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铁路无线通信系统安全设计的方法及途径

刘洋帆

大秦铁路股份有限公司太原通信段 山西 太原 030013

【摘 要】：随着时代的发展进步，在我国铁路通信规划中，无线通信技术逐渐成为铁路通信建设的核心。本文结合我国当

前铁路无线通信技术的使用情况进行分析，对当下采用的线列调系统等移动数字通信系统的基本结构布局、使用中的功能表

现以及特点等进行分析，基于此提出我国铁路无线通信布局中存在的问题，并提出问题改善的对策。
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我国铁路规划在 20世纪 50年代后陆续引入无线通信技

术。最初使用阶段是作为无线列车调度系统进行应用，最初

为 150M 和 450M 的通信系统。随着时代的发展和技术的变

革，后续推出了 450M 无线列调系统。GSM-R 系统的引入在

2000 年。历经多年的技术沉淀，我国对 GSM-R 系统开发得

到了步升级发展，在整个系统建设中，完成了数十个核心网

节的建设，为铁路的运行调度提供了极大的便利。现如今，

我国的铁路运营为进一步加强对资源的优化使用，先后引入

了大量的先进技术，进一步优化完善了铁路无线通信系统，

当下无线通信系统的功能，也更加契合铁路建设的需求[1]。

1 当前铁路无线通信的问题

随着我国高速铁路的飞速发展，当下铁路对无线通信技

术的要求也随之提升。现有的无线通信技术虽然能基本满足

铁路的通信需求，但结合当下高速铁路的发展趋势，现有的

技术依旧存在较大的局限性，主要存在于以下几个方面：

1.1 突发性干扰

为了充分确保高速铁路在正常运行中，无线通信系统依

旧能有稳定的信号支持服务，因此在通信技术形式方面，采

用的模式是宽带通信。这种通信模式具有频谱宽并且传输速

率高的有点，这是导致当下的无线通信技术存在较大干扰的

原因。除此之外，在高速铁路的建设布局情况进行分析，为

了保障铁路运行中的各种需求，一般而言会有的大量的电气

设备搭载在列车上，保证列车运行的稳定。但在电气设备工

作时，会产生复杂的电磁干扰情况。当较多的电磁设备运行

中，会对信号的传递造成电磁脉冲干扰，对无线通信系统的

通信质量带来负面影响[2]。

1.2 频繁信号问题

在当下的高速铁路无线通信系统建设规划中，为了保障

不同区域之间无线信号覆盖的强度，因此建设了整个通信系

统网络。但在整个通信系统中，临近区域之间会存在信号重

合区域，这回造成移动设备在信号检测中，当处于信号重合

区域是，会自动的检测信号。但因为高速铁路的行驶速度较

快，因此在信号切换时位于过渡区的时间很短。这种高速的

信号切换，容易造成数据的丢失[3]。

1.3多普勒扩展问题

当无线通信系统运行中，如果信中存在大量的普勒频

率，在信号传递过程中，会造成信号出现频率波动的问题。

即信号接收端下，部分已经完成变频的信号内容，会在多普

勒效应的影响下出现偏频的问题。这种问题的出现会直接导

致信号失真，在影响信布局均匀的同时，同时对调节性能也

会造成负面影响，最终干扰到无线通信的质量。在告诉铁路

的无线通信技术应用中，在布设无线通信系统网络时，存在

不同径下，多普勒频移也会出现一定的差异，这直接造成无

线移动设备在检测无线信号时，存在较大的实现度，最终影

响无线通信的质量。

1.4无线信道加剧

在高速铁路运营期间，信道移动会出现较快的情况。这

一现象直接对无线通信技术提出了更为严苛的要求。处于信

道移动状态下的无线通信系统，其移动台以及周边的反射

体，随着无线信道的移动，两者之间会处于相对运动的状态，

这会进一步加剧无线信道的移动，这对无线通信的质量造成

了负面的影响。

2 铁路无线通信的核心技术分析

在当下高速铁路快速发展的情况下，无线通信技术的研

发需要迎合铁路的发展加快步伐。在当下的无线通信系统建

设中，要结合高速铁路的实际需求进行研发。当下阶段中，

无线宽带信道建模技术、无线资源管理优化技术、多天线技

术等是主要的技术，将这些技术整合运用，能切实的实现提

高无线通信质量的作用。

2.1无线宽带信道建模技术

该项技术能起到改善高速铁路无线通信质量的作用。通

过模拟高速铁路日常运行下的环境等，建设宽带信道模型。
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在对模拟环境综合分析的基础上，获取实践数据，对进一步

提高高速铁路无线通信质量的具体措施开展分析。例如在运

行中，是否存在信号路径损耗或衰落的情况等，同时基于该

模型对多径效应冲击响应、多普勒扩展等影响进行分析。通

过建模分析，寻找影响高速铁路通信质量的关键要素，基于

此筛选相应的无线通信技术，以此保障无线通信技术与高速

铁路通信实际需求相契合。

在高速铁路无线通信系统的建设过程中，通过引入信道

建模技术，在获取铁路相关的信息后，将数据输入到模型当

中，通过模型完成对无线通信系统设计问题的分析。基于此

对当下的模型进行调整，并对优化后的方案进行验证。通过

这种方式对无线信道的建设方式畸形分析，能保障规划建设

的无线信道更契合铁路无线通信的需求，同时能有效的降低

成本，避免在前期规划中出现疏漏，造成建设期间重复整改

等，避免信道服务与铁路规划需求不一致的情况发生[4]。

2.2 多天线技术

多天线技术指的是智能天线以及 MIMO等技术。在此之

中，智能天线技术指的是在技术应用当中，通过智能天线的

帮助，对制定的用户进行跟踪，这在实际使用中能降低干扰

情况的发生概率，进而起到保障无线信道系统容量的作用。

MIMO 技术在铁路无线通讯当中的应用中，可以通过不同的

编码方式对不同区域空间进行分集，或者采用空分复用等，

这种方式有助于为无线信道的建设中提供更强有力的保障，

优化原本信道的容量。在当下高速铁路无线通信技术的发展

现状来看，现有的技术已经难以支撑铁路发展的需求。因此

立足于现有技术体系的基础上，对其进行升级改造，引入更

多先进的技术手段，促进无线通信技术与高速铁路的建设协

调发展，才能保障无线通信技术能为高速铁路提供更优质的

服务，提高信号覆盖区域，提升无线通信信号的稳定性。

2.3 无线资源管理优化技术

在无线资源管理中，要结合高速铁路的环境特点，对无

线通信资源的管理加以重视，尤其在信号切换、干扰协调以

及资源调度等方面，要对这几项技术加以升级改造。通过不

断的对资源管理进行升级优化，建设更加高效，更加契合告

诉铁路无线通信需求的资源配置方案，这是升级改善铁路无

线通信服务质量的根本措施。随着我国铁路建设水平的不断

提高，当下铁路运行速度也在不断提高。在当下的无线通讯

应用基础上，要充分保障不同区域之间信号切换的成功率，

避免信号切换中导致数据传递受到影响，以至于造成数据传

输中出现资源丢失等问题的出现[5]。

2.4组网技术

组网技术在无线网建设中的重要性不言而喻。无论是在

铁路或是其他场景中，想要还死心啊无线网络全方位覆盖

是，必然要使用组网技术。在当下我国无线网络组网技术的

发展中，已经逐渐建立起了成熟的技术体系，对无线网的建

设提供足够的技术支持。但铁路的无线通信网建设中，受到

铁路复杂环境的影响，这对组网技术提出了更高的要求。对

此首先要结合铁路环境的复杂性，结合铁路对通信网络组网

的具体要求，融合现有的组网技术，实现对现有组网技术的

升级优化，令其更加契合高速铁路对无线通信网络的要求。

为此需要结合当下铁路运行的具体环境，对无线组网技术进

行升级优化，结合铁路对网络的使用需求，在建设中结合铁

路车站、列车车厢内部局域网以及地面骨干等联合组网，以

此保障组网的可靠性和高效性，降低无线通信信号传输的延

时。在设计中，对现有资源进行整合利用，才能达到最佳的

组网质量。

3 结束语

综上所述，本文对当下铁路通信建设中通信技术的使用

情况进行了分析。在铁路运行中，为了保证列车在高速运行

状态下的通信稳定性。在当下的通信技术使用中，依旧可以

满足列车运行中对无线通信功能的基本要求。当下我国在铁

路无线通信领域的研究中已经取得了初步的成绩，但相对而

言，现有的无线通信领域的进步比起飞速发展的铁路建设处

于相对滞后的状态。随着高速铁路对无线通信网络要求的提

升，无线通信网络技术依旧有较大的改善空间。在未来的发

展中，高速铁路无线通信技术势必要更加适应在更快速度下

运行列车，为其提供稳定可靠的无线通信服务，保障数据传

输的效率和质量。这是未来铁路无线通信领域发展的必然趋

势。
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