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地铁通信的无线系统覆盖和网络优化 
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[摘要]移动终端的发展使得人们对网络的需求呈现出跨越式的发展，能否建立良好的无线系统覆盖和网络，将会在很大程度

上会对人们生活质量产生影响。人们已经离不开网络，不论是在何时何地，人们都希望得到优质的网络服务。城市居民的出

行主要借助于地铁进行，而在这个过程中，由于无线系统和网络建设方面的缺失，人们往往会受到网络方面的困扰。因此，

必须对地铁通信的无线系统和网络方面进行优化。 
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Abstract: Development of mobile terminal makes demand for network develop of people by leaps and bounds. It will affect quality of 

life of people whether a good wireless system coverage and network can be established or not. People can not leave from network, no 

matter when and where, people want high-quality network services. Due to lack of wireless system and network construction, people 

are often troubled by network. Therefore, it is necessary to optimize wireless system and network of Metro Communication. 
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引言 
地铁是目前运输量最大，最环保的交通运输工具之一。并且在现在拥挤的街道上，地铁的效率也越来越得到彰显，

现如今各大城市都对地铁交通进行重视，企图运用地铁来改变目前的交通情况，所以地铁现在在城市交通环境当中是

一个重要角色。因为地铁属于隧道穿行工具，因此无线通信系统大部分都是在隧道和地铁站内，根据这一通信特点，

做到无线系统高强覆盖整个线路，是无线通信电畅通和运营安全的有效保障之一。 

1 地铁无线通信系统的组成 
TETRA数字集群系统是现如今国内较为前沿的无线通信系统，并且被大范围的运用到了地铁通信领域之中，获得了较

为可喜的成绩。一般情况下，TETRA数字集群无线通信系统会由两个部分组合而成，即：基础设施以及移动台。其中网络

基础设施包括控制系统集群交换控制设备，基站，调度台，二次开发平台以及网关系统组合而成，所有设备都会利用标

准通信接口与传输系统进行连接，之后由传输系统来辅助整个系统的运行，将所有的功能发挥出来，所有网络设施最终

会形成一个专门的网络结构。网络设施与移动台二者可以构成完整的无线通信系统，这一系统能够完成对所有的车辆以

及工作人员的合理控制，并协助完成各个用户之间的信息和数据的传递，为铁路运营的稳定性创造良好的基础
[1]
。 

2 地铁无线通信系统覆盖分析 
2.1 地铁无线覆盖的特点分析 

众所周知，无线覆盖的面积与其成本成正比。所以，基于这种状况，必须对覆盖地区进行优化，以求实现资金利

用效率最大化。在进行覆盖设计之前，必须对地铁的各项环境进行具体了解。首先是地铁的结构，其在空间上大致可

以分为三个部分，即站台、站厅和轨行区，这三个部分的功能各不相同，人流量也存在差异，这就决定其覆盖设计应

该具有针对性，而非一视同仁，普遍覆盖。当然，相关工作的展开还需要细节方面的支持，对阵地铁的各个部分应该

有一定的空间把握，地铁中的具体环境对相关设备的安装也有着不同程度的影响。另外，网络的需求者是人，所以无

线覆盖的设计最主要的设计依据是人流量，但人流量随着时间的变化也会产生变化。因此，要对地铁的人流量变化进

行一定的调查统计，从而为无线覆盖提供现实指导，以求实现资源的合理配置
[2]
。总而言之，在进行地铁的无线覆盖设

计时，要确保合理、适度，防止类似于多个网络运营商共存而产生网络干扰和成本浪费的情况产生。 

2.2 地铁无线覆盖的方案选择 

信息技术的不断发展为无线覆盖提供了诸多方案选择，在众多的方案中，数字集群以其特有的优越性在地铁无线

覆盖中得到广泛的应用。无线覆盖需要通过建设基站来实现，在实际的基站选择上，人们往往会根据地铁结构的特殊

性和线路方面作出设计选择。就目前而言，多基站中区、小区方案的使用是比较常见的现象。然而，二者在具体的应

用上还是存在一定差异的，小区方案的覆盖行虽然较差，但其在网络能力方面和稳定性上优于中区方案；中区方案虽

然在覆盖面积上比较大，但其无法承受过多用户带来的网络压力。但结合现阶段人们对网络的高要求状况，多基站小

区方案显然是更为适用的，但却也要适当对无线覆盖的实际要求进行兼顾。因此，在具体的使用过程中，应该根据人
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们实际网络需求，组合使用两种方案，从而实现网络覆盖的最优化，以此为人们提供更为高效、便利的无线网络环境，

从而提高人们的出行体验
[3]
。 

2.3 地铁无线覆盖中的信号中继 

地铁的运营线路比较长，因此其网络需求区间也相应较长。在这个过程中，不可避免的会出现信号衰减问题。一

般而言，信号的衰减问题都可以通过设置中继器来实现，在地铁无线覆盖中也同样可以如此。通过中继器的使用，可

以有效的加强车辆接受到的信号，从而使其能够满足乘客的网络服务需要。就目前而言，应用较多的信号中方式包括

以下两种，光纤直放站式和射频干线放大器中继方式。通过笔者对其实际使用效果的分析对比，可以认识到，光纤直

放站式整体效果优于另外一种，其具体表现在中继距离和信号的双向传播方面等。 

3 关于地铁通信的无限系统所覆盖的范围与相关措施 
3.1 行车区间线路区域覆盖措施 

行车区间线路区域所说的就是地面，隧道以及高架区间，为了让整个儿区间都能保证信号来源，，大多数对该区采用

的方式都是使用漏泄同轴电缆，漏泄同轴电缆不存在驻波场且信号分布平均，对于地铁，长廊和隧道等地区十分适用
[4]
。 

3.2 站厅站台区域覆盖措施 

地下车站的范围也就是在地铁运营的所有区域，其中包括站台，人行通道和站厅等地区，但是信号覆盖不仅局限

于此。地铁站是根据空间站和环境配置的，并使用内置天线和漏泄同轴电缆。①站台层：大多数情况下同轴电缆安装

在平台一侧的隧道上进行无线覆盖。因为地铁车站的站台区域面积很大，而且屏蔽门及车体对无线信号也有一定的影

响，当上下行区间列车在同一时刻进入站台时对泄漏同轴电缆也会产生较大的影响，直接影响信号的强弱程度，建议

在站台区域根据覆盖范围安装小天线，以完成信号的覆盖，防止在在进站时的信号突然受到影响导致通信质量变差。

②站厅层及附属结构：天线覆盖适用于一些公共区域，将覆盖空间站的植物区和设备的房屋、通道和替代通道，这些

通道可以被天线接收到更多的无线电波，从而增加覆盖率。 

3.3 车辆段以及停车场区域的覆盖措施 

车辆段以及停车场区域需要根据现场行的实际情况对如何覆盖进行设计工作，对于一些范围性不大，建筑物少，

地形广阔的地区，建议通过安装一个全向天线屋顶形式的设计，以满足覆盖停车场/车辆段的地面覆盖要求，以及覆盖

建筑物的基站和外部天线。 

4 地铁无线通信覆盖中的网络优化 
4.1 根据工程经验，地铁通信无线系统覆盖的性能指标要求 

（1）车载电台在沿线 95%的时间和地点概率的最低场强接收电平≥-85d Bm； 

（2）便携电台在站厅、站台、车辆段/停车场内 90%的时间和地点概率的最低场强接收电平≥-85d Bm； 

（3）在满足信噪比的要求下，区间覆盖应符合在以下条件下任何 100 米连续区段内场强无缝覆盖时间及地点概率

为 95%的要求； 

（4）在满足信噪比的要求下，控制中心、车站、车辆段/停车场无线覆盖应符合任何 40 米连续区段内场强无缝覆

盖时间及地点概率为 95%的要求。根据覆盖设计方案完成设备安装后，必须对覆盖的区域进行场强测试，来检测实际的

电平是否达到合同要求的覆盖指标。可以使用 Motorola 的 Air Tracer 软件配合手持台来进行覆盖电平的测试分析,结

合分析结果对弱覆盖的区域进行针对性的网络优化来改善覆盖效果。对于未达到覆盖性能指标要求的区域，通过网络

优化手段来改善覆盖性能
[5]
。 

4.2 网络优化方法 

（1）调整基站发射功率：在站厅或者是隧道内信号传递出现异常的时候，能够在网管以便对基站发射功率进行有效

的调节，最终控制在最佳的状态，这一方法的优越性就在于，无需对整个线路结构进行破坏，操作十分简便，效果较好。 

（2）调整基站端耦合器耦合方向：如果隧道内信号对于隧道内信号电平强度普遍过强，而站厅内信号电平强度较

弱时，可采用此方法； 

（3）更改无源器件的种类：诸如，在隧道一边信号电平强度与另外一边信号电平强度之间的差异较大的时候，可

以将泄漏泄漏电缆支路内设置的四功分器进行调换，最终将隧道两边的信号轻度进行有效地控制。 

5 结语 
在人口密集的城市中，为了缓解交通压力，维持城市的正常运转，通常会在城市现代化的建设道路中，对地铁运输

不断完善，通过对交通现状进行分析，不难发现，只有地铁、公交车这类公共出行的交通工具的发展才能促进有效的缓

解城市在特定时间的交通压力。在地铁运输中，为了起到方便乘客的效果，除了要优化乘车环境之外，好需要建立起良

好的无线覆盖网络，保证乘客在乘车过程中的通信服务质量，只有这样，才能让更多的人选择地铁做为出行的重要方式。 
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