警信息，直至预警按键解锁）。

（2）主机故障：表示车载电台主机故障。

（3）道口障碍预警：信息为公里标（5位BCD码，单位：百米）。

（4）列尾司机控制盒申请主机数据：列尾司机控制盒申请主机数据，车载电台主机向列尾司机控制盒发送最新的监控装置数据，每帧为32个字节，发送的顺序排列见下表：

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	1002H
	2
	帧起始标志

	2
	列尾司机控制盒设备地址码
	1
	45H

	3
	功能码
	1
	C5H

	4
	信息长度
	1
	

	5
	月、日、时、分、秒
	10
	D5－D0：秒（2位BCD码），D11－D6：分（2位BCD码），D16－12：时（2位BCD码），D21－D17：日（2位BCD码），D25－22：月（2位BCD码

	6
	车次
	5
	5位BCD码

	7
	速度
	3
	D9－D0：速度（3位BCD码），D19－D10预留

	8
	公里标
	5
	5位BCD码，单位：百米

	9
	CRC
	2
	从“列尾司机控制盒设备地址码”到“公里标”的所有字节的CRC校验和

	10
	1003H
	2
	帧结束标志


（5）列车司机控制盒向车载电台发送二次防护预警确认信息内容为：

	16bit
	8bit
	8bit
	8bit
	8bit
	16bit
	16bit

	帧起始
	列尾设备地址码
	确认码
	信息长度
	功能码
	CRC校验
	帧结束

	1002H
	45H
	98H
	01H
	B3H
	
	1003H


  车站综合电台收到二次事故防护确认后，记录确认时间、列车车次、位置（公里标）。
 （6）列尾司机控制盒向车载电台发送道口障碍预警确认信息为

	16bit
	8bit
	8bit
	8bit
	8bit
	16bit
	16bit

	帧起始
	列尾设备地址码
	确认码
	信息长度
	功能码
	CRC校验
	帧结束

	1002H
	45H
	98H
	01H
	50H
	
	1003H


车载电台收到道口障碍确认信后，记录确认时间、列车车次、实时公里标。

（7）道口安全预警设备收到列车接近预警通知后，按确认键，记录确认信息为：

	16bit
	8bit
	8bit
	8bit
	8bit
	16bit
	16bit

	帧起始
	道口设备地址
	确认码
	信息长度
	功能码
	CRC校验
	帧结束

	1002H
	50H
	98 H
	01H
	30H
	
	1003H


道口安全预警设备收到列车接近预警通知后，按确认键，记录确认时间、列车车次、位置（公里标）。

11.2.3 数据可靠性处理

为解决数据通信碰撞问题，采用每发送一次数据，都应答一次。若接收不到应答，延时100ms重发，最多重发三次数据，然后退出（列尾司机控制盒申请主机数据命令除外，即此命令不用应答，主机回传数据即视为应答）。

应答数据格式为：

	16bit
	8bit
	8bit
	16bit
	16bit

	帧起始
	列尾设备地址码
	应答码
	CRC校验
	帧结束

	1002H
	45H
	99H
	E0，A9
	1003H


11.2.4
预警语音格式

道口障碍预警：××××.×公里道口障碍。

列车二次防护预警：×××××次车××××.×公里事故。

主机故障：电台故障（车载电台主机信道设备全部故障时进行提示）。

11.3 FFSK数据传输协议
11.3.1 
调制方式和差错控制

11.3.1.1　调制方式：FFSK。

11.3.1.2　传输速率：1200bps。

11.3.1.3　特征频率：l：1200Hz，   0：1800Hz。

11.3.1.4
数据传输模式：同步数据传输模式。

11.3.1.5  差错控制采用前向纠错与CRC校验结合的方式。前向纠错码采用缩短循环（26，16）码，纠错编解码的生成多项式为：G（ X）＝X10＋X8＋X7＋X5＋X4＋X3+1。
校验码采用CCITT推荐的CRC校验码，校验码生成多项式为：
G（ X）=X16＋X12＋X5＋1。
11.3.2数据帧格式
      无线信道数据基本帧格式为：

	51bit
	31bit
	8bit
	8bit
	40bit
	8bit
	8bit
	8× nbit
	16bit

	位同步
	帧同步
	模式字
	数据

长度
	地址
	控制字
	命令
	信息
	CRC

校验

	
	
	0CH
	
	
	1FH
	8CH
	
	


11.3.2.1模式字用于表示数据帧的类型，对于正常数据帧的模式字定义为0CH。

11.3.2.2数据长度表示一帧数据从地址开始到CRC结束的字节数目。

11.3.2.3地址用于表示无线信道数据收发设备地址。 对于没有使用地址字段，都统一填“0”接收时不判断。

11.3.2.4控制字表示链路控制信息，定义为1FH。

11.3.2.5 命令表示数据类型，定义为8CH。 

11.3.2.6 信息码的格式根据一帧数据类型的不同有不同的定义。信息码的基本格式如下：
	8bit
	8bit
	8×mbit

	功能码
	信息长度（m）
	信息内容


信息长度表示信息内容的字节数。其中数据为十六进制，多字节参数，低字节先发。列车二次防护预警信息内容为车次（2字节）、车速（3字节）、公里标（3字节，单位：百米）、客货/本补（1字节）。

道口障碍预警信息内容为公里标（3字节，单位：百米）。

11.3.2.7 CRC校验码采用CCI TT推荐的 CRC校验码，校验内容从模式字开始到信息内容结束。

11.3.2.8　 纠错码采用缩短循环（26，16）码，前向纠错编码内容从模式字开始到CRC校验码结束，计算方法为每16hi t数据后添加10bit纠错信息。在发送方对CRC计算后数据进行纠错码处理。当纠错处理数据不足 16bit时，在CRC后以0补足后再进行处理。

11.3.3
应用数据帧格式
1.3.3.1列尾装置数据传输数帧格式

	51bit
	31bit
	8bit
	8bit
	40bit
	8bit
	8bit
	8×nbit
	16bit

	位同步
	帧同步
	模式字
	数据长度
	地址
	控制字
	命令
	信息
	CRC
校验

	010…

10
	0DD4259F
	0CH
	9+n
	413F1F0

000H
	1FH
	8CH
	
	


11.3.3.2　列尾装置数据的FFSK传输

同步基带数据去掉帧起始、列尾设备地址码和帧结束标志，加上位同步和帧同步及相应的数据结构填充字就得到FFSK帧数据。其中数据为十六进制，多字节参数，低字节先发。

    无线信道数据基本帧格式为见10.1.3.2。
	51bit
	31bit
	8bit
	8bit
	40bit
	8bit
	8bit
	8× nbit
	16bit

	位同步
	帧同步
	模式字
	数据

长度
	地址
	控制字
	命令
	信息
	CRC

校验

	
	
	0CH
	
	
	1FH
	8CH
	
	


11.3.4出入库检测信息内容格式

11.3.4.1机车出入库检测数据传送帧格式（命令）
	51bit
	31bit
	8bit
	8bit
	8bit
	32bit
	8bit
	8bit
	8×nbit
	16bit

	位同步
	帧同步
	模式字
	数据

长度
	车站

地址
	机车

地址
	控制字
	命令
	信息
	CRC

校验

	010…10
	0DD4259F
	0CH
	9+ n
	
	
	1FH
	8BH
	
	


信息段数据格式：

	8bit
	8bit
	24bit
	24bit
	16bit

	功能码（10H）
	信息长度（m）
	机车号
	设备ID
	CRC校验


11.3.4.2　机车出入库检测数据传送帧格式（数据）
	51bit
	31bit
	8bit
	8bit
	8bit
	32bit
	8bit
	8bit
	8×nbit
	16bit

	位同步
	帧同步
	模式字
	数据

长度
	车站

地址
	机车

地址
	控制字
	命令
	信息
	CRC

校验

	010…10
	0DD4259F
	0CH
	9+ n
	
	
	1FH
	8CH
	
	


信息段数据格式为：

	8bit
	8bit
	24bit
	24bit
	8×mbit
	16bit

	功能码（10H）
	信息长度（m）
	机车号
	设备ID
	返回码
	CRC校验


返回码可根据需要确定，但最多不超过64个字节。先定义1字节的返回码，具体格式如下：

	Bit7
	bit6
	Bit5
	bit4
	bit3
	bit2
	bit1
	bit0

	电源（13.8v）
	电台1（821.2375）
	电台2（866.2375）
	FFSK信令
	监控装置
状态
	列尾控制盒1
	列尾控制盒2
	寻呼编码检测


注：1、列尾控制盒检测通过车载电台向列尾控制盒发送检测命令后，车载电台接收列尾控制盒返回的应答信息。

2、寻呼编码检测地址码：1234123。
以上每bit内容0表示正常，1表示故障。

11.3.4.3　车载综合电台发送列尾司机控制盒状态查询命令：

	16bit
	8bit
	8bit
	8bit
	8bit
	16bit
	16bit

	帧起始
	列尾设备地址码
	功能码
	信息长度
	控制盒号
	CRC校验
	帧结束

	1002H
	45H
	10H
	01H
	01H或02H
	
	1003H


此命令没有应答，车载综合电台接收到控制盒发来的列尾司机控制盒状态数据示为应答，若接收不到应答，延时100ms重发，最多重发三次命令，还没有应答示列尾司机控制盒故障。
11.3.4.4 　列尾司机控制盒接收到车载综合电台来的状态查询命令后，向车载综合电台发送列尾司机控制盒状态数据，数据格式为：

	16bit
	8bit
	8bit
	8bit
	8bit
	8bit
	16bit
	16bit

	帧起始
	列尾设备
地址码
	功能码
	信息
长度
	控制盒号
	状态
	CRC

校验
	帧结束

	1002H
	45H
	10H
	02H
	01H或02H
	00H或01H
	
	1003H


 注：状态表示列尾司机控制盒状态，00H：表示正常；01H：表示故障。
11.4  POCSAG数据的传输格式

10.4.1　编码方式：POCSAG编码。

10.4.2　调制方式：DFSK（直接调频频移键控）。

10.4.3　传输速率：1200bit/s。

10.4.4　数据传输模式：采用同步数据传输方式。

11.4.5
差错控制：采用前向纠错缩短循环码BCH（31，21）+1位偶数校验。纠错编码生成多项式为：G（X）＝X10＋X9＋X8＋X6＋X5＋X3+1。
11.4.6 编码格式：

	前置码576bit
	第1组
	第2组
	……
	第n组



	SC
	0帧
	1帧
	2帧
	3帧
	4帧
	5帧
	6帧
	7帧

	32bit
	
	
	
	1帧＝

2码字
	
	
	
	


	
	MSB 
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	LSB

	比特顺序
	1
	……
	20
	21
	……
	32


	信息码字
	0
	地址位
	BCH校验位
	




















 偶校验

	地址码字
	1
	信息位
	功能位
	BCH校验位
	


POCSAG的基本单位是码字，一个码字由32个二进制位构成，采用同步传输格式，由一个前导码和一组或数组码组组成，每组码组包含一个帧同步码字和8帧数据。前导码是1010……的交替码，以1开始以0收尾共576位。同步码字固定为01111100110100100001010111011000，用于标识一组码组的开始，地址码字必须在其对应的帧中发送，信息码字可以在任一帧中发送，码字的第1位为0表示地址码字，1表示是信息码字，若没有信息传送，则用空闲码字填充，空闲码字固定为01111010100010011100000110010111。POCSAG是BCH（31，21）编码加1位偶校验位构成，其第22—31位是BCH纠错附加码，即对前面1—21位进行纠错编码，最后一位是偶校验位。地址码是由21位二进制码构成，信息码字符序列的发送顺序是从最高有效字符开始，而每个字符里面的各位则是从最低有效位开始发送。

11.4.7　地址码：1234000。
检测地址码：1234567。
时钟校准地址码：1234008。
通知音调功能比特码为：上行：11，下行：01。
11.4.8
列车接近预警信息码：车次5位BCD码，速度3位BCD码，位置（公里标）5位BCD码，高位为“0”的BCD码以空格符替换。

11.4.9  时钟校准信息码：5位BCD码    D+时（高位）+时（低位）+分（高位）+分（低位）。
11.4.10
　信息编码格式

为提高发送效率，信息格式采用二－十进制编码（BCD码），每个数字/字符用4比特表示。列车接近预警信息的POCSAG编码与字符关系见表9。

表9  POCSAG码显示字符对应表
	二－十进制码
	字符

	MSB
	LSB
	

	0


	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	2

	0
	0
	1
	1
	3

	0
	1
	0
	0
	4

	0
	1
	0
	1
	5

	0
	1
	1
	0
	6

	0


	1
	1
	1
	7

	1
	0
	0
	0
	8

	1
	0
	0
	1
	9

	1
	0
	1
	0
	A（备用）

	1
	0
	1
	1
	B

	1
	1
	0
	0
	C（空格）

	1
	1
	0
	1
	D（连接符－）

	1
	1
	1
	0
	E（ ] 符 ）

	1
	1
	1
	1
	F（ [ 符 ）


12 预警防护信息记录协议。数据信息显示格式参见附录E （规范性附录）
12.1 车载电台设备记录内容

12.1.1 发送列车二次防护信息

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	开始发送为B3H，结束发送为B5H

	3
	信息长度
	1
	定为10，包括发送的信息（车次、公里标、本/补）和信息（时间）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	发送的信息（车次、公里标、本/补）
	6
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；公里标： 3个字节，单位米；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	6
	CRC
	2
	从“起始地址”到“发送的信息（车次、公里标、本/补）”的所有字节的CRC校验和。


12.1.2 监控装置故障
	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	监控装置故障之前为C6H，故障恢复之后为C7H

	3
	信息长度
	1
	07H，包括信息（车次、本/补、时间）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	信息（车次、本/补）
	3
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	6
	CRC
	2
	从“起始地址”到“信息（车次、本/补）”的所有字节的CRC校验和。


12.1.3 主机故障
	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	主机故障之前为68H，主机故障之后为：69H

	3
	信息长度
	1
	08H，包括发送的信息（故障内容）和信息（时间）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	信息（故障内容）
	1
	电台0故障定义为01H，电台1故障定义为02H，两个电台都故障定义为03H

	6
	信息（车次 本/补）
	3
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	7
	CRC
	2
	从“起始地址”到“信息（车次、本/补）”的所有字节的CRC校验和。


12.1.4 接收列车二次防护信息

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	开始接收为B4H，结束接收为B6H

	3
	信息长度
	1
	18，包括接收到的信息（车次、公里标、本/补）和信息（时间）和信息（本机的车次、公里标、本/补）及接收次数

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	接收到的信息
（车次、公里标、本/补）
	6
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；公里标： 3个字节，单位米；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	6
	信息（本机的车次、公里标、本/补）
	6
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；公里标： 3个字节，单位米；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	7
	接收次数
	2
	开始接收为0000H，结束接收为相同信息接收次数

	8
	CRC
	2
	从“起始地址”到“信息（本机的车次、公里标、本/补）”的所有字节的CRC校验和。


12.1.5 接收道口障碍预警信息

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	开始接收为50H，结束接收为51H

	3
	信息长度
	1
	15，包括接收到的信息（公里标）和信息（时间）和信息（本机的公里标）及接收次数。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	接收到的信息（公里标）
	3
	公里标： 3个字节，单位百米

	6
	信息（本机的车次、公里标、本/补）
	6
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；公里标： 3个字节，单位米；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	7
	接收次数
	2
	开始接收为00H，结束接收为相同信息接收次数。

	8
	CRC
	
	从“起始地址”到“信息（本机的公里标）”的所有字节的CRC校验和。


12.1.6 确认信息
	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	定为98h

	3
	信息长度
	1
	08H，包括信息（车次、本/补、时间）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	确认信息种类
	1
	B4H，为接收到二次防护的确认；

50H，为接收到道口故障的确认

	6
	信息（车次、本/补）
	3
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	7
	
	2
	

	8
	CRC
	
	从“起始地址”到“信息（车次、本/补）”的所有字节的CRC校验和。


12.2 道口预警设备记录内容

12.2.1 发送道口预警信息

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	开始发送为B7H，结束发送为B8H

	3
	信息长度
	1
	定为07H，包括发送的信息（车次、公里标、本/补）和信息（时间）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	发送的信息（道口公里标）
	3
	公里标： 3个字节，单位百米

	6
	CRC
	2
	从“起始地址”到“发送的信息（道口公里标）”的所有字节的CRC校验和。


12.2.2 接收列车接近预警信息

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	开始接收为B9H，结束接收为BAH 

	3
	信息长度
	1
	13，包括接收到的信息（车次、公里标、本/补）和信息（时间）和信息（本机的车次、公里标、本/补）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	接收到的信息（车次、公里标、
本/补）
	6
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；公里标： 3个字节，单位米；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	6
	信息（道口公里标）
	3
	公里标： 3个字节，单位百米。 

	7
	CRC
	2
	从“起始地址”到“信息（道口公里标）”的所有字节的CRC校验和。


12.2.3 确认信息
	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	起始地址
	1
	定为55H

	2
	功能码
	1
	定为BBH

	3
	信息长度
	1
	08H，包括信息（车次、本/补、时间）。

	4
	信息（时间）
	4
	D5－D0：秒，D11－D6：分，D16－12：时，D21－D17：日，D25－D22：月

	5
	确认信息种类
	1
	B9H，为接收到列车接近预警的确认

	6
	信息（车次、本/补）
	3
	车次：2个字节（用数字表示，本/补、客/货字段的D6为最高位）；本/补： 1个字节（D0：0/1=货/客，D1：0/1=本/补，D6：车次的最高位）

	7
	CRC
	2
	从“起始地址”到“信息（车次、本/补）”的所有字节的CRC校验和。


注：1.所有信息内容都为十六进制表示。

    2.车次根据监控装置车次与实际车次对应关系表转换为实际车次。

    3.公里标：只有收到道口故障的公里标以百米为单位，其它都以米为单位。
              显示时以百米为单位。

    4.信息（时间）：从监控装置得到的时间。
    5.信息内容不重复储存。

    6.CRC校验，flash存储时，不计算；当给计算机传数时，再计算。

12.3记录条数，车载电台不少于100条，道口安全预警设备不少于2000条。  

12.4 记录转存方式及方法

12.4.1记录转存方式采用PC机或手持数据采集器

12.4.2 记录转存设备能够区分机车号及条数，储存不少于1000条。
12.4.3 车载电台设备、道口安全预警设备与PC机或手持数据采集器之间的通讯协议

12.4.3.1 对所有记录信息的读出命令 

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	1002H
	2
	帧起始标志

	2
	记录读出地址码
	1
	定为55H

	3
	功能码
	1
	定为D8H

	4
	信息长度
	1
	定为05H，信息长度表示信息内容的字节数

	5
	信息（信息内容）
	5
	预留

	6
	CRC
	2
	从“记录读出地址码”到“信息（信息内容）”的所有字节的CRC校验和。

	7
	1003H
	2
	帧结束标志


12.4.3.2  PC机或手持数据采集器给主机的擦除命令

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	1002H
	2
	帧起始标志

	2
	记录读出地址码
	1
	定为55H

	3
	功能码
	1
	定为DFH

	4
	信息长度
	1
	定为05H，信息长度表示信息内容的字节数.

	5
	信息（信息内容）
	5
	预留

	6
	CRC
	2
	从“记录读出地址码”到“信息（信息内容）”的所有字节的CRC校验和。

	7
	1003H
	2
	帧结束标志


12.4.3.3记录读出命令结束命令

	序号
	内容
	字节
	内容说明

	1
	1002H
	2
	帧起始标志

	2
	记录读出地址码
	1
	定为55H

	3
	功能码
	1
	定为D8H

	4
	信息长度
	1
	定为08H，信息长度表示信息内容的字节数

	5
	信息（信息内容）
	8
	机车号（道口公里标）：3字节，设备ID：3字节，总帧数：2字节

	6
	CRC
	2
	从“记录读出地址码”到“信息（信息内容）”的所有字节的CRC校验和。

	7
	1003H
	2
	帧结束标志


12.4.4 车载电台设备、道口预警设备与计算机之间的传送协议

12.4.4.1车载电台设备、道口预警设备接收PC机或手持数据采集器的记录读出命令，按逐“条”发送，每“条”信息之间的发送时间间隔为50~200ms之间，最后一条信息为记录读出命令结束命令。
12.4.4.2 当所有故障都消除后，必须用手动擦除命令消除故障信息，不能自动擦除。

附录A

﹙规范的附录）

道口预警设备显示屏

A1.道口预警设备显示屏面板图
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A2.壁卦式道口显示屏安装尺寸图
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附录B

﹙规范的附录）

车载电台设备面板结构协议

B1.面板插座  
	序号
	接口
	型号
	个数

	1
	电源
	AL16－J2
	1

	2
	列尾控制盒接口
	AL16－J7
	1

	3
	列尾控制盒接口
	AL16－J7
	1

	4
	监控装置接口
	Q14J7A
	1

	5
	预留数据接口（预留）
	AL16－J5
	1


预留数据接口定义：                        

	序号
	接口内容

	1
	13.8V

	2
	485A

	3
	485B

	4
	预留

	5
	地（GND）


B2.指示灯

	序号
	内容
	状态
	灯的颜色

	1
	电源灯（输出）
	正常
	红色

	2
	电台1
	发射
	红色

	3
	电台1
	接收
	绿色

	4
	电台2
	发射
	红色

	5
	电台2
	接收
	绿色

	6
	监控装置（状态）
	工作状态
	绿色

	7
	故障（电台1）
	故障
	黄色

	8
	故障（电台2）
	故障
	黄色


B3.汉字标示

	序号
	内容
	备注

	1
	电源（开－关）
	注意方向

	2
	天线
	

	3
	监控装置
	

	4
	控制盒I
	

	5
	控制盒II
	

	6
	备用
	数据口

	7
	保险
	


B4.车载电台设备面板结构示意图
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附录C

（规范的附录）

语音提示规范用语

C1. 袖珍、便携式预警器提示语音用语

    C1.1 接收到上行列车预警信息提示语音为“上行接近﹙男声﹚”。
   C1.2 接收到下行列车预警信息提示语音为“下行接近﹙女声﹚”。
 C1.3 接收到88888车次预警信息提示语音为“列车接近﹙女声﹚”。
  C2 .道口预警设备语音提示用语

C2.1 接收列车预警信息语音提示

C2.1.1 接收列上行列车预警信息提示语音为“上行接近﹙男声﹚”。
C2.1.2 接收到下行列车预警信息提示语音为“下行接近﹙女声﹚”。
C2.1.3 接收到88888车次预警信息提示语音为“列车接近﹙女声﹚。
C2.2 道口发送预警信息按预警键提示语音 “道口障碍”。
 C3 .列尾司机控制盒语音提示用语

   C3.1 接收道口预警信息语音提示为 “××××．×公里道口障碍”。
C3.2 接收列车二次事故预警信息语音提示为“×××××次车××××．×公里事故”。
C3.3 确认接收预警信息语音提示为“确认完毕”。
C3.4 发送列车二次事故预警信息语音提示为“列车报警”。
C3.5 列尾规范提示用语参见TB/T2973—2000标准中5.2.5.2节的规定。
附录D

（规范的附录）

专用维护检测设备
D1.机车出入库检测设备
D1.1设备组成

由信道机、控制单元（含POCSAG编码器）、电流控制盒及控制电缆、天馈线、计算机、打印机、扬声器、显示器等组成。

D1.2工作方式
采用FFSK、POCSAG编码，异频单工双向无线数据传输方式。
D1.3  检测方式
出入库检测设备向车载电台设备发送检测信息车载电台设备正确地收到检测信息源、向出入库检测设备发送相应项目的检测结果。

D1.4  检测项目

电台1、电台2、发射机、性接收机性能、监控装置、列尾控制盒1、2的工作状态、设POCSAG编码的检测。

D1.5  检测容量不少于1000台。

D1.6 数据接口：RS485。

D1.7 数据格式：遵循第10节的有关规定。

D2 列车接近预警检测盒

D2.1工作频率：821.2375MHZ。
D2.2调制方式：FFSK。
D2.3编码方式：POCSAG（N安全措施RZ）。
D2.4速率：1200bit/s。
D2.5信息码：16888。
D2.6地址码：1234567（可设定）。
D2.7工作方式：断续（按一次，发一组码）。
D2.8发射功率：0dBm。
附录E

（规范的附录）

信息记录数据显示格式

E1.车载电台记录数据显示格式
E1.1发送列车二次防护信息记录数据显示格式
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E1.2. 接收列车二次防护信息记录数据显示格式
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E1.3 接收道口障碍预警信息记录数据显示格式
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E1.4 监控装置故障记录数据显示格式
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E1.5主机故障记录数据显示格式
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E1.6确认信息记录数据显示格式
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E2. 道口预警信息记录数据显示格式 

E2.1发送道口预警信息记录数据显示格式
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E2.2接收列车接近预警信息记录数据显示格式
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E2.3 道口确认信息记录数据显示格式
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