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了保证，可以帮助广大用户做好各类故障防范。另外，网管计

算机工作时还需进行防毒工作，尽量避免使用网管计算机进行

各类游戏、观看视频等，这样就从实质上降低了网管计算机受

到网络攻击的概率[8]。

（四）优化和更新蓄电池自身的结构以及环境监控工作

在轨道交通通讯供电中，使用的电池一般都是采用阀控密

封铅电池。经过对电力系统的故障分析，相关主管和施工单位

认为，地铁通讯供电系统的失效都是由电瓶造成的，而且所占

比重较大。造成这种情况的主要因素是电池中的安全阀和防酸

性板的数目不足。因此，有关的设计者和管理者应当意识到，

在电池中的防酸块和安全阀能够帮助电池实现自动调整，同时

防酸片也可以保证蓄电池正常工作，避免蓄电池发生爆炸等不

良事件[9]。另外，有关管理人员也应该重视环境监控的顺利进

行，这样才能显著确保地铁通信电源系统安全运行。环境监控

系统的设置，旨在更好的进行各项管理工作。一般情况下，通

信电源室不需要工作人员进行值守，为更好的进行管理工作，

可对电源控制与环境监控进行合理有效结合，实现集中监控与

管理，主要管理内容为机电方面空调，环境参数及非法入侵。

（五）机房环境

地铁通信电源系统对周围环境有较高要求：一是电源设备

一定要处于通风条件良好，环境相对干燥处，以免过热或受潮

环境影响电源稳定。二是电源设备忌阳光直射或水汽，粉尘杂

质遮盖，设备侧板及后面板距墙体距离应大于10cm。另外电源

设备前面板进风口处不允许有杂物或遮挡物存在，使风机排气

孔能够及时进行换气，以免电源内部温度过高而影响电源设备

寿命。通信电源设备温度通常为负值5～40℃,储藏温度为负值

20～45℃, VRLA蓄电池温度为21～27℃.若电源设备运行环境

温度较低, WRLA蓄电池放电容量小于额定容量且备用放电时间

不能满足系统正常工作。若电源工作环境温度较高，则会对VRLA

电池使用寿命造成影响，因此正常工作中，需要对机房内温度

及环境进行调控[10-11]。

五．地铁通信电源技术发展方向

地铁通信电源系统技术要在大数据支撑下朝着自动化和智

能化方向发展，加入智能元素，当系统出现故障时能够迅速定

位出故障点，及时排除隐思，更加有效地保障地铁系统顺利顺

畅地运行，还可以因为智能化的发展而降低人工操作造成的误

差，提高地铁通信电源系统安全性和可靠性[12]。

结语

通过分析得知地铁通信电源系统安全控制工作是否能够顺

利进行对于地铁通信电源系统是否能够平稳运行具有深远意义。

这就需要相关管理人员必须对地铁通信电源线进行优化与改进，

通过安全控制在有效预防可能出现安全问题的前提下及时发现

与应对安全问题。在地铁通信电源系统进一步更新与优化的背

景下，其运行稳定性，专业性与智能化都会越来越高。

[参考文献]

[1] 李衍勇. 地铁通信电源系统安全控制点分析及控制策

略[J]. 2020.

[2] 炊伟强. 地铁通信信号电源系统设备维护策略[J].

2021.

[3] 王笑. 大连地铁通信,信号电源系统日常维护探析[J].

通信电源技术, 2022, 39(1):3.

[4] 钟彬. 通信系统蓄电池单体差异化导致充放电不均衡

的危害与解决方案[J]. 数字通信世界, 2020(5):2.

[5] 陈振成. 论地铁通信工程的施工技术要点与质量控制

[J]. 城市建设理论研究：电子版, 2020(7):1.

[6] 冯一峰. 浅析电力系统及其自动化技术的安全控制

[J]. 建筑技术研究, 2021, 3(12):55-56.

[7] 陈洁, 张强. 地铁信号系统通信控制技术研究[J].

通信电源技术, 2022, 39(2):3.

[8] 武凝. 城市轨道交通通信UPS电源系统应用研究及

RAMS分析[J]. 陕西交通科教研究, 2021(2):4.

[9] 丁凡. 地铁通信电源系统技术及安全控制方式分析

[J]. 建筑工程技术与设计, 2016, 000(023):1571-1571,1566.

[10] 李伟. 地铁通信电源系统安全控制点分析及控制策

略[J]. 绿色环保建材, 2019(7):1.

[11] 张铭科. 地铁通信电源系统技术与安全控制[J]. 通

信电源技术, 2019, 36(12):2.

[12] 张航. 地铁通信电源系统技术与安全控制[J]. 信息

周刊, 2019(33):0075-0075.



工程与管理科学
第 4 卷◆第 9 期◆版本 1.0◆2022 年

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2705-0637(P) / 2705-0645(O)

Copyright c This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License.56

Engineering and Management Science

地铁信号设备无线系统抗干扰的分析及措施
汪彧

北京市地铁运营有限公司通信信号分公司

DOI：10.12238/ems.v4i9.5610

[摘 要] 随着城市轨道交通的快速发展，人们对城市轨道交通有了更大的需求，而地下轨道交通已经成为

人们的出行方式之一，人们每天乘坐地下轨道交通通勤到城市的各个角落，而地下信号传输的问题也成为

公众关注的焦点，由于我国的通信技术还在发展，地下无线通信系统还出现一系列的问题。所以现将对地

下无线通信系统的干扰问题进行研究分析，并采取一定措施来防止于未然。
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[Abstract] with the rapid development of urban rail transit, the urban rail transit has greater

demand, the underground rail transit has become one of way to travel, people have to commute every

day on the underground rail transportation to all parts of the city, and underground signal

transmission problem has become the focus of public concern, because our country is still in

development of communication technology, There are also a series of problems with underground

wireless communication systems. Therefore, the interference problem of underground wireless

communication system will be studied and analyzed, and some measures will be taken to prevent

it.

[Key words] subway wireless communication system; Interference factor; Anti interference measures

引言

在通常情况下，当许多不同类型的通信信号被引入地下工

作环境时，会对地下通信信号的正常传输产生影响，应结合无

线设备设计系统的要求，选择与之相适应的无线技术，并依靠

新的无线技术将信号传输中信息泄露的可能性降到最低，从而

保证地下安全有效运行。

1.专用无线系统的概述

专用无线地铁通信系统的设计宗旨在提供语音、数据、规

划和控制功能，以及整个地区的可靠覆盖和改善通信质量。同

时，专用无线地铁通信系统的安全性和可靠性、其未来的扩展

和业务的连续性也是关键的规划因素。系统设计是设计工作中

最重要的环节之一，它不仅要对决定无线通信系统的整体容量

和成本起着重要作用，而且对其是否能满足未来地铁项目所带

来的通信系统扩展的要求也有重要影响。

GSM-R是一个数字互连系统，它将调度功能整合到公共网络

的GSM技术中，是专门为铁路无线通信设计的。该系统的独特之

处在于，它将列车控制信息和语音信息的自动传输结合在一个

无线系统平台上。它是一个现代化的高效通信系统，具有出色

的功能和综合通信信号。它被用于许多欧洲高速铁路。TETRA

数字传输线和MPT1327模拟传输线是专门为交通管理设计的通

信系统，因此具有交通管理所需的所有功能。这两种通信系统

都被各个国家和社会广泛使用。然而，这两种系统的使用方式

不同：TETRA数字系统在许多国家用于城市交通，如地铁和轻轨，

而MPT1327模拟系统则用于公共安全、石油勘探和水源保护。数

字TETRA系统和模拟MPT1327系统符合对专用无线系统的概念和

管理操作的所有需求，数字TETRA系统的使用范围比模拟

MPT1327系统较广些，这也是数字TRTRA系统被用于专用无线通

信的原因。

2.地铁无线通信系统功能

2.1通话。地铁无线通信分为半双工和全双工两种，分别实

现单呼和多呼两种功能。

2.2编组功能

所谓“组队”是指根据地铁运行单位内的用户、户、单位、

机密程度进行分组，组成对应的通话组，实现“组呼”的功能。

与此同时，列车调度员还可以在一定程度上选取不同的呼叫群，

并进行互联工作，以达到对应的语音呼叫。
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2.3呼叫功能

这是地铁无线通讯系统的一个重要功能。实现了单向和双

向呼叫方式，并能实现与调度中心的实时通信。当系统发生突

发事件时，也可以通过移动终端实现应急呼叫，这一功能在某

种程度上可以实现半双工和全双工操作。

2.4数据传送功能

同时，通过对列车的位置信息、人员信息、行车速度等信

息的实时传输，实现了列车在运行中的安全。

3.地铁无线通信系统的干扰因素

地下无线通信系统的干扰通常取决于系统所处的环境和不

同频段之间的设计，可分为以下类型：

3.1电磁干扰

我们都知道，我们居住在一个巨大的地球磁场中。近年来，

随着科技的飞速发展，各种电子产品不断创新与突破，磁场受

到的干扰越来越多，而地下输配电设备和通讯设备的惯性时间

常数普遍较高，在地下的地下工作环境中，对电磁干扰十分敏

感。

3.2同频干扰

共信道干扰指的是当一个额外的外部信号与该信号的共同

频率产生冲突时，信号本体很可能会被外界的信号同频和共信

道干扰所影响，所以必须先确定该干扰的频率，再对这些干扰

进行测量和分析，并制定相应的对策。

3.3互调干扰

当两个或多个干扰信号同时作用于接收体时，其频率与身

体信号相近，或相近，从而使接收器不能分辨出干扰信号，使

其干扰信号成功地穿过接收器对邻近的系统频带造成干扰，这

时接收器的抗干扰性减弱。

3.4阻塞干扰

通常，干扰阻塞是指一个系统在接收到一个有价值的弱信

号时，会被其附近的高频环路所抵消。如果干扰数值超出了阻

塞阈值，则会造成其他系统的接收机数据饱和，而不管接收端

接收到的信号强度如何，都会造成解调失败。

3.5邻频干扰

邻频干扰是指两个相互接近或相邻的频道之间的干扰。由

于通信本身是一个完整的多信道系统，信道之间的距离很小，

大约为200千赫兹，这意味着在带宽为1M的GSM系统中，不可能

有超过5个频率，这就是主要造成邻频干扰的因素。因此，当相

邻频率干扰时，一般会要求在系统中增加一种干扰水平，如在

GSM中，相邻频率为0.2 MHz，即 C/I>-9 dB，若相邻频率为0.4

MHz，则干扰参数为 C/[>-41 dB]。

3.6杂散干扰

干扰主要与发射器的滤波效果有关。这导致发射器输出线

中产生二次和三次谐波成分，从而产生含有干扰波的信号。此

外，如果发射器不符合适用的技术标准，质量差，这将导致噪

音，从而导致几兆瓦的频率范围内的干扰。

3.7外部干扰因素

在双向车地无线通信网络中，外部干扰一般是通过两个或

更多通信设备之间的外部无线设备造成的，通常情况下无线路

由器、移动网络电话、收音机等。手机和其他无线设备的高速

发展和普及应用，WIFI信号也进入人们的视线范围内，对人们

的生活方式、学习工作有很大的帮助，它们的存在给人们提供

了有利的帮助。同时，它发出2.4赫兹频率的信号，与现有地下

电缆的无线信号相同，对地下信号的传输造成很大干扰。例如，

深圳部分地铁线路由于受旅客手机信号的影响，会对线路造成

一定的干扰，严重影响了列车的正常运营。

4.地铁无线通信系统的抗扰措施

地下通信系统是复杂的系统，因此需要对通信系统中的干

扰问题进行详细分析，以制定有效减少无线通信系统干扰的解

决方案。

4.1控制电磁干扰

为了解决地下无线通信系统的电磁干扰问题，我们必须解

决源头问题。首先，在铺设安装地下线路时，要认真检查地下

通信设备的型号，选用符合国家质量标准的特殊设备，并优先

采购抗电磁干扰特性达标、抗干扰能力强的设备，使产品具有

高强度的磁场，并能维持良好的工作状态。其次，在选用电缆

时，也要考虑到电缆的选用与分布，在电缆的选用方面，软智

能设备的数字信号要选用能够抵抗外部 EMI的电缆，例如 RVVP

屏蔽电缆，模拟电缆信号可使用RWVSP屏蔽双绞线。此外，在布

线过程中，重要的是不要削弱信号传输过程。因此，电缆连接

应尽可能小，内部结构要好，以达到高一致性。例如，可以制

作独立的水龙头孔或隔间，以尽量减少地下无线通信系统中的

电磁波干扰。再次，在选择接线盒材料时要注意材质问题，选

择扁平的接线盒或屏蔽盒，把电磁场的穿透力设计成封闭式结

构，可以有效地调节电磁波对接线盒的影响，因其是低电阻的

良好导体。能源应采取一定措施来对其他外部干扰，达到保护

作用，因此，尽量不要用 PVC或者铝合金。

4.2采用调频技术

随着时代的不断发展，人们的经济水平也越来越高，对生

活品质也逐渐升高，由于城市轨道交通可以避免路面交通堵塞

的问题，从而节省上班族的通勤时间，所以很多人选择了地下

交通，不过，许多在地铁上的乘客，由于手机没有接收到信号，

导致了许多问题的发生。同频干扰问题使得地下用户无法满足

自己的正常通信需求。可以利用频率调制技术来优化地下无线

通信系统的抗干扰能力，例如，可以选择定向天线，定向天线

是一种具有很好的方向性的天线，它能够在较大的信号覆盖范

围内增强无线通讯的功率，同时也能够改善无线通信系统的接

收性能，降低同频率的干扰；在使用频率调制技术时，该技术

还能实现在空中接触面上的噪音控制以及对无线局域网外的无

线局域网信号的监控。调频技术能快速地对干扰信号进行修正，

降低同频干扰在铁路无线通信中的应用。

4.3合理分配频率资源

为了保证通信信息的交换，有效地避免了通讯系统的干扰
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问题，在地铁站，根据设备型号的不同，可以根据不同的设备

型号来选择不同的运用方法。防止这种情况的最好办法是适当

地分配频谱资源，并在发射器之间设定一定的距离。为了解决

这个问题，国家在1998年的101号文件中特别要求拨号发射器必

须配备直流装置或直流装置和滤波装置的组合，以及一些相关

的技术标准。其中，直流装置体积相对较小，热稳定性好，具

有发射机保护功能，能充分降低故障发生频率，它可以有效地

吸收来自发射机的外界信号的干扰，但是它的频带宽度只有3

dB。直流滤波器，它不能完全抵抗外界的噪声和干扰，因此要

充分发挥带通滤波器和隔离滤波器的作用，将带通滤波器与带

通滤波器的优势结合起来，可以更好的抵御互调干扰。所以，

地下无线通信系统的相关管理层应当针对不同的通讯运营商制

定严格的规范。各通信运营商应按规定频段指定地下无线通信

系统的调频频段，不得随意改变地下调频频率，以保证无线通

信系统和地下通信系统的安全稳定运行。

4.4抑制阻塞干扰

若该系统的阻塞门限为x （dBM)，则该多频合电路的隔离

值是 y (dBM)，而干扰信号的强度是 zdBM，则该干扰率可由以

下公式决定：即用该公式计算，直到系统可以满足干扰效果 阻

断标准也可以通过避开干扰阻断信号来满足。

4.5采取可靠接地方式

由于高频设备会因接地不足而干扰信号，所以相关人员必

须严格遵守接地标准，每个设备和器材都必须适当接地，此外，

每个运营商的设备、公共网络设备和专用网络设备都必须适当

接地，如果系统完全开放，相关人员还必须仔细检查设备和测

算设备，如果设备一旦遇到问题，必须与制造商展开讨论，迅

速的制定相应的解决方法，最大程度上缩小对地铁通信系统造

成的影响。

4.6减少杂散干扰

将POI和功率分配器引入系统，断路器和合路器就成了无源

器件，所以任何发射信号的基站设备的运行都必须严格符合相

关标准，但由于设备安装在室内，有一个信号源系统需要覆盖，

其中可能包括中继器，中继器和基站设备的参数有一定的滞后。

因此，为了最大限度地减少突发干扰，工作人员应注重中继器

的性能，即噪声放大。此外，为了减少无线地铁系统的突然干

扰，可以相应地降低热噪声强度。在这方面，有两种选择，第

一种可以在设备上测量，增加设备在不同通道之间的隔离距离，

第二种选择是通过上行和下行的路径划分，第一种是发射器的

分离，当然，可以延长上行和下行信号与上行路径之间的隔离

距离空间，以减少通信系统中的链路损耗。

4.7排除外部干扰因素的措施

为了防止可能影响地铁运行的外部故障因素，主管部门应

建立严格的综合管理制度，对用于地铁运行的公共网络系统实

施协调统一规划，了解地铁的运行状况，确保列车在线路上的

安全且高效的运行。同时，有关部门要加强对旅客的安全认识，

制订严格的旅客行为规范，以保证列车运行的安全。为有效地

改善列车运行的安全运行，有关部门应建立健全的安全监控体

系，确保列车安全高效运行。

4.8频段5.8G分组传输网时钟同步车地无线通信方案

近年来，随着我国城市轨道交通建设的迅速发展，城市轨

道交通系统逐步引入分组传送装置，在保证网络带宽利用率的

前提下，实现了一定的时钟同步。PTN传输装置还可以为车载通

信系统提供适当的光接口，并与时钟同步技术相结合，从而实

现了对地通信的同步。所以，该系统使用一个基站，其发射器

集成在该地区，并通过光纤电缆有效地连接到相邻站的交换机，

以确保信号的兼容性。因此，新的和改进的无线通信解决方案

使用PTN设备同步机制进行信号传输，不需要在各个车站安装额

外的HSE同步设备，这不仅节省了安装成本，而且可以顺利显示

列车的运动，确保列车运动的稳定性。

4.9不同设备间的通信

一般来说，地铁运行过程中涉及到许多不同类型的设备之

间的通信，为了解决各个设备的不兼容性，需要利用无线通信

技术来改善设备的互连和交互特性，通过控制基站实现无线接

入，保证通信网络的稳定和高效运行。举例说明，通常来说，

城市轨道交通需要通过建立一个网络接入点，选择一个网络覆

盖区，在基站进行 A、B两个无线电终端的注册和运用，来实现

无线信号的引入，从而保证移动网络运行的可靠性和不被破坏

性。另一个例子是以无线终端为基础建立专门的对话组，为了

更好地满足无线通讯的要求，在网络接入点上加装辅助装置，

从而进一步拓展了基站主通道的信号覆盖。从而达到城市轨道

交通设备的快速运转，不妨碍设备与设备之间的连续性。

通过上述的内容对干扰措施进行分析与讲解，确保地铁无

线通信的高效安全运行，才能推动城市轨道交通的持续性发展，

也为轨道交通贡献一份力量。

结束语

综上所述，无线干扰总是会影响到地下无线通信的质量，

对地下作业的安全和顺利进行有一定的影响，但它不是不可避

免的，可以通过采取必要的抗干扰措施来减少或消除，以保证

地下无线通信的顺利进行，从而也确保我们人民的自身生命安

全和财产安全，做到国家公共资源的保护。文章全面梳理了干

扰因素和抗干扰措施，帮助城市轨道交通在规划、设计和实施

阶段避免人为干扰，为地铁安全运营提供有力支持。
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