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成果简介：

列车车载无线接入单元（Train Access Unit）是现代轨道交通

车地通信系统中的关键设备，广泛应用于城市轨道交通、市域（市

郊）铁路等多种列车上，根据不同线路的实际需要提供灵活可靠

的接入模式，同时支持 LTE-M、5G、GSM-R 和 WIFI 多种网络接

入方式。

本项目产品是一款基于飞腾嵌入式芯片（E2000)的安全自主

可控轨道交通车载宽带数据接入单元列车接入单元，同时支持

LTE-M、5G、GSM-R 和 WIFI 多种网络，旨在为多种网络并存的复

杂行车环境提供灵活和可靠的车载数据接入业务。满足城市轨道

交通和市域（郊）铁路 CBTC 业务、列车运行状态监测业务、PIS

及 CCTV 业务、优先级定义及 QoS 性能保障、系统冗余备份和

日志存储管理分析等功能和性能要求。

产品主要功能如下：



实现车载 ATP 同地面控制系统间的列车运行控制业务数据

的稳定可靠传输；支持静态、动态路由（OSPF）功能、NAT功能、

后路由功能、端口镜像、DHCP 功能、VLAN功能、DNS功能；支

持手动、NTP、SNTP、多时钟源同步；支持锁频点/锁频段/锁小

区功能；VPN功能：Ipsec VPN、GRE；防火墙功能：MAC 地址、

IP 地址、 URL 过滤，支持服务访问控制；双机热备：

VRRP+GRE+OSPF；支持远程升级、支持通过 SNMP、TR069进行

网管管理。

与国内外同类技术相比，本产品基于飞腾嵌入式芯片

（E2000）的安全自主可控轨道交通车载宽带数据接入单元

（TAU）具有显著优势。首先，在技术自主性方面，国内大多数

厂家仍依赖高通、博通或联科发等国外主控芯片，而本产品采用

国产飞腾芯片，实现了供应链的自主可控，有效解决了供应链安

全问题，符合国家对于关键基础设施安全可控的战略要求。相比

之下，国外产品虽然在安全性和可靠性方面有较高要求，但其核

心芯片仍多依赖国际供应商，存在潜在的安全风险。

在功能集成和灵活性方面，本产品不仅支持 LTE-M、5G、

GSM-R 和 WIFI 等多种网络接入方式，还能根据不同线路的实际

需求提供灵活的接入模式，满足城市轨道交通和市域（郊）铁路

的多样化场景需求。相比之下，国外产品虽然在多制式融合方面

有所探索，但在实际应用中仍以单一制式为主，灵活性不足。此

外，本产品通过结构化模块化设计，能够根据项目需求灵活配置，

显著降低了成本，具有更高的经济性。

在安全性和可靠性方面，本产品继承了国内外对 TAU 的高



标准要求，采用冗余设计和先进的加密技术，确保列车运行的安

全性和数据的保密性、完整性。与国外产品相比，本产品在自主

可控的基础上，进一步提升系统的安全性和可靠性，能够更好地

满足未来智慧城轨对车地通信实时性和可靠性的需求。

本产品首次安全自主可控的飞腾嵌入式芯片用于到车载列

车接入产品中，解决了轨道交通车载宽带数据接入单元(TAU)应

用安全问题；首次将 LTE-M、5G、GSM-R 和 WIFI 多种列车接入

方式集成于同一个列车接入单元，通过硬件总体架构的优化设

计，将 GSM-R 射频功率增强技术和 LTE-M 射频功率增强技术集

成于 1U 机箱，通过双面散热结构设计优化和软件调节算法，解

决产品散热的技术难题；首次将多步径可调射频放大技术应用于

LTE-M 列车接入单元，并支持自动控制和人工配置两种形式的射

频功率控制模式，有效解决了实际轨道交通和市域铁路项目工程

实施中根据不同的实际需要进行最高射频功能配置的需求，提高

了轨道交通工程实施的效率；通过大容量高可靠性的存储单元和

高性能网管故障分析系统，支持长达 30天的关键业务数据包存

储和解析功能，极大提高了轨道交通信号系统在工程实施阶段和

运营阶段的故障监测分析效率；通过独特的射频单元设计和功率

补偿技术，支持 LTE-M双天线双收双发，满足了轨道交通和市域

（郊）铁路信号系统对于列车接入单元高冗余性的要求；针对

TR069协议信令传输延迟高、NAT穿越困难、报文臃肿等问题，

采用更简单灵活的 MQTT 协议替代 TR069 协议，实现 CPE与 ACS

之间的高效通信。技术上，上层应用通过 MQTT 的 Topic 机制来

组织消息，Payload承载具体数据或命令，有效解决 TR069 协议



在 NAT 穿越和信令传输延迟方面的挑战，针对地铁场景优化了

信令传输效率并降低了网络负担；针对 TR069 协议与 MQTT 管

理应用的互通问题，设计并实现一种高效的接口转换方案。该方

案通过在两者之间建立桥接层，实现基于 TR069 协议的设备与

基于 MQTT 协议的管理系统无缝对接。技术上，CPE 与管理应用

通过代理交互，所有信令经过代理进行缓存、转发及多主题传输，

确保各类信令顺畅传递。该方案解决了协议兼容性问题，提高了

设备管理的统一性、实时性及系统的可扩展性。

本产品在未来三年预计市场需求量超过 1 万台，市场总空间

达 2~3亿元，凭借安全自主可控和多模兼容的特性，具有显著市

场竞争优势，可为公司带来较大直接经济效益。同时，项目形成

完全自主知识产权，为公司进入城市轨道交通领域积累技术基

础，形成技术壁垒，带来间接经济效益。

在全球科技竞争与信息安全风险加剧的背景下，该项目从芯

片、操作系统等本质安全层面入手，首次将自主可控的飞腾嵌入

式芯片应用于车载列车接入产品，有效解决了轨道交通车载宽带

数据接入单元的供应链安全问题。

产品支持 LTE-M、5G、GSM-R 和 WIFI 等多种网络接入方式，

可灵活适应复杂的城市轨道交通和市域（郊）铁路网络场景，为

“四网融合”提供了技术支撑，助力现代化城市群和都市圈的轨

道交通建设。


