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制订、修订计划〉的通知》(建标〔2014)189号 )的要求 ,规范编制组
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本规范共分 7章 ,主要内容包括 :总则、术语和缩略语、基本规

定、工程设计、工程施工、工程测试与验收、运行维护。
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2 术语和缩略语

2.1 术  语

2.1.1 无线局域网  诫 rel∝s local area network(WLAN)
通过无线电波进行数据传送的局域网。

2.1.2 虚拟局域网  virtual local area network(VLAN)

一组逻辑上的设备和用户 ,不 受物理位置的限制 ,可根据功

能 、业务和应用组织起来 ,相 互之间的通信如同在 同一 网段 的局

域网。

2.1.3 接人点  access point(AP)

任何一个具各站点功能 ,通过无线媒体为关联 的站点提供访

问分布式服务的实体。

2.1.4 接人控制器   access controller(AC)

对接人点进行集中配置、管理和控制的网络设备。

2.2 缩 略 语

CBTC(Commu“catlon Based Trah Control)  基于通信
的列车控制

DHCP(Dynamic Host Conhguraton ProtocoD  动态主机

配置协议

IP(Intemet Proto∞ l)  互联网协议
MIMO(Multi Input Multi Output)  多人多出

PIS(Passenger Information S” ten1)  乘客信息系统

QoS(Quality of Ser访 ce)  服务质量
SSID(Service Set Identifier)   月艮务集标志
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3基 本 规 定

3.0.1 城市轨道交通无线局域网的信号应覆盖站厅、站台候车区

和列车 ,宜覆盖行车区间和设备管理区。

3.0.2 城市轨道交通无线局域网的功能应符合下列规定 :

1 应为公众终端提供无线局域网接人互联网服务 ;
2 可为开展运营管理、维护保障工作的移动终端提供无线局

域网接入服务。

3.0.3 城市轨道交通无线局域网的频点和信号覆盖不得影响基
于通信的列车控制 (CBTC)系 统和乘客信息系统 (PIS)等 的正常
运行。

3.0.4 城市轨道交通无线局域网宜采用的工作频段为 2.4CHz

和 5GHz频段 ,应根据 目标覆盖区域内工作频段使用情况的测试
结果 ,选择无干扰或干扰最小的信道。

3.0.5 城市轨道交通无线局域网的建设宜与城市信息化规划、城

市通信基础设施规划协调 ,应 统筹接 口、通信管网安装空间和

条件。

3.0.6 城市轨道交通无线局域网安全等级的确定应符合现行国
家标准《信息安全技术 信息系统安全等级保护定级指南》GB/T
22240的规定 ,安全等级保护内容应符合现行国家标准《信息安全

技术 信息系统安全等级保护基本要求》GB/T22239的 规定。
3.0.7 城市轨道交通无线局域网的密码使用和管理应符合国家
密码管理规定。
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4工 程 设 计

4.1一 般 规 定

4.1.1 城市轨道交通无线局域网宜采用集中式组网。

4.1.2 城市轨道交通无线局域网应包括车站系统、轨旁系统、列

车系统、数据汇聚系统和核心系统。

4.1.3 城市轨道交通无线局域网工程设计应根据城市轨道交通

线网现有客流量、客流增长规律及新线开通规划 ,估算最大并发用

户数。

4.1.4 城市轨道交通无线局域网的信道和信号覆盖应符合下列

规定 :

1 车地通信宜与基于通信的列车控制系统和乘客信息系统

等采用不同的信道 ,宜采用 5150MHz~5350MHz频段的信道 ;
2 车站、列车内宜采用 2.4GHz和 5GHz双 频覆盖 ,在列车

司机室门侧、站台安全门侧、站台边缘屏蔽门侧应控制信号到达基

于通信的列车控制和乘客信息等系统无线接收设各的强度 ,不应

影响其正常工作。

4.1.5 城市轨道交通无线局域网服务质量指标应符合下列规定 :

1 在目标覆盖区域内 90%以上的位置 ,无线信号接收电平
不应小于-75dBm,单用户的平均传输速率不宜小于 0.5Mbps;

2 当目标覆盖区域内以 64Byte数 据包对出口路由器进行
ping命 令测试 时 ,平 均 时延不 应大 于 100ms,丢 包率不应大

于 3%。

4.1.6 当列车运行速度在 120km/h以 下时 ,城市轨道交通无线

局域网车地通信指标应符合下列规定 :

1 每列车传输带宽不宜小于 zOOMbps;
。 在 ·



2 在不同轨旁接人点(AP)间 的切换时延应小于 50ms;
3 切换成功率不宜小于 98%;
4 丢包率不宜大于 2%。
4.1.7 城市轨道交通无线局域网应具有对用户、业务、应用进行

分类、标注和优先级设置的服务质量 (QoS)控制功能。

4.1.8 城市轨道交通无线局域网安全设计应符合下列规定 :

1 应防止非法用户侵人 ;
2 应对用户认证信息数据和重要的业务数据进行加密 ;
3 宜对接人点覆盖下的用户进行逻辑隔离 ;
4 与互联网接口之间应设置安全防护设备 ;
5 应对公众服务和运营管理服务进行隔离 ;
6 应实现人侵检测、防病毒、可控组播、访问控制列表、虚拟

局域网(VLAN)隔 离功能。
4.1.9 城市轨道交通无线局域网识别方式应符合下列规定 :

1 接人点应向外广播其服务公众的服务集标志 (ssID),服

务公众的服务集标志应全网保持一致 ;

2 网络设计应规划和分配用户终端及接入点的 IP地址 ,应
根据网络规模、建设规划和承载的业务进行地址分配 ,宜保证网络

内部 lP地址分配连续 ,宜按轨道交通线路分配连续的 IP地址块。

4.1.10 城市轨道交通无线局域网室内设备的防护等级不应小于
IP20,行车区间设备不应小于 IP65,车载设备不应小于 IP42。

4.1.11 城市轨道交通无线局域网应根据应急状态下快捷断网的

要求 ,制订网络应急处置方案。

4.2车 站 系 统

4.2.1 车站系统应由车站接人点和通信链路组成 ,可设置接人交

换机 ,应实现车站内的无线接人。

4.2.2 地下车站宜采用室内放装型接人点设备 ,地上车站宜采用
室外放装型接人点设备。
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备 冲击和振动试验》GB/T21563的 规定 ,电磁兼容应符合现行
国家标准《轨道交通 电磁兼容 第 32部分 :机车车辆 设备》
GB/T24338.4的 规定。
4.4.3 车载交换机应采用工业交换机 ,应连接车厢覆盖接人点和

车地通信接入点。

4.4.4 车载交换机应采用环形网络连接 ,应具有千兆及以上的数

据处理能力。跨车厢网络连接方式宜结合车辆统一设计。

4.4.5 车厢覆盖接人点和车地通信接入点的天线选型应与车厢

整体外观协调 ,视觉效果上应与车厢内饰一致。天线安装位置应

避免被车厢盖板、天花板阻挡。

4.5 数据汇聚系统

4.5.1 数据汇聚系统应实现车站到核心系统的数据通信 ,宜由线

路汇聚节点、车站汇聚节点及通信链路组成。

4.5.2 数据汇聚系统的容量应根据估算的最大并发用户数确定 ,

并应预留 30%的 余量。

4.5.3 线路汇聚节点和车站汇聚节点之间的网络拓扑应根据车

站数量设计确定 ,可采用星形或环形结构。

4.5.4 线路汇聚节点设各应 1+1设置 ,并应同时连接至核心交
换机。

4.6核 心 系 统

4.6.1 核心系统应实现城市轨道交通无线局域网的认证、审计、

数据交换、网管、出口管理功能 ,其设备宜包括核心交换机、接人控

制器、出口路由器以及实现认证、审计、网管功能的服务器。

4.6.2 核心系统宜由多条城市轨道交通线路共享。
4.6.3 城市轨道交通无线局域网认证应符合下列规定 :
1 用户全网漫游应避免重复认证 ,宜建设线网共享的集中认

证平台 ;
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2 宜采用动态主机配置协议加浏览器页面(DHCP+Wcb)

认证方式或无感知认证方式 ;

3 认证时延应小于 1s,认证成功率应大于 95%。
4.6.4 核心系统应具各互联网审计功能 ,应记录网络内流经监听

出口的访问互联网行为 ,记录保存时间不应小于 60d◇

4.6.5 核心交换机应采用 1+1或 N+1热 备份 ,主备切换时间
应小于 1s。

4.6.6 接人控制器设计应符合下列规定 :

1 接人控制器容量应满足接人点数量、并发用户数和总吞吐
量的要求 ;

2 宜多线共用 1个接人控制器 ;

3 接人控制器应采用 1+I或 N+1热 备份。
4.6.7 网管设计应符合下列规定 :

1 宜集中建设网管系统 ;

2 应具各网络故障管理、性能管理、资源管理、拓扑管理、安
全管理和配置管理功能 ;

3 应采用支持简单网络管理协议的标准网络管理接口 ;
4 信息记录、储存和统计报告应实时、准确 ;
5 管理平台界面应方便操作。
4.6.8 核心系统应根据全网并发用户数和用户平均传输速率估

算无线局域网至互联网的出口带宽。

4.7 机房及电源、接地要求

4.7.1 机房环境、空调、消防、供电、接地和电磁环境条件应符合

现行国家标准《电子信息系统机房设计规范》GB50174的 规定。
4.7.2 城市轨道交通无线局域网列车系统的设备宜利用列车提

供的直流 110V供 电 ,车站系统、轨旁系统、数据汇聚系统和核心

系统的设备宜按二级负荷供电。

4.7.3 车站和核心系统设备应采用综合接地方式 ,车载设各应接
· 8·



地至车辆接地端子 ,轨旁系统设各应在行车区间综合接地。

4.7.4 防雷接地应符合现行国家标准《通信局(站 )防雷与接地工

程设计规范》GB50689和《建筑物电子信息系统防雷技术规范》

GB50343的 规定。

4.8系 统 接 口

4.8.1 城市轨道交通无线局域网应通过接口与公共电信网连接 ,

接口宜采用以太网协议。

4.8.2 城市轨道交通无线局域网宜实现时间同步功能 ,宜采用网

络时间协议与通信时钟系统连接。

4.8.3 城市轨道交通无线局域网应通过空中接口与终端连接 ,接

口宜符合无线局域网媒体访问控制和物理层的国家现行标准的有

关规定。
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5工 程 施 工

5.1一 般 规 定

5.1。 I 施工前应检查安装环境。安装场所应满足设计和设各安
装手册的要求。

5.I。 2 施工前应检查无线局域网设备材料。设备材料规格、型
号、数量和质量应符合设计要求。

5.1.3 设备和线缆应有明确标识。标识应正确、清晰、齐全。
5.1.4 设备和线缆周围不应有强电、强磁干扰。
5.1.5 施工过程中应进行施工现场质量检查和安装工艺检查。

5.2设 备 安 装

5.2.1 设备安装应符合限界要求。
5.2.2 车站接人点安装应符合下列规定 :

1 接入点不宜安装在吊顶内 ,接入点天线安装应避开金属遮
挡物 ;

2 接入点安装应牢固、可靠 ,并应防尘、防水、防震和防盗。
5.2.3 车站内的交换机宜安装在车站机房或防护箱内。
5.2.4 列车系统设各安装应符合下列规定 :
1 车厢覆盖接人点天线应安装在车厢吊顶下无金属遮挡处 ,

并应符合车辆设计要求 ;

2 车载交换机宜安装在车辆弱电设备柜 ;
3 车地通信接人点宜安装在司机室电气柜内 ,车地通信接人

点天线可在车顶上外露安装或安装在司机室顶板内 ,天线方向应

保证接收的轨旁接人点天线主波瓣信号最佳。

5.2.5 轨旁设备安装应符合下列规定 :
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6 工程测试与验收

6.1一 般 规 定

6.1.1 工程施工质量控制、质量验收、验收程序与组织、分部分项

和检验批的划分应符合现行国家标准《城市轨道交通通信工程质

量验收规范》GB50382的 规定。

6.1.2 工程验收应包含初验和终验两个阶段。

6.1.3 初验应在设备安装调试结束和软件版本检查合格后进行。

6.1.4 初验应包括下列项目:

1 设各安装检查 ;
2 线缆布设检查及光电缆线路特性测试 ;
3 接人点单机测试 ;
4 车站系统测试 ;
5 轨旁和列车系统测试 ;
6 数据汇聚系统测试 ;

7 系统整体功能、性能测试 ;
8 系统干扰测试及评估。
6.1.5 初验通过后 ,应进行试运行 ,试运行时间宜大于三个月。

6.1.6 试运行结束和工程终验前 ,施工单位应提交完整的竣工技

术文件。

6.1.7 竣工技术文件应包括下列内容 :

1 工程说明 ;
2 安装工程量总表 ;
3 验收测试报告 ;
4 竣工图纸 ;
5 隐蔽工程随工验收签证和阶段验收报告 ;
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6 工程变更单及洽商记录 ;
7 重大工程质量事故报告表 ;
8 已安装设各明细表 ;
9 开工报告 ;
10 停 (复 )工报告 ;
1I 验收证书 ;
12 交接书 ;
1s 试运行及其他记录。
6.1.8 竣工技术文件应符合下列规定 :
1 内容应齐全 ;
2 图纸、测试记录、随工质量记录应与实际相符 ,数 据应

准确 ;

3 文件外观应整洁 ,格式、文字应规范、清晰。
6.1.9 工程终验应包括下列内容 :

1 确认各阶段测试检查结果 ;
2 必要的项 目复验 ;

3 设备的清点核实 ;
4 对工程进行评定和签收。
6.1.10 对验收中发现的质量不合格项 目应查明原因 ,提出处理

意见。

6.2测 试 验 收

6.2.1 设备安装应符合本规范第 5.2.1条 ~第 5.2.5条 的规定。
检验数量 :全部检查。

检验方法 :观察、尺量检查。

6.2.2 线缆布设应符合本规范第 5.3.1条 ~第 5.3.8条 的规定 ,
光电缆线路特性应符合现行国家标准《城市轨道交通通信工程质

量验收规范》GB50382的 规定。

检验数量 :全部检查。
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检验方法 ;观察、尺量检查。

6.2.3 接人点单机测试结果应符合设计要求 ,测试应包含下列
项目 :

1 单接人点用户并发接人量测试 ;
2 用户接入带宽测试。
检验数量 :全部检查。

检验方法 :使用测试软件、网络测试仪进行测试。

6.2.4 车站系统、轨旁系统、列车系统测试结果应符合设计要求 ,
测试应包含下列项目 :

1 信号覆盖测试 ;
2 覆盖区域内漫游测试 ;
3 无线接人时延和丢包率测试。
检验数量 :全部检查。

检验方法 :使用场强仪、测试软件进行移动测试。

6.2.5 车地无线桥接通信测试结果应符合设计要求 ,应在列车最
高运行速度下测试下列项目:

1 车地无线传输带宽 ;
2 目标覆盖区域内无线网络切换时延和切换成功率 ;
3 目标覆盖区域内无线网络时延和丢包率。
检验数量 :全部检查。

检验方法 :使用测试软件、网络测试仪进行移动测试。

6.2.6 数据汇聚系统测试结果应符合设计要求 ,测试应包含下列
项目 :

1 接人交换机、接人主干网络带宽 ;
2 线路汇聚网络时延、丢包率。
检验数量 :全部检查。

检验方法 :使用网络测试仪进行测试。

6.2.7 无线局域网整体功能测试结果应符合设计要求 ,测试应包
含下列内容 :
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1 用户登录、认证 ;
2 用户管理 ;
3 互联网审计 ;
4 服务质量管理 ;
5 网络安全管理 ;
6 网络设备管理。
检验数量 :全部检查。

检验方法 :功能验证测试。

6.2.8 无线局域网性能测试结果应符合设计要求 ,测试应包含下

列内容 :

1 网络吞吐量 ;
2 公众电信网接人时延、丢包率和带宽。

检验数量 :全部检查。

检验方法 :使用网络测试仪进行测试。

6.2.9 无线局域网应对基于通信的列车控制系统、乘客信息系统

等城市轨道交通运营系统进行干扰测试及评估 ,无线局域网开启

后不应影响基于通信的列车控制系统、乘客信息系统等城市轨道

交通运营系统。

检验数量 :全部检查。

检验方法 :使用 网络测试仪、场强仪和测试软件进行移动

测试。
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7运 行 维 护

7.0.1 运行维护时 ,应建立完整、可行的维护管理制度 ,明确运行
维护组织 ,制订维护管理规章 ,配各专业仪器和专业人员。

7.0.2 应根据运行维护的要求对设备进行 日常维护和定期检查 ,

定期检查频率不宜少于每月一次 ,各类检查结果应及时记录。

7.0.3 运行维护应建立技术资料档案。档案应按规定的格式和
要求填写并妥善保管 ,内容应真实完整。

7.0.4 城市轨道交通无线局域网的日常维护工作应包含通过网
管系统检查网络的告警状态 ,并按要求处理影响网络服务的告警。

7.0.5 城市轨道交通无线局域网的定期检查应包括下列内容 :

1 机房环境以及设各运行情况 ;
2 车站内、轨旁和列车上的系统设备的外观、工作环境和运

行状态 ;

3 无线覆盖指标。
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本规范用词说明

1 为便于在执行本规范条文时区别对待 ,对要求严格程度不

同的用词说明如下 :

1)表示很严格 ,非这样做不可的 :

正面词采用
“
必须
”
,反面词采用

“
严禁
”
;

2)表示严格 ,在正常情况下均应这样做的 :

正面词采用
“
应
”
,反面词采用

“
不应
”
或
“
不得
”
;

3)表示允许稍有选择 ,在条件许可时首先应这样做的 :

正面词采用
“
宜
”
,反面词采用

“
不宜
”
;

4)表示有选择 ,在一定条件下可以这样做的 ,采用
“
可
”
。

2 条文中指明应按其他有关标准执行的写法为 :“应符合⋯⋯

的规定
”
或
“
应按¨⋯执行

”
。
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椠文说 明



编 制 说 明

《城市轨 道交 通 无 线局域 网宽带 工 程 技 术 规 范》GB/T
51211— zO16,经住房城乡建设部 ⒛16年 12月 2日 以第 1381号

公告批准发布。

本规范编制过程中 ,编制组针对适用于城市轨道交通的无线

局域网技术和方案开展了调查 ,总结了我国城市轨道交通无线局

域网宽带工程建设的实践经验 ,同时参考了国外相关的技术标准 ,

编制了本规范。

为便于广大设计、施工、科研、学校等单位有关人员在使用本

规范时能正确理解和执行条文规定 ,《城市轨道交通无线局域网宽

带工程技术规范》编制组按章、节、条顺序编制了本规范的条文说

明 ,对条文规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项进行了

说明。但是 ,本条文说明不具备与规范正文同等的效力 ,仅供使用

者作为理解和把握规范规定的参考。
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1J志廴

1.0。 I 为推进信息技术的应用 ,我 国提出并推行“宽带中国”战
略。其中明确提出要实施移动互联网行业应用专项 ,保障机场、高

速公路、地铁等公共服务区域宽带设施建设与通行。因此 ,各城市

积极建设城市轨道交通无线局域网宽带工程或引人第四代移动通

信网络 ,为公众提供无线宽带网络服务。考虑到第四代移动通信

网络已有相关的通信行业标准 ,而城市轨道交通无线局域网还没

有相关标准。为规范城市轨道交通无线局域网的工程建设 ,制定

本规范。

丿1刂



3基 本 规 定

3.0.1 鉴于城市轨道交通服务对象的大部分时间是在列车内 ,无

线宽带工程应覆盖列车。

3.0.3 目前国内开通的基于通信的列车控制系统车地无线通信

大部分采用无线局域网(WLAN)技 术 ,使用 2.4G Hz公开频段 ;

部分城市乘客信息系统车地通信采用无线局域网技术。鉴于基于

通信的列车控制系统车地无线通信是列车运行相关系统、乘客信

息系统是运营辅助系统 ,重要性较高 ,而城市轨道交通无线局域网

与基于通信的列车控制系统、乘客信息系统采用了相同的技术 ,可

选用的工作频段相同。因此无线局域网的频点和信号覆盖不应影

响基于通信的列车控制系统、乘客信息系统等城市轨道交通运营

相关系统的正常运行。

zO15年 2月 ,工业和信息化部发布了《关于重新发布 1785—

1805MHz频段无线接人系统频率使用事宜的通知》(工信部无

〔2015〕 65号 ),通 知指出 ,城市轨道交通无线通信系统可以使用

1785MHz~1805M Hz频 段。目前 ,各城市均在进行相关系统无

线通信对应频段的方案研究 ,开展频率申请工作。因此后续建设

的基于通信的列车控制等运营相关系统将使用专用频段的无线通

信技术 ,抗干扰能力进一步增强 ,其正常运行应该不会被城市轨道

交通无线局域网影响。

3.0.4 根据原信息产业部《关于调整 2.4GHz频段发射功率限

值》(信部无〔2002〕 353号 )、《关于使用 5.8GHz频 段频率事宜的

通知》(信部无〔2002〕 277号 )和工业和信息化部《关于发布 5150—

5350兆赫兹频段无线接人系统频率使用相关事宜的通知》(工信部

无函田01z,620号 ),目 前中国可供无线局域网使用的 2.4GHz频段
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范围是 2400MHz~2483.5MHz;5GHz频 段 范 围是 5150MHz~
5350MHz,5725MHz^ˇ 5850MHz。

鉴于上述两频段是由多系统共同使用 ,频段内存在多个信道 ,

为避免同频干扰 ,城市轨道交通无线局域网的信道配置应根据工

作频段使用情况测试结果确定。即在网络建设之前 ,需测试目标

覆盖区域内 2。 4GHz和 5GHz频段系统的信道使用情况 ,优先选
择与已用信道之间无干扰 (即信道无重叠)的信道。如果不存在无

重叠的信道 ,则 系统间应进行频率和信道的协调 ,选择干扰最小
(即信道重叠范围最小 )的信道。如果已使用此频段的系统仅包括

基于通信的列车控制系统、乘客信息系统等城市轨道交通运营系

统 ,可结合本规范第 4.1.2条 的要求确定具体的信道配置。

3.0.5 国内许多城市提出建设智慧城市 ,正在或准备开展“智慧
城市
”“
数字城市

”
等信息化规划 ,其中一部分对于公共场所的无线

宽带提出了覆盖和接口的要求。另外 ,住房城乡建设部、工业和信

息化部联合印发《关于加强城市通信基础设施规划的通知》,其 中

要求在轨道交通、客运场站、风景区和交通枢纽等公共设施规划建

设时 ,要同步规划和建设各类通信基础设施。因此城市轨道交通

无线局域网宽带工程应与城市信息化规划、城市通信基础设施规

划相协调 ,协调内容主要包括接口、统筹通信管网安装空间和条

件等。
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4工 程 设 计

4.1一 般 规 定

4.1.1 集中式组网指网络采用接入点实现无线接人 ,由接人控制

器集中实现对接人点进行集中配置、管理和控制。从网络化角度 ,

集中式组网可以为服务对象提供统一、标准的服务。另外 ,集中式

组网还可以对用户和设备进行集中管理 ,有利于网络管理维护 ,能

够提高网络资源利用率 ,符合国家节能减排要求 ,相对于分布式组

网建设成本更低。

4.1.2 城市轨道交通无线局域网有下述两种组成划分方式 :

第一种是按照通信网络层面划分 ,可分为无线接人网、数据汇

聚系统和支撑系统。无线接人网实现用户终端接人 ,支撑系统实

现管理、审计、认证、授权、互联网出口等功能 ,数据汇聚系统实现

无线接人网至支撑系统的数据通信。

第二种是从地理位置和功能模块划分 ,城市轨道交通无线局

域网宽带工程由五个独立部分组成 ,分别为核心系统、数据汇聚系

统、车站系统、轨旁系统和列车系统。

考虑到第一种划分方式中较难界定车地通信部分的归属 ,为

更好地在工程建设中划分界面、利于实施 ,更清晰地界定各个系统

的功能和设备要求 ,本规范根据城市轨道交通特色 ,采用第二种方

式进行网络划分。网络组成示意如图 1所示。

4.1.4 本条是对城市轨道交通无线局域网的频段配置和信号覆

盖的规定 :

1 本款规定是为了使车地通信避开基于通信的列车控制系
统、乘客信息系统的无线通信信道 ,并兼顾到车地通信需要有较宽

信道使用。
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2 移动终端 目前多支持 2.4GHz,新的移动终端支持2.4GHz
和 5GHz双频。为了支持更多用户接人 ,规定了车站、列车双频
覆盖。

午站系统

图例 :

砭

图 1 城市轨道交通无线局域网组成示意

4.1.5 城市轨道交通无线局域网服务质量指标确定的依据如下 :

1 根据无线局域网设各接收场强与速率的关系 ,场强大于
-75dBm才 能保证终端高速率传输 ;单用户 0.5Mbps带 宽可保证

用户基本标清视频播放和良好的用户体验。

2 以 64Byte数据包对出口路由器进行 Ⅱng命令测试时 ,若
平均时延大于 100ms,则通信链路上不稳定 ,无法保证良好的用户

体验 ,若丢包率大于 3%,则 容易引起实时业务中断。

4.1.6 城市轨道交通无线局域网车地通信指标确定的理由如下 :

1 车地通信主要负责把列车上用户数据无线桥接传输至车
站系统 ,其性能需满足列车上用户使用的要求。
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对于车地通信带宽要求的估算如下式 :

犁
车
:螽=莛丫军飞×编组×孟骞晷甚罢×并发率

其中 ,每车厢定员用户 31O个 ,编组按照 6节计算 ;无线局域

网业务渗透率是指使用无线局域网业务的人数占总人数的比例 ,

其值取 50%;并发率是指同时产生网络流量的用户占在线用户的

比例 ,其值取 30%。

单
詈|踅蟊翳=歹省爵荔虍×霍霸重睾/网簸鬃

输
=279× 0.5Mbps/0.7

=200(Mbps)

上海地铁无线局域网 13号线试点工程中 ,区间的上行和下行

由不同的接人点覆盖 ,单个接人点的车地通信带宽等同于单列车

车地通信带宽。经测试 ,车地通信平均带宽为 300Mbps以 上 ,可

以满足条文中指标要求。

2 要求切换时延小于 50ms是为了保证车地通信在轨旁接
人点之间切换的顺畅。

3 切换成功率指标是根据上海地铁无线局域网 13号线试点
工程测试结果确定的。

4 车地通信丢包率需要小于终端业务丢包率的 3%;因 为列
车高速运行 ,列车上的车地通信接入点在轨旁接人点间频繁切换 ,

较难实现过小的丢包率。根据上海地铁无线局域网 13号 线试点

工程测试结果 ,提出丢包率不大于 2%的要求。

4.1.7 为保证城市轨道交通无线局域网能够承载大数据量用户

访问 ,本条要求城市轨道交通无线局域网具备对用户、业务、应用

进行优先设置的服务质量功能 ,从而实现防网络阻塞和重要数据

优先传输的功能。具体的服务质量策略可以根据网络建设时的技

术水平、经济条件、网络规模等因素择优选择。

4.1。 Ⅱ 城市轨道交通无线局域网在应急状态下可能要求网络快
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速中断服务 ,即快捷断网。根据不同城市轨道交通相关应急要求 ,

快捷断网可包括快捷中断互联网服务和快捷停止全部无线通信的

要求。快捷中断互联网服务可通过拔线缆、电源或通过网管操作

实现 ,快捷停止全部无线通信需要通过网管操作实现。因此 ,城市

轨道交通无线局域网的设计人员应根据对应的应急要求细化、明

确快捷断网的具体操作方式ρ

4.2车 站 系 统

4.2.2 放装型接人点设备安装难度低 ,覆盖范围易控制 ,主要适

用于建筑结构较简单、面积相对较小、用户相对集中的场合。分布

型接人点设备适用于面积较大、用户分布较分散的场合。鉴于城

市轨道交通的高密度接人场景 ,考虑到当前频率资源较有限 ,为更

有效地控制干扰 ,本条规定车站覆盖接人点优先选用放装型。

4.2.5 以太网供电功能是指通过网线直接对设备进行供电的
能力。

4.3轨 旁 系 统

4.3.1 轨旁接人点设备支持双模式工作的目的是为了在与列车

上的车地通信接人点进行无线桥接通信的同时 ,也可为终端设备

直接提供无线接人服务。从而当列车停运 ,区 间处于施工、检修期

间时 ,轨旁接人点可以用于运营管理终端的无线接入和数据传输。

4.3.2 采用多入多出技术的目的是为了提高车地通信的带宽 ,且

采用较新的无线局域网标准的设各支持多人多出技术。

4.3.3 无线信号的链路预算是指采用无线电传输模型进行计算 ,

如自由空间模型。当线路部分区域坡度、曲率较大时 ,应根据链路

预算的结果增设接人点。考虑到不同建设工程的建设环境、设备

选型不同 ,且随着技术的快速发展 ,设各通信性能可能提高 ,接收

灵敏度可能降低。接人点间隔距离具体值的确定需要在实际建设

时综合考虑无线信号的链路预算和线路坡度、曲率以及当时的设

· 33 ·



各性能水平确定。

轨旁接人点信号重叠覆盖主要是为了保证车地通信切换的性

能。在保证切换顺利实现的前提下 ,信号重叠覆盖还能够提高系

统信号覆盖的冗余度。

4.5 数据汇聚系统

4.5.2 30%的 容量预留是根据城市轨道交通通信传输系统工程

建设经验确定的。

4.5.3 星形网络结构对光纤资源需求量较大 ,但 网络路由简单 ,

传输时延较小 ,适用于里程短、网络节点少的线路 ;环形网络结构

对光纤资源需求量较小 ,网络自愈性较强 ,适用于里程较长、网络

节点较多的线路。

4.6核 心 系 统

4.6.3 本条是对城市轨道交通无线局域网网络认证的要求 ,旨 在

提高用户认证体验。

2 无感知认证是一种由终端自动识别的接人认证方式 ,为用
户提供方便快捷的无线局域网接人服务。在首次终端配置后 ,无

须用户参与即可自动完成接人认证服务。无感知认证可由多种主

流技术实现 ,如 电气和电子工程师协会 802.11x、 可扩展的身份认

证协议等。

3 认证时延过长或者认证成功率过低会影响用户的网络服
务体验 ,目 前较多技术可以将认证时延控制在 1s以 内 ,将认证成

功率控制在 95%以上。

4.6.4 互联网审计功能主要针对系统用户访问互联网的行为 ,全

面详实地记录网络内流经监听出口的各种网络行为。根据中华人

民共和国公安部第 82号令《互联网安全保护技术措施规定》的要

求 ,为 了方便进行事后的审计和分析 ,记录应保存至少 60d。

4.-。 5 1+1热 各份指的是对每一台核心交换机均按一主一热备
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配置 ,N+1热备份指的是对 N台核心交换机配置一台热备用交
换机。1十 1热各份的冗余度更高 ,但成本也更高 ,因此一般根据

核心交换机的可靠性要求 ,在设计阶段确定具体的备份方式。

4.6.7 本条对网管系统的设计进行了规定。
2 网络故障管理是指对网络节点工作状态的监控、故障的追

踪与检查 ;网 络性能管理通过对网络性能进行监测和分析 ,保证网

络具有较高的服务质量和运营效率 ;网络资源管理是指将网络资

源对不同分类的用户进行有效的配置 ;网络拓扑管理是指对不同

分类的用户提供不同定义方式的网络节点连接结构 ;安全管理是

指对网络资源及重要信息访问的约束和控制 ;配置管理是指通过

网管系统对网络设备、资源进行配置 9可以实现限制用户上网时间

等功能。

3 简单网络管理协议是一种在 IP网络中管理网络节点的标
准协议。该协议能够支持网络管理系统接收网络节点的通知消息

以及告警事件报告等 ,从而获知网络出现的问题。

4.8系 统 接 口

4.8.2 获取时间同步信息主要供网管系统和网络统计使用 ,从而

有利于系统故障确定和维护管理。

4.8.3 现行的国家无线局域网媒体访问控制和物理层的规范主

要有 :《信息技术 系统间远程通信和信息交换 局域网和城域
网 特定要求 第 11部分 :无线局域网媒体访问控制和物理层规
范 :5.8GHz频段高速物理层扩展规范》GB15629.1101、 《信息技

术 系统间远程通信和信息交换 局域网和城域网 特定要求
第 11部分 :无线局域网媒体访问控制和物理层规范 :2.4GHz频

段较高速物理层扩展规范》GB15629.1102和《信息技术 系统间
远程通信和信息交换 局域网和城域网 特定要求 第 11部分 :

无线局域网媒体访问控制和物理层规范 :2。 奎GHz频 段更高数据
速率扩展规范》GB15629.1104。 这三项规范分别对应了电气和
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电子工程师协会 (IEEE)802.11a/b/g的规范。除此之外 ,电气和

电子工程师协会 802.11无 线局域网标准工作组还于 ⒛09年 9

月、zO13年 12月 分别发布了 gO2.11n和 sO2.11ac规 范。gO2.11n

规范引人多项新技术 ,可同时工作在 2.遮GHz和 5GHz频段 ,实现
高带宽、高质量的无线局域网服务 ;802.11ac规 范工作在 5GHz

频段 ,信道带宽可达 160MHz,可 提供最高达 6.933Gbps的 无线

局域网通信理论速率。
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5工 程 施 工

5.2设 备 安 装

5.2.4 本条规定了列车系统设备的安装要求。
3 车地通信接人点天线外露安装是指天线安装在车顶外部 ,

适用于新增购列车、列车驾驶室上方空间安装不足或者是驾驶室

顶部为金属材质的列车。司机室顶板内安装是指在车头、车尾的

车厢司机室顶板内安装车地通信接人点天线 ,适用于不能开孔并

且空间、材质满足要求的既有列车。

5.3线 缆 布 设

5.3.8 本条规定了列车系统线缆布设的要求。
2 六类屏蔽网线是一种传输频率可达 250MHz或者更高的

网线 ,比其他网线传输距离长、传输损耗小。
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6 工程测试与验收

0。 1一 般 规 定

6.1.4 本条规定了初验的内容。

8 系统的干扰测试及评估是指本系统对轨道交通其他采用
同频段的相关无线通信系统的干扰测试及评估 ,如基于通信的列

车控制系统、乘客信息系统等。

-。
1.7 本条规定了竣王技术文件的内容。
13 其他记录是指除本条所列内容外 ,根据各城市不同的归

档要求和建设情况 ,竣工文件还可以包括工程整改报告、工程软件

版本管理记录、会议纪要等资料。

· 38 ·



∷s/N=155△|82。 OiO90

统△书号:1551B,· 00,o

定  价∶【2,00元


