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Abstract. The geographical scene of high speed railway(HSR) is complex and changeable. To 
provide continuous and stable wireless access for high speed rail passengers, it is necessary to 
analyze the transmission characteristics of wireless channel and establish the wireless channel 
model. In this paper, the HSR wireless channel model of TD-SCDMA mobile communication 
system is established based on the field test of 23 thousand and 500 km, which provides an 
important reference for subsequent related research. 
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中文摘要.高铁经过的地理场景复杂多变，要为高铁旅客提供持续稳定的无线接入就必须要分

析高铁场景下的无线信道传输特性，建立高铁无线信道模型。本文基于长达2.35万公里的高

铁无线信道实地测试，建立了TD-SCDMA移动通信系统高铁无线信道模型，为后续相关研究

提供了重要参考。 

1．引言 

截止至2017年12月，中国高速铁路HSR (High Speed Railway) 总营业里程达到2.5万公里，

占世界高铁运营里程60%以上。随着智能手机终端的大规模普及，越来越多的高铁乘客希望

能够在高铁列车上享受到无线宽带接入服务。然而，为时速达到350 km/h的高速移动台提供

可靠而稳定的无线宽带接入一直是全球通信业的重大挑战，因为高铁经过的地理场景复杂多

变，要提供持续稳定的无线接入就必须要分析高铁场景下的无线信道传输特性，建立高铁无

线信道模型。 
为了获得最接近高铁乘客移动手机终端的测量数据，我们采用多个智能手机终端同时搭

载一款专业手机信号测试软件，针对TD-SCDMA（Time Division-Synchronous Code Division 
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Multiple Access，时分同步码分多址）移动通信系统，直接乘坐中国高铁列车，在高铁上对其

无线信号状况进行了长达2.35万公里的实地测试。通过对实测数据进行分析，我们建立了

TD-SCDMA移动通信系统高铁无线信道模型。 

2．TD-SCDMA移动通信系统高铁无线信道模型 

本部分将首先给出用于分析高铁场景下无线信号路径损耗的对数距离路径损耗模型，之

后再详细给出各种地理场景下的实地测量数据。 

2.1  对数距离路径损耗模型 

大量针对高铁路径损耗的研究[1-6]表明高铁场景下的路径损耗满足对数距离路径损耗模

型。所以，在后续研究中，我们将采用对数距离路径损耗模型来分析高铁的路径损耗，表达

式如下[1]： 

Xd

d
ndPLdBdPL  )log(10)(])[(

0
0

                       (1) 
其中，d为发射端到接收端的距离，PL(d)为距离d的平均路径损耗，d0代表参考距离，PL(d0)
为参考点的路径损耗。n为路径损耗因子，取值与信号传播所经过的地理环境有关。Xσ代表

均值为零的对数正态分布随机变量，标准差为σ，此对数正态分布可以反映出阴影衰落对路径

损耗的影响[2]。 
基于公式(1)，用户端设备UE接收到的信号强度Pr(d)可以表示为[2]： 

  
( )[ ] [ ] [ ] ( )[ ] [ ]r t otherP d dBm P dBm G dB PL d dB PL dB   

            (2) 
其中，Pt为信号发射功率，G为天线增益，PLother是由于馈线和其他设备引起的衰减[2]。 

2.2  TD-SCDMA高铁无线信号实地测量数据 

本次测试选取了大城市、中等城市、小城市、山城、郊区、乡村、山地其中地理场景，

相关的测试数据选取地点和对应的高铁路线如下： 
大城市场景测试结果选取区域及高铁线路：北京市，上海市，江苏省南京市（京沪高铁）；

浙江省杭州市（沪昆高铁）；湖北武汉市（京广高铁）；四川省成都市（重庆-成都高铁）。 
中等城市场景测试结果选取区域及高铁线路：江苏省无锡市、苏州市、常州市（京沪客

运专线）； 浙江省宁波市、温州市，福建省福州市、泉州市、厦门市（杭州-厦门高铁）；

湖南省长沙市，河北省石家庄市（京广高铁）；广东省佛山市（深圳-广州高铁）。 
小城市测试结果选取区域及其高铁线路：河北省邢台市、邯郸市，河南省安阳市、鹤壁

市，湖北省咸宁市、赤壁市、临湘市，广东省韶关市（京广高铁）；山东省曲阜市，浙江省

镇江市（京沪高铁）；浙江省嘉兴市、余姚市、宁海县、三门县，福建省福清市、莆田市、

漳州市（杭州-厦门高铁）；广东省汕尾市、虎门镇（厦门-广州高铁）；浙江省湖州市、江

苏省宜兴市、溧阳市（宁杭客运专线）；安徽省全椒县（合宁线）、六安市（合武线），湖

北省枝江市（汉宜线）。 
山城测试结果选取区域及高铁线路：重庆市，湖北省恩施市、建始县、宜昌市（重庆-

宜昌高铁）；山东省泰安市（京沪高铁）；四川省峨眉山市（成都-峨眉山高铁）、青城山镇

（成都-青城山高铁）；江苏省南京市牛首山附近（京沪高铁）。 
郊区测试结果选取区域及其高铁线路：北京市郊区、河北省邯郸市郊区、河南省郑州市

郊区、湖北省武汉市郊区、湖南省临湘市郊区（京广高铁）；江苏省南京市郊区（京沪高铁）；

上海市郊区，浙江省嘉兴市郊区、杭州市郊区（沪昆高铁）；浙江省绍兴市郊区、宁波市郊

区（杭州-福州高铁）；浙江省湖州市郊区，江苏省宜兴市郊区（宁杭线）；安徽省六安市郊

区（合武线）；广东省汕尾市郊区（厦深线）。 
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乡村测试结果选取区域及其高铁线路：数据选取地区集中于华北平原、长江中下游平原，

京广线河北省、河南省乡村地带，宁杭线江苏省、浙江省乡村地带，合武线安徽省乡村地带，

杭州-福州高铁浙江省乡村地带。 
山地测试结果选取区域及高铁线路：山东省泰安市附近泰山山脉（京沪高铁）；重庆-

宜昌之间的山脉（重庆-宜昌高铁）；四川峨眉山脉（成都-峨眉山高铁）、青城山脉（成都-
青城山高铁），浙江省雁荡山脉（杭州-福州高铁）。 

经过数据分析，我们得到了大城市、中等城市、小城市、郊区、乡村、山城、山地七种

地理场景下TD-SCDMA高铁无线信号接收强度，如公式(3)和图1所示。  
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图1    TD-SCDMA高铁无线信号实地测量数据 

从图中可以看出，路径损耗因子最大的是山地地区，因为山地地区地势起伏很大，无线

信号的传输经常遇到障碍物；大城市由于建筑密度很大并且高度较高，所以路径损耗因子也

很大；山城地区由于建筑物较多，再加上群山环绕，无线信道况状跟大城市类似；由于我们

选取的郊区地带一般为大中城市的郊区，而这些地带的郊区地面建筑分布与小城市颇有相似
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之处，所以图中小城市和郊区的接收强度有些相近；无线信号传输质量最好的是乡村地区，

因为这些地区基本没有大的地面障碍物，传输信道比较理想。 

3．结束语 

高铁经过的地理场景复杂多变，要为高铁旅客提供持续稳定的无线接入就必须要分析高

铁场景下的无线信道传输特性，建立高铁无线信道模型。本文基于长达2.35万公里的高铁无

线信道实地测试，建立了TD-SCDMA移动通信系统高铁无线信道模型。通过分析我们发现：

高铁场景下路径损耗最大的是山区，其次是大城市和山城地区，再次是中小城市和郊区，路

径损耗最小的是障碍物很少的乡村地区。 
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