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[摘  要] 随着城市发展需求的多元化增长，随着计算机技术及网络信息技术的不断发展，轨道交通通

信系统在满足地铁运营基本业务的基础上也增加了很多其他功能，在通信系统上个有针对性地创新和

多元化利用。 
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[Abstract] With the diversified growth of urban development needs，with the continuous development 

of computer technology and network information technology，the rail transit communication system has 

added many other functions on the basis of meeting the basic business of subway operation，and has m

ade a targeted innovation and diversified utilization in the communication system. 
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引言 
地铁通信系统和信号系统承担着运营服务和安全行车的

重要作用，起着保障运输效率、保证行车安全、提高现代化管

理水平和传递语音、数据、图像等各种信息的作用。 

1 地铁通信系统的概述与现状 
1.1 地铁通信系统的概述 

随着我国社会经济发展速度的进一步加快，城市建设发展

的速度远超农村，这使得大量的农村人口涌入了城市，随之而

来就带来了城市人口密集化严重的问题。因此，对于城市居民

来看，由于人口过多就会导致地面交通无法满足都市人日常工

作、生活的需求，所以在城市化发展的进程下，地铁成为了当

前人们最流行的出行方式。毕竟，地铁既是一种便捷的交通工

具，又是满足环保建设的绿色出行工具。同时，对于现代快节

奏的生活来看，地铁无疑成为现代人赖以生存的重要工具。但

是，由于当前信息化时代带来了信息化技术，这使得网络的共

享，加快了人们信息传递的效率，这就使得有网络需求的人群，

就会在地铁上应用网络来满足各项工作的开展。在地铁中，无

线通信系统覆盖范围不足或者是网络传输信号不好，就会影响

乘客的直观感受，并且也会给管理人员带来工作不便的问题，

这就需要在网络覆盖管理工作开展上，实现对区域覆盖的优

化，并通过维护与建设来提升无线通信系统的应用效果，这样

才能保证地铁在高效运行的同时，可以贴合城市居民的需求，

并满足配套设施的建设，从而才能为乘客与工作人员提供良好

的工作环境和网络体验。 

1.2 我国地铁通信系统覆盖的现状 

在当前阶段中，我国地铁在建设时以无线通信系统为主来

实现满足对网络的覆盖，这时在站台、隧道、办公区、等待区

域都可以享受公共无线网络。而且，随着当前时代发展速度的

不断加快，网络技术的不断升级也使得人们每时每刻都需要在

网络环境中来满足自身的需要，所以对于地铁无线通信建设工

作开展来看，如果无法做到全程覆盖，必然会出现存有死角的

问题，这就会使乘客有不好的乘坐体验。但是，当前我国地铁

在进行通信系统建设的过程中，主要是以区域覆盖来实现基本

建设，而这时的区域覆盖主要是在站台区域和等候区域。虽然，

站台区域面积较大，且整体建设较为空旷，但是地铁在进行进

出与停靠时，仍然会对无线网络带来影响。对此，为保证在建

设时能够提升网络的稳定性，则必须要实现通过系统集成化处

理来实现提高网络的覆盖范围，并通过优化措施的有效应用来

提高网络应用的稳定性，这样才能有效解决乘客由于网络不稳

定而产生的不良乘坐体验。此外，为保证工作人员可以通过网

络应用来实现管理职能的发挥，也要以优化措施建设来实现降

低网络死角问题，这样才能有效以网络建设为基础，满足乘客

与工作人员的需求。 

2 地铁通信无线系统覆盖面 
2.1 地铁站台和站厅无线覆盖 

在进行地铁通信无线系统覆盖和网络优化分析时，对地铁

通信无线系统常见的覆盖办法和范围进行初步了解。地铁站台

和站厅的运行功能决定了其采用的无线覆盖方式主要是在天



工程管理 
第 3 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2022 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2737-4580(P) / 2737-4599(O) 

Copyright  c  This work is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 108 

Journal of Project Management 

线和射频缆组合而成的综合系统，具体来说是站台运营层中的

无线覆盖会通过泄漏电缆侧面铺设的方式进行直接完成，但在

地铁整体进展之后，由于无线电通信信号受到其他影响，因此

必须采取其他方式来进行，实现信号加强。从目前情况来看多

数运行地铁都会涉及天馈系统技术问题，此系统不仅可以有效

解决地铁进站时信号得到削弱而无法运行的状况，同时从地铁

站厅来看，此技术还可以很好改善无线覆盖随位置改变而信号

改变的状况。在公共区域进行建设，可以采用相应的新的天馈

系统来强化信号，在设备层或换乘通道内部进行铺设时，则应

该借助吸顶天线等方式帮助实现无线信号的加强。 

2.2 停车场、车辆段和地铁工程路段覆盖 

在停车场、车辆段和地铁工程路段进行无线覆盖时。可以

结合实际工程运行状况和地铁运行空间大小来选取科学合理

的无线覆盖方式和覆盖技术。可以分不同的情况选择覆盖方

式。若地铁区域较小且周边地形较为空旷广阔，而建筑物覆盖

较为稀疏不密集，那么直接可以采用楼顶架设的方式进行基站

建设或架设室外天线的方式帮助实现无线信号的覆盖和加强。

如果考虑车辆段将有轻钢结构上盖，同时停车列检库检中线路

股道较多且密、会同时停放多列车辆、操作库高度有限且其顶

棚等建筑材料对无线信号有一定的屏蔽效应，为保证操作库内

车辆检修人员在工作中的移动通话需要和质量，在车辆段出入

段线与库内弱区的增强覆盖，采用设置室内分布系统（含光纤

直放站、无源器件和天馈线等）满足覆盖要求。在实际的实施

过程中，针对不同的线路情况采用不同的方式，以此来从根本

上满足地铁停车场、车辆段等无线信号覆盖需求以及铁路运行

关键路段的无线电使用需要。 

2.3 地铁中常用无线通信系统 

其具体可以分为以下三种：无线通信、数字集群和模拟集

群。当下的地铁无线通信系统种类繁多，其中 TETRA 数字集群

系统在适用范围和应用率上相对来说都较高。与其他系统相

比，其整体表现及应用效果等方面相对成熟，优势显著。一方

面表现在稳定性好，外界不会干扰到其正常使用；另一方面是

相对其他系统来说在应用效果上要更好。而也正因此，该系统

在使用层面上获得了广泛认可，应用前景广阔。该系统主要是

有以下两个方面组合而成的：一个是网络基础设施，为其搭建

了基本的运行平台，包含了基站、MSO 等相对来说较为重要的

设备；二是移动平台，主要包括车载平台、便携式平台等设备。

其中，网络基础设施的各个部分通过标准的通信接口与传输系

统相连，传输系统的信道将有效地协调其运行，从而实现目的。

当遇到线路区间范围较长的情况时，通常容易影响信号，例如

信号减弱或传输不畅等，影响信息的传递，进而危害地铁正常

运行。为了避免这种情况可以进行中继器的设置，促使信号提

升满足正常工作需求。具体设置方面，包含光纤直放站式和射

频干线放大器两种主要形式。第一种能够有效控制噪音，同时

可以双向传递信号，使传输效果更为清晰。而第二种主要是单

向传输，其对于噪音的控制能力，以及传输距离均不如前者。

在实际使用当中则需要根据使用场景的具体需求进行设置，因

地制宜。比如在实际使用时，如果需要控制的面积较大，就可

以选择第一种，而如果控制中心面积较小，就可以选择第二种

方式。 

3 现行地铁通信系统设备维修模式分析 
随着科学技术的发展，当前地铁已经能够满足人们的基本

需求，并且现有地铁通信设系统设备的维修模式，也能够保证

安全稳定的运行，但是受限制于现有地铁通信系统设备维修模

式的高频率以及全面性，这种维修模式虽然能够在很大程度上

避免故障的发生，但是也造成了很多不必要的经济损失，再加

上地铁通信系统设备专业维修人员的匮乏，也导致地铁通信系

统维修质量很难得到提升。 

3.1 设备拆装易影响系统稳定 

计划性预防式维修，是当下地铁通信设备的现行维修模

式，也就是说，对整个地铁通信系统中的各个设备进行定期的

检查，大多数都会采用拆卸的方式进行，对于这些拆卸下来的

设备零件进行全面的清理以及检查，对于出现问题的设备及时

维修，进而起到预防故障发生。这种计划性预防式的设备维修

模式，虽然能够起到一定的预防故障的效果，但是频繁的设备

拆装，会让设备零部件的损耗加速，影响通信设备的稳定性以

及紧密型，使整个通信系统运行的稳定性受到严重的影响。 

3.2 过度插拔电路板件影响接口寿命 

电路板是地铁通信系统设备中应用较为广泛的一种电子

元器件电气连接的载体，但是这种板卡上的电子元器件，使用

寿命容易受到影响。地铁通信系统设备中各个电子板接口部

位，都是使用一种镀金或者镀银进而起到防氧化作用的金手指

以及插头。在进行设备维修的过程中，过度的插拔，会导致这

些电子板件的表面出现严重的划痕，情况严重会让镀金、镀银

这些抗氧化处理失效，整个插口部位内部完全暴露在空气中，

产生严重的氧化反应，插件接点位置的电阻升高或者插头温度

升高，最终形成不良反应，尤其是在灰尘较多或者是潮湿的环

境下过度的插拔，会加剧电子板件接口的氧化，严重的影响了

使用寿命。 

3.3 频繁更换设备元件会导致成本增加 

由于传统通信系统设备维修模式，决定了要对这些设备元

件进行频繁的拆装检修，进而能够起到预防故障性停机事故的

发生。大多数地铁企业都会采用大修大换以及小修小换的工作

方式，往往会采购大量的设备对一些设备进行频繁的更换，以

求整个地铁通信系统能够保持更好的工作状态。但是频繁地更

换设备元件，就需要地铁企业不断地采购新的设备元件进行替

换，进而使整个成本增加。 

4 地铁通信系统设备维修模式的改进优化 
4.1 加强地铁通信系统的数据统计分析 

在预防性维护检修工作开展之前，应根据通信各子系统实

际运行状态结合其它地铁线路的信息调查，统计出易损备件和

频发故障点，制定切实有效的预防性维护检修周期。对高故障
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率设备加强网管和实地监测，相应的备品备件耗材工器具放置

在就近站点。为了提高有关工作人员对地铁系统的维护意识，

还要有效的开展绩效考评工作来督促维护检修人员。 

4.2 加强检修人员对维护检修工作的交接班管理 

首先要全面落实日常工作的开展，工作人员要对工作期间

出现的各种情况进行详细记录，如值班期间通信系统是否出现

过故障、处理的措施与方法等，使得接班人员更好的开展工作，

采用积极有效的方法处理问题。全面落实检修工作的交接班管

理可以确保每一个检修工作人员都能全面的了解地铁通信各

子系统的运行情况，以便维护人员在通信系统出现故障时，能

快速的采取相应技术措施解决问题。 

4.3 根据实际情况，尽量搭建通信设备模拟平台 

例如：传输系统中组网配置、光缆故障处理平台，无线通

信系统漏缆接续及驻波故障处理，专用电话系统电话交换机数

据配置及终端业务故障处理，乘客信息系统平台媒体信息编辑

与发布、车载设备数据配置及故障模拟，视频监控系统摄像机

在线添加及画面离线故障处理，通过类似检修平台维护人员可

以熟练关键子系统架构组网、数据配置及故障处理，提升检修

人员业务素质，并通过实战检验一线检修人员的维护检修故障

处理能力，通过模拟实际故障抢修情况，检验员工故障抢修的

组织程序、响应速度，提升员工的动手操作和技能水平，调动

员工学习业务知识、钻技术的积极性，为维护检修工作打好基

础，确保通信系统故障抢修时效性，后期的关键系统数据更新

配置也可以在此平台进行预防性措施的验证实施。 

4.4 对维护检修工作人员进行全面的技能提升 

提高工作人员对地铁通信系统的预防性维护检修能力。要

使地铁通信系统维护检修人员更好的开展工作，首先要提高维

护检修人员的整体素质，对检修工作人员进行全面的考核，使

他们更好的掌握各系统的专业知识，提高工作人员的业务能

力，这样才能使检修工作全面、有效的开展。在对检修工作人

员进行提升的过程中，一定要结合当地铁通信系统的具体设备

情况与现代科学技术水平来设定相应的提升课程以及内容，只

有这样才能有针对性的开展技能提升工作，让相关工作人员更

快、更好的掌握专业技能和专业知识。定期开展通信各子系统

的常见故障演练，保证流程熟练和故障处理的及时性，为预防

性维护检修打好基础。 

4.5 采取不同维修策略应对不同故障 

由于地铁通信系统包含很多的子系统，因此，应当根据设

备的自身特性制定出不同的维修策略，对地铁通信系统设备进

行日常维修，以及大、中、小和二级保养这五个级别不同的维

修策略；也就是当设备出现故障之后再进行维修；对设备进行

定期的维修保养以及检测，强化小修，针对设备的实际情况展

开专项状态维修。综上所述，对设备在维修的过程中，应当以

设备的基本情况为基础进行不同策略的维修，维修策略可以应

用于整个系统的维修，或者是针对不同的设备采取不同的维修

策略，诸如，无线系统中，中央交换机以及实际设备或者调度

台采用维修策略；维修策略适用于无线覆盖网络系统设备；维

修策略则适用于手持台以及车站电台设备。 

结语 
加强设备维护和管理，对故障进行分析总结，有助于运营

人员积累技术经验，提出解决办法，关注重点频发部位，在处

理问题中强化技术水平，为中修、大修做好准备；另一方面对

于设备生产商而言，有助于进一步验证设备功能，优化设备质

量，促进设备更新改造；要加强与国外先进技术的合作，一方

面积极引进国外的先进技术，一方面要加强自身对先进技术的

研发与利用，将城市轨道交通系统中的故障发生的可能性降到

最低，更好地为乘客服务。 
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