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基于 PHS的 ETC联网收费系统探讨

王海粟 , 陈启美
(南京大学通信技术研究所 , 江苏　南京　210093)

摘要:通过 DSRC 与 PHS 的比较分析 , 提出基于 PHS 的 ETC 联网收费系统 , 探讨系统结构和层次架构。该系统充分利

用现有成熟的 PHS 无线通信技术及功能模块 , 实现联网收费所要求的车辆识别 、 路由识别 、 拆账处理及车辆放行处理

等必备功能。在层次结构上 , 通过添加表示层实现 DSRC和 PHS 至应用层的映射 , 从而可利用 PHS 的多种通信手段实

现路况信息通知和查询 、 无线急救电话等增值业务。
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Discussion of the ETC Online System Based on PHS

WANGHai-su , CHEN Qi-mei

(The Institution of Telecom Technology of Nanjing University , Jiangsu　Nanjing　210093 , China)

Abstract:After comparing the DSRC with the PHS , this paper outlines the ETC online system based on the PHS , discusses the frame-

work of the system and the structure of the layer.By taking full advantages of the mature technologies and functions of the PHS , the sys-

tem implements the vehicle identification , routing identification , toll apportionment and the vehicle admission to meet the needs of ETC

online system.According to OSI , the layer of system doesn' t change the layer of DSRC and the layer of PHS , but appends the presenta-

tion layer to map the “ language” of DSRC and PHS to toll application layer.In this way , the system can also provide value-added ser-

vices , for example , broadcasting and inquiry of the expressway' s information , SOS , and so on.
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　　近年来 , 路网逐步形成 , 联网收费日趋迫切 。而

不停车收费 (E1ectronic Toll Collection , ETC)存在种

种问题 , 延缓了这一进程 。其主要症结之一在于所采

用的 DSRC (Dedicated Short Range Communication , 专用

短程通信)技术尚不成熟 , 投资成本大 、 扩展性弱。

与此同时 , 相近的 PHS (Personal Handy Phone System ,

小灵通), 这一利用固定网已有的网络资源提供微蜂

窝区域内高质量 、 低价格的低速移动通信却急速发

展。如何利用其价廉的通信模块 , 借鉴其增值业务等

相关技术来构建高速公路联网收费系统 , 正是本文探

讨的内容 。

1　基于 DSRC的 ETC收费系统

1.1　DSRC 结构原理

DSRC 是一种无线通信系统 , 实现车载单元

(OBU)与路旁单元 (RSU)之间的信息双向传输 , 如

图1
[ 1]
所示 , 通常可分两种方式 , 即 OBU 、 RSU均能

主动发送数据的主动式和 OBU需 RSU激活后才能发

送数据的被动式
[ 2]
。

DSRC系统一般由 3部分组成:

(1)0BU:起电子标签作用 , 一般内置 IC卡 , 用

于记录该车信息 , 如车牌号 、 车型 、颜色等 。



图 1　OUB RSU结构及工作原理

(2)RSU:通过天线与 OBU进行短距离通信 , 覆

盖区域一般为 3 ～ 30m。

(3)DSRC 协议
[ 1]
:可分为物理层 、数据链路层 、

应用层等多层结构 , 其中应用层制定用户功能程序 ,

其服务原语及数据内容由使用者按应用需求决定 , 一

般应包括广播核心元素 、 初始化核心元素和传送核心

元素等。

1.2　基于DSRC的 ETC系统结构

基于 DSRC 的 ETC系统网络结构可分为 3层:连

接若干路段和收费中心的主干网 、 各路段连接所辖收

费站的接入网 , 以及位于收费站各车道所设置的 RSU

组成的局域网 , 其结构如图 2所示。

图 2　基于 DSRC的 ETC 系统构成

当车辆检测器检测到有车辆驶入时 , 立即激活

RSU发射微波直视途经该车道的 OBU , 如图 3所示 ,

与其交互信息 , 获取车牌号 、 车型等车辆属性 , 并经

局域网 、 接入网和主干网将数据送至收费中心 , 再经

公网传送至后台银行 , 完成结算 、 扣费等处理。

图 3　单车道 DSRC 直视图

2　DSRC与 PHS比较

2.1　PHS结构原理

PHS系统由局端设备 、 基站控制器 、 基站 、 手

机 、网管设备 、 漫游话务控制器及增值业务组成
[ 3]
,

其网络结构如图 4所示。

图 4　PHS 系统网络结构图

局端设备一端连接公网 , 另一端通过信令与基站

控制器相连 , 基站控制器通过 2B+D窄带话路控制

若干基站 (最多不超过 20个), 基站通过 RCR STD-

28标准空中接口与手机通信 , 完成无线信号传输 、

信令处理 、 鉴权加密等功能
[ 4]
。图4中 , 漫游话务控

制器提供不同局端设备之间链路的接续 , 控制其间漫

游切换;增值业务服务设备提供如短消息 、 呼叫转

移 、 语音通信 、 图像传输等增值业务。

PHS系统分为物理层 、数据链路层和网络层等多

层结构
[ 5]
。其中网络层包括无线传输管理(RT)、移动

性管理(MM)和呼叫控制(CC)3部分:RT 实现与无线

资源有关的管理功能 ,包括无线链路建立 、切换及拆线

等功能;MM实现与手机移动相关的功能 ,包括位置注

册和鉴权等功能;CC实现与电路呼叫连接控制有关的

功能 ,包括呼叫建立 、保持和释放等功能 。

2.2　DSRC 与PHS 性能比较

DSRC与 PHS均为中短距离无线通信技术 , 它们

的主要性能参数比较如表 1
[ 1 , 6, 7]

所示。
表 1　DSRC和 PHS主要性能参数比较

比较内容 DSRC PHS

工作方式 主动式 被动式

工作频段 GHz 5.8上 、 下行 5.8下行 , 2M 上行 1.89-1.92

载频间隔 Hz 10M 5M 300k

射频数据速率 kbps 1024 500下行 , 250上行 384

编码方式 曼彻斯特码 FM0下行 , NRZI上行 ADPCM

多址方式 TDMA TDMA TDMA

通信方式 全双工 半双工 全双工

调制方式 ASK ASK下行 , PSK 上行
π 4-QPSK

α=0.5

通信距离 m 约 30 约 7 1000以内 (500mW)

终端最高移动速度

 km·h-1
60 40 70

层次结构 物理 、 数据链路 、 网络和应用层

物理、 数据

链路 、网络和

应用层
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　　由表 1可见 , PHS 的 QPSK 调制方式远比 DSRC

的ASK先进 , 其频带利用率远高于 DSRC;PHS除完

成DSRC的 OBU与 RSU之间的无线数据收发基本功

能外 , 还支持语音通信 、 图像传输等多种增值业务。

PHS 技术理应覆盖并优于 DSRC。

3　PHS移植的分析与设计

3.1　PHS移植的原则

所谓PHS 的移植 , 不仅仅在于无线数据收发基

本功能的体现 , 而且是如何发挥 PHS 的优势 , 满足

进出车道的车辆识别 、分歧路由的记录 、拆账金融的

处理 、 数据的安全可靠等联网收费所要求的必备功

能 , 并最大限度地取得 DSRC 难以完成的多类增值业

务 , 诸如路况信息通知和查询 、无线急救电话等 , 同

时又要维护 PHS 的基本体系结构 , 延续已有成熟的

网络通信协议 , 避免重构系统的大量工作 , 且与

DSRC系统和传统人工停车收费系统相兼容 。基于

PHS 联网收费系统的具体设计内容包括系统结构 、 层

次架构 、 路由识别与记录 , 车辆放行处理等 。

3.2　基于PHS 收费系统结构

基于 PHS 收费系统的网络结构如图 5 所示 , 可

分为主干网 、接入网和局域网 3层。其中 , 各收费站

的局域网由PHS 收费广场基站 、 PHS 分歧路由基站 、

PHS 出口车道基站和联网收费服务器组成 。通过 3类

基站对进出收费站的车辆完成车辆识别和位置登记 ,

并与联网收费服务器交互数据 。联网收费服务器记录

包括车辆属性 、 出入口地址 、 分歧路由和时间等数

据 , 并将这些数据经接入网 、 主干网及公网送至收费

中心和后台银行 , 进行费率计算 、 银行扣费等处理。

图 5　基于 PHS 收费系统的网络结构

3.3　基于PHS 收费系统的层次

对基于 PHS收费系统的层次结构 , 考虑采用在

原有 DSRC 和PHS 层次之上添加表示层的方案 , 如图

6所示。

应用层 (通信业务 、 收费业务 、 增值业务)

表示层 (语义翻译)

DSRC网络层 PHS网络层

DSRC数据链路层 PHS数据链路层

DSRC物理层 PHS物理层

图 6　基于 PHS 收费系统的层次结构

该方案通过表示层将 DSRC和 PHS的网络层映射

至应用层 , 实现语义翻译 , 达到屏蔽以下 3 层的目

的。这样 , 应用层不必区别数据是来自 DSRC 还是

PHS , 只需从表示层的相应接口获取数据 , 即可提供

通信业务 、收费业务和增值业务。但这里的映射方式

对DSRC和 PHS有所区别。对于 DSRC数据和与收费

功能相关的 PHS 数据可采用直接映射方式 , 而对于

诸如语音交互 、 图像传输 、 短消息等 PHS 数据 , 需

要经过语义翻译 , 方能映射至应用层。

3.4　高速公路域的路由识别

路由识别指通过确定车辆在高速公路域内的出入

口地址及途径的交叉口位置 , 识别出车辆行驶路线。

通过此行车路线 , 实现各路段管理部门之间的拆账处

理。

基于 PHS 的收费系统面对高速公路存在主线

(出 、 入口)、匝道 (出 、 入口)和分歧交叉口 3种道

路路由情况 , 采用如图 7所示的蜂窝覆盖设计方案。

在主线收费站和匝道入口均设置 PHS 收费广场基站 ,

在分歧交叉口设置 PHS 分歧路由基站 , 在主线收费

站和匝道的各出口车道均设置 PHS 出口车道基站。

其中 PHS收费广场基站和 PHS分歧路由基站采用微

蜂窝技术 , PHS出口车道基站采用窄束蜂窝技术。当

车辆驶入微蜂窝时 , 基站获取车辆属性 、上次路由登

记等信息并送至联网收费服务器 , 同时将该基站的位

置信息下传至 OBU。出口车道的窄束蜂窝与微蜂窝

在功能上基本相同 , 但在记录车辆属性及路由登记等

信息的同时 , 还加上了 “出域” 标识 , 表明车辆已经

驶出高速公路域 。由此 , 车辆途径的所有基站位置都

会在联网收费服务器中有所记录 , 从而可确定车辆路

由 , 完成路由识别 , 并最终实现各路段管理部门间的

拆账处理 。假设车辆行驶路线如图中箭头所示 , 途经

两个微蜂窝和一个窄束蜂窝 , 位置记录为 1-5-D , 惟

一标识车辆路由 。

3.5　车辆放行处理

基于 PHS 的收费系统采用不停车收费和人工停

车收费相结合的出口车道设计 , 如图 7虚框所示。为

防止非法车辆闯关 , 在各出口车道均设置车辆检测器

和PHS出口车道基站 。当车辆检测器检测到有车辆

驶入 PHS 收费出口车道时 , 立即激活 PHS出口车道
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基站以窄束蜂窝方式直视该车道 , 尝试与 OBU交互

信息 。若交互成功 , 则将所得数据传送至联网收费服

务器 , 并控制栏杆放行;若在相应时间内没有获得相

关信息 , 即交互失败 , 判定为非法车辆闯关 , 立即触

发报警装置 , 栏杆不予放行 , 并进行相应处理。

图 7　各收费站微蜂窝覆盖设计及出口车道设计图

4　基于 PHS收费系统特点

基于PHS 的联网收费系统大量借用 PHS 先进技

术和多种功能模块 , 具有如下特点:

(1)PHS 系统设备已成批生产 , 特别是 PHS 终

端 , 需求量大 , 相应价格低廉 , 可减少系统投资 。

(2)通过表示层的语义翻译功能 , 充分利用已有

PHS 相关技术及功能模块 , 缩短系统建设周期 , 减少

工作量 , 同时兼容原有 DSRC收费系统。

(3)PHS 具有完善的鉴权 、 加密技术 , 系统成

熟 、 安全性高。

(4)PHS拥有完整的网络管理系统 、用户管理系

统和计费系统 , 便于 PHS-ETC 网管系统的建立 、 用

户数据的管理及与银行实现后台结算。

(5)可将 PHS 的短消息 、 语音传输 、 图像传输

等多种手段 , 进一步扩展至高速公路 , 实现路况信息

通知和查询 、无线急救电话等多种增值业务 。
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