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铁路集装箱节点站无线接入系统方案研究
刘国富

(铁道第三勘察设计院集团有限公司 电化电信处，天津300251)

摘 要：本文根据铁路集装箱节点站无线接入的业务需求，对无线接入技术进行分析比较，

提出McWiLL无线接入系统，并对系统功能、系统网络结构、系统组成、网络容量等关键技术进

行较为深入的分析。
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Abstract：According to the service requirement of railway container junction stations，the Muti-Carrier

Wireless Information Local Loop(McWiLL)Access System was deep analyzed and compared with wireless

access techniques．The system functions，structures and network capability were also analyzed．
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随着铁路货运需求的快速增长，铁路集装箱

站在铁路货物运输调度中起着越来越重要的作用。

在铁路集装箱站信息化建设过程中，信息网的建

设是首先需要考虑的环节。随着通信技术的发展，

以宽带无线接人为核心的新一代无线接入技术越

来越引起行业的关注。

1铁路集装箱节点站无线接人需求分析

铁路集装箱节点站管理信息系统以站内作业

流程为基础，覆盖站内所有作业环节，形成相对

独立又关联互控的信息共享系统，能够与银行、

海关进行数据交换，与铁路运输管理信息系统交

换信息，实现信息共享。信息系统由业务管理子

系统、综合及办公管理子系统、视频监控子系统

等构成，其中，业务管理子系统和视频监控子系

统需要可以通过无线通信网实现，综合及办公管

理子系统可以通过有线通信网实现。

业务管理子系统包摇现在车管理、堆场管理、

装卸车作业管理、门检管理、货运安全管理等。
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视频监控子系统包括：场区监控、综合办公

楼监控以及运输出入I：1监控等。

综合铁路集装箱节点站业务管理子系统和视

频监控子系统的功能特点，集装箱节点站对无线

接入的需求如下：

(1)作为有线通信网的延伸，所有流动机械

所使用的无线终端能通过无线基站连接应用服务

器，以实现生产的实时控制。

(2)无线通信应能满足区域内视频回传、语

音调度以及上网业务的覆盖目标。

(3)网络必须覆盖整个生产作业现场，并提

供100％的覆盖冗余。

(4)提供足够的无线网络带宽，避免基站重

叠覆盖区内同频复用，保证各类车载终端应用得

到足够的带宽。

(5)当有部分基站(一般限定一至两个设备)

出于某种原因暂时无法工作时，整个系统不能中

断，剩下的基站应仍能保证全场的覆盖要求。

(6)可防止因信号折射、反射产生多径衰弱

和干扰，防止其他频率干扰，防止信道之间干扰。

(7)系统应保证传输数据不会丢失，传输成

功率大于95％，具有防止非法无线终端设备侵入
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系统的能力。

(8)设计的系统应有充分、灵活的适应能力

和可扩展能力，满足各种组网需求，便于系统扩

容和升级，为用户提供方便的添加、移动、修改

设备功能，系统具有较强的可伸缩性。

2无线接入关键技术

2．1无线技术分析

现在无线技术分为：模拟调频技术、数字直

接扩频技术、数字无绳电话技术、蜂窝移动通信

技术。模拟接入技术因为容量小，噪声大已经被

数字接入技术代替。在数字接入技术里，数字直

接扩频技术由于远近效应严重、处理增益受限、

与窄带系统不能建立通信。数字无绳电话技术数

据传输速率较低，不能满足集装箱站不小于10

Mbps的数据传输速率要求，因此不适合在铁路集

装箱站中使用。因此铁路集装箱站无线系统应通

过数字蜂窝移动通信技术实现无线接入的需要。

2．2数字蜂窝移动通信技术分析

数字蜂窝移动通信主要有GSM、IS一95C—

DMA、CDMA2000、WCDMA、TD—SCDMA、

LTE、TETRA、WLAN和McWiLL等技术体制。

分析见表1。

表1数字蜂窝移动通信技术优缺点分析表

CDMA2000安全性好'绿色环保凳瓣篓蒜蠢铲用为
WCDMA 蓉喜了G8M和cDMA献JttZ2最高速,2 Mbps

TD-SCDMA彗掣雯赢莩妻鬻性、雾翥器限’且不适A高速
TⅡ 数据传输速率最高能达到没有正式得到应用，技术不⋯

100ibps 成熟

TETRA皇鞣精旨蔟雕质数据传输速率肌2 kb，s

WLAN茎蠢|||≥量蕃嚣证，嚣证||兰羹蓦萋笋萋篥委彝i}雾易维护、高移动性、保密性銎k：占孟”：≥：==苫
强、抗干扰 荔裂善美4’“1。‘”””

由表1可知，WLAN技术和McWiLL技术更

适合在铁路集装箱节点站应用。

2．3 McWiLL与WLAN技术分析

McWiLL与WLAN技术之间的差异主要表现

在覆盖能力、移动性、频率资源、安全性和QoS

等几个方面。分析见表2。

表2 WLAN与McWiLL对}E

McWtLL WLAN(802．1 1族)

覆盖范围器；=3 m瑚郾蟊≯黑_m<3‰瑚岖
移动性 120龇车速移动黧鬈鼢线才支持80

不支持
支持 不能保证语音，视频业务的

QoS 可支持语音与视频业务 响应时间 一

可支持不同的服务级别 标准上就不允许用户的不同

级*0服务

安全性

应用场景

数据速率

工作频段

是否为专用频率

高 低

可同时用于室外和室内 室内覆盖效果好于室外

可支持上千级的用户数 只能支持不到百级的用户数

15 Mbps 1 1 Mbps一54 Mbps

1是旦、400 M、3．3
GH2
2．4G、5．8GHz

(研发)
、 ⋯‘

是 不是

由表2可知，McWiLL技术相对于WLAN技

术更适合集装箱节点站的无线接入。

3系统方案

3．1系统组成

3．1．1核心网络设备

核心网络设备包括业务接入控制器(SAC)

和各系统平台，SAC向上分别与视频监控服务

器、调度平台和数据平台(采用Internet)通过IP

网络进行消息交互，向下与基站系统(McWiLL

BTS)通过IP网络进行消息交互。各系统平台包

括调度平台、视频监控平台、系统网络管理平台等。

3．1．2基站

在McWiLL系统中，基站是核心设备，为全

冗余的网络设备，通过10／100 Mbps标准以太接

口与IP骨干网连接。基站系统作为连接无线和有

线侧的设备向下与各种终端设备通过系统内部的

无线接口进行消息交互，可以实现调度、视频监控、

无线上网等各种业务需求。基站又分为数字和射

频两部分，承担着所有接收、发送和信号处理功能。

软件可以通过EMS远程升级。在可用性方面，所

有插卡都支持热插拔。

基站收、发信机完全基于软件无线电技术架

构设计。基站处理平台可以完全满足运算的处理

要求，并有足够的余量用于今后的扩展与重构。
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主要由以下部分组成：基带处理板、频综板、射

频板、电源板。

射频子系统主要包括：智能天线阵、塔顶放

大器、无源校准电路、防雷滤波器等功能模块。

3．1．3终端

McWiLL系统终端包括手持台和调度台终端。

手持台又包含：普通手持台、便携手持台、双模

手持台等。调度台终端包含：调度台监控终端、

调度台操作终端等。

3．2系统功能

3．2．1手持台功能

(1)手持台通过拨号的方式进行通信，采用

全双工模式拨打外部电话，管理员可以设定手持

台的呼叫权限。

(2)采用半双工通信模式实现组呼功能。

3．2．2调度台功能

(1)调度台可进行点击图标呼叫，也可通过

拨号盘，进行外部号码呼叫。所有调度终端之间

也可以通过直接拨号的方式进行呼叫。

(2)调度台可进行三方通话、组呼、广播。

(3)调度台可监听、禁止、代替、强拆、转

接到用户通话内容。

(4)在声源有通过麦克风直接人工发言、选

择已储存的声音文件播放两种方式。

(5)调度台可完成热线电话功能。

(6)具有夜间服务功能，将来电全部呼叫转

移到其他有线或无线分机。

(7)调度台具备4条语音通道，调度员可以

通过4条线路回切换同时接听4路通话。

(8)通过调度台可以设定作业人员为振铃组

或轮询组。

(9)具有语音留言提示，留言后系统会通知

调度终端。

(10)调度员可临时创建多个公共会议室，并

公布会议密码。

3．2．3无线视频监控业务

McWiLL可为特殊用户提供可订制服务质量

的传输链路。如应急通信、重要线路的备份；交通、

港口等地方的无线视频监控，如表3所示。

3．3网络结构

针对铁路集装箱节点站的需求状况，由于考

虑到用户数以及成本等因素，推荐McWiLL无线

表3无线视频监控应用

市茎_暑标典型应用场景鼍警 方案优势 终端形式

海关、港口视

公安、交频监控；交通

通等行业路口视频监数据传输
用户 控，公交车视

频监控

：·垂譬变彗三。CPE+视频编
i·亳搀黧挈通箅；韭解码嚣：美覆
备塞星恕?满翼=茹葩”8
足突发性需求

⋯“。

宽带SAC接入系统的解决方案，SAC支持2 000

用户数的容量，同时满足的话音并发数为256，

能够对20个基站进行管理维护，并且能够提供数

据、语音调度以及视频监控等业务。此网络结构

简单，更易于搭建以及维护。整套网络设备成本

低廉，功能完善。系统组网方案如图1所示。

图1 McWiLL组网示意图

3．4网络容量

铁路集装箱节点站无线通信主要解决视频回

传、语音调度和用户上网业务。各业务所需带宽

分析如下。

3．4．1 视频回传

铁路集装箱节点站一般需要安装不超过30个

摄像头，每个摄像头需要实时进行视频监控数据

回传，每个摄像头需要的传输带宽是384 kbps，

30路视频总共需要1 1 520 kbps的上行数据带宽。

3．4．2语音调度

铁路集装箱节点站最大需要100路调度设备

在线。对于VoIP语音，采用G．729编码方式，考

虑到IP、UDP、RTP包头开销，每路语音需要带

宽为15 kbps，100路语音需要上下行带宽分别为

3 000 kbps(考虑到100路语音同时接入的可能性

不大，所以该数据为极限值)。

3．4．3上网用户

铁路集装箱节点站一般需要大约10个用户上

(下转P54)
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图6列车模拟控制系统面向对象设计结构图

本系统采用TCP／IP机制实现数据在各个控制

模块之间的传输。TCP／IP协议广泛应用在Linux，

UNIX，Mac和Windows等各种平台上，是目前

主流的网络协议。同时，很多开发软件也针对该

协议，增加了支持TCP／IP的接口或者工具包，所

以TCP／IP成为了事实上的国际标准。因此本系统

设计也采用了TCP／IP协议支持。其中套接字是通

信的基石，是支持TCP／IP协议的网络通信的基本

操作单元。本系统采用套接字的方式通过网络进

行通信，运行于客户端的套接字为ClientSocket，

运行干服务器端的套接字为ServerSocket，两者

共同组成了基于套接字的网络通信方式，维护了

系统通信的可靠性和安全性。

6结束语

本文从CBTC系统模拟环境的角度出发，描

述了列车模拟控制系统的功能，通过对列车模拟

控制系统的设计，仿真及分析，能够高效地对列

车运行过程中车载信号系统各项工况进行模拟响

应，与真实信号车载控制器等部件相结合，构建

了自主研发的城市轨道交通CBTC列车自动控制

系统基于虚拟列车的仿真调试环境，显著提升了

研发工作的效率，为未来工程应用顺利实施提供

了有力支撑和保障。
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(上接P50)

网需求，按照平均每用户上行带宽50 kbps、下行

250 kbps进行计算，50个用户共需要上行带宽为
500 kbps、下行带宽为2 500 kbps。

单个McWiLL基站能提供上下行各75 000

kbps的传输带宽，根据以上业务的需求，铁路集

装箱节点站系统容量分析如表4所示。

表4铁路集装箱节点站系统容量

从表3中可以看出，系统容量完全可以满足

铁路集装箱节点站的规划需求，考虑到除了30路

视频回传业务之外，还有数量比较大的语音调度

需求，所以本系统的上下行比例建议按照7：3

进行配置，保证各种业务的稳定运行。

4结束语

针对目前铁路集装箱节点站较多的情况，经

过深入的研究、参考大量的技术文献，对无线技

术进行分析和比较，提出了McWiLL无线宽带接

入系统方案，该方案对铁路集装箱节点站无线宽

带接入的设计和施工具有一定的参考作用。
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