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地铁车地无线通信技术比较
□杭州地铁集团有限责任公司  胡映
摘要：本文从目前宽带无线技术的角度出发，探讨城市轨道交通CBTC信号系统及PIS系统所采用的车地通信实现方式。
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目前国内基于通信的移动闭塞系统（CBTC制式的信号系统）运用的工程实施项目越来越多，但实际开通运营的工程项目较少。信号系统是关系行车安全的系统，采用什么样的车—地通信方式，保证车—地通信的可靠性、安全性、实时性显得尤为重要。
地铁业务中信号系统的车—地通信大量采用无线通信技术。目前从业务需求的角度看CBTC信号系统带宽需求为数百Kbps，PIS系统中的下行流的带宽需求为10Mbps级，针对车载监控业务的上行带宽为Mbps级。从通信技术发展的角度出发，主要呈现了平台化、宽带化方向的发展趋势。
1、简介

无线国际标准组织主要通过不断改进调制解调方式、改进开线技术等方式以达到不丢失功能的前提下提高频率利用率，即提高带宽能力，以达到真正的宽带无线网络。从目前宽带无线技术的角度出发，主要具有3G、WiMAX、WLAN等三种技术，加之从传统2.5G网络演变并在大铁中成熟实施的GSM-R 技术。

· 3G

第三代移动通信系统（3G）的标准由ITU-R提出，因为其主要工作频段在2000MHz左右，并具有最高速率为2000Kbps的业务能力，一般被称为IMT-2000。3G系统能够满足高速率传输以支持多媒体业务，它在室内静止环境可达2Mbps、在室内外步行环境可达384Kbps、在室外快速移动环境可达144Kbps。全球主流的3G制式有三种，分别为WCDMA、CDMA2000、TD-SCDMA。目前在运营商针对3G业务测试情况来看，用于车—地通信方式的宽带业务尚不理想。

· WiMAX

WiMAX 的全名是微波存取全球互通（Worldwide Interoperability for Microwave Access），WiMAX即为IEEE802.16标准，或广带无线接入（Broadband Wireless Access，BWA标准），是一项无线城域网（WMAN）技术。针对WiMAX的技术来看，目前全球的使用频率主要侧重于2.5G与3.5G频段，也都是拍卖频段，技术原理也主要划分为二大类802.16d与802.16e，802.16e从功能的角度出发可以替换802.16d，目前，从产品成熟度的角度出发，价值链还不成熟。
· WLAN

WLAN技术从标准的角度出发，主要最初定位于局域网的概念，随着市场市场发展，定位也在逐渐演化，已经由“局域”向“城域”方面进行演化，所以技术架构也已经由传统的单点方式向集中架构（MSC+BSC）在演化，即演化出无线控制器等产品，从频段的角度出发，主要工作于2.4G与5.8G频段，这两段频段是属于的ISM频段，产品链已经很成熟。

· GSM-R

GSM-R(GSM Railway)是一种基于目前世界最成熟、最通用的公共无线通信系统GSM 平台上的、专门为满足铁路应用而开发的数字式的无线通信系统，针对铁路通信列车调度、列车控制、支持高速列车等特点，为铁路运营提供定制的附加功能的一种经济高效的综合无线通信系统。从集群通信的角度来看，GSM-R 是一种数字式的集群系统，能提供无线列调、编组调车通信、应急通信、养护维修组通信等语音通信功能。GSM-R 能满足列车运行速度为0-500km／小时的无线通信要求，安全性好。通过将GPRS（通用分组线业务）技术引入GSM网中。使数字通信的速率由原来的9.6Kbit/s提高至115Kbit/s。在中国GSM-R频率采用E-GSM中的4M频段885-889M，同时这段频率和中国移动共同使用，铁路沿线2－6公里范围内由中国铁路使用，铁路沿线2－6公里范围以外由中国移动使用。

 2、现状分析
目前城市轨道交通基本上是采用WLAN技术承载CBTC和PIS系统，上海、广州、北京等城市的城市轨道交通都是使用WLAN进行CBTC和PIS系统的设计和调试，主要的出发点是基于技术和产品链的成熟度。

针对WLAN和WiMAX主要担心的是安全问题和干扰问题。从安全的角度出发，WLAN与WiMAX的核心技术点是一致的，WLAN通过对IEEE802.11i 的支持，WiMAX通过对IEEE802.16e的支持，很大程度上改善了安全的问题。在抗干扰能力方面，两者核心的技术原则与工程原则都是一致的，但频谱的管理是不一致的，一个属于管制频点，另外一个属于非管制频点（如果使用5.8G，也属于管制频点）。

关于GSM-R技术，如果使用现在的技术方案（GSM、CDMA等）进行支持，肯定满足不了统一车地无线通信的业务需求，但如果仅支撑CBTC现在的功能需求，且不考虑以后扩展性的话，也要基于现在的CDMA1X及GPRS二种技术进行功能改造，支持多信道捆绑以达到带宽要求，另外，在城市轨道交通中没有使用GSM-R承载信号系统的主要原因还包括频点的申请问题。
3、技术指标对比

主要技术指标对比见下表。
	
	WiMAX
	WLAN
	GSM-R

	适用频率
	2.5G/3.5G
	2.4G/5.8G
	800M/900M

	带宽能力
	IEEE802.16e 理论最大速度70Mbit/s 
	IEEE802.11g 理论最大速度54Mbit/s
	理论最大速度115Kbit/s

	是否为宽带无线
	是
	是
	否

	覆盖范围
	开阔环境16公里
	开阔环境200-600米
	开阔环境5-10公里

	漫游切换
	300km/h
	120km/h
	500km/h

	产品成熟度
	不成熟
	成熟
	成熟，但需要改频

	价值链成熟度
	不成熟
	成熟
	成熟，但需要改频

	在轨道交通行业信号系统的使用情况
	无
	多
在地铁多条线路中使用,
	无
但在大铁线路中,中国和欧洲均有实际案例

	抗干扰能力
	中
	中
	高

	技术架构复杂性
	高
	中
	高

	技术架构严谨性
	高
	中
	高

	安全性
	中
	中
	高

	频率管制
	管制
	2.4开放，5.8管制
	管制


4、工程方式对比

从工程的角度出发，根据所应用技术的特点和网络的组网需求来确定。

· WiMAX
该技术的特点是传输距离远且接入速度快，系统容量大，因此该技术主要应用在两个节点之间的无线中继通道。工程中主要的工作量是规划网络和调试网络，而安装工作量相对较少。若地铁信号系统采用该技术来实现车地通信，在传输带宽上是足够了，而且节点与节点间光缆应用较少，线路施工的工作量较少，但在既要充分发挥其传输距离远又要满足冗余覆盖方面则需要经过缜密的勘测和计算。由于该技术是通过采用自适应编码调制技术来实现覆盖范围和传输速率的折衷，故而网络调试也需耗费大量的时间。总体而言，该技术在工程实施方面是安装工作量较小，前期勘测、规划以及网络的调测工作量较大。

· WLAN
该技术的特点是近距离传输、接入速度快、系统容量较大；该技术的组网适用微小区制，主要应用于信息无线宽带接入。由于采用微小区制组网方式和微功率发射模式，该技术在工程中的工作量体现在设备安装和网络调试。相对来说，该技术对外界的干扰较小，网络规划的工作量小一些。若地铁信号系统采用该技术来实现车地通信，在传输带宽上足够满足要求，冗余覆盖较容易实现，但节点与节点间光缆应用较多，线路施工的工作量较大；单个设备的安装和调试较容易，但系统联调的工作量较大。总体而言，该技术在工程实施方面是前期规划工作量较小，工程安装及调测工作量较大。

· GSM-R
该技术的特点是接入速度快、但传输带宽较小，可根据具体的业务需求灵活组网，有蜂窝制和宏小区制等多种模式。该技术主要应用与铁路的无线调度通信和一些信息量小的数据传输。由于该技术的调制技术很难克服隧道内的多径干扰问题，故而在地铁信号工程实践中需花费大量时间对现场进行勘测，对网络进行规划。相对而言，工程中的设备和线路安装的工作量较小；但在设备安装完以后要解决冗余覆盖对设备和网络性能的影响，后期的设备调测工作量非常大。

5、结论
综上所述，WLAN技术是目前城市轨道交通CBTC信号系统和PIS系统主要采用的车地无线通信技术。随着技术的发展和产品的成熟，WiMAX技术也可能成为将来的发展方向之一。

