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[bookmark: _Toc2670][bookmark: _Toc180960169][bookmark: _Toc16720][bookmark: _Toc18540]1 总则
1.0.1 为规范广东省城市轨道交通移动通信信号分布系统的检测活动，保证工程检测质量，做到安全适用、数据准确、技术先进、经济合理，制定本标准。
[bookmark: _Hlk176435102][bookmark: _Hlk176431836]1.0.2 本标准适用于广东省轨道交通公用和专用移动通信信号分布系统工程质量检测。
1.0.3 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程质量检测应综合考虑设计要求、地理位置等因素，合理选择检测部位、确定检测数量，统一检测方法和标准，确保检测的规范性、适应性和可操作性。
[bookmark: _Toc12231]1.0.4 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程的质量检测除应符合本标准外，尚应符合国家、行业及广东省现行有关标准的规定。


[bookmark: _Toc5307][bookmark: _Toc5438][bookmark: _Toc180960170]2 术语和缩略语
[bookmark: _Toc18978][bookmark: _Toc34244592][bookmark: _Toc45890738][bookmark: _Toc180960171][bookmark: _Toc8263]2.1 术语
2.1.1 驻波比voltage standing wave ratio
室内分布系统各个单元衔接射频接口输入端（或输出端）电压的波峰和波谷的比值。
2.1.2 插入损耗insertion loss
通过无源或有源器件，在有效工作带宽内引入的传输损耗，单位用dB表示。
2.1.3 隔离度isolation
不同传输端口之间的信号传输衰减量值或从一个端口送入的功率泄漏到另外一个端口输出的功率差值，单位用dB表示。
2.1.4 互调干扰intermodulation interference
当两个以上不同频率信号作用于一非线性电路时，将互相调制，产生新频率信号输出，如果该频率正好落在接收机工作信道带宽内，则构成对该接收机的干扰。
2.1.5 信号源signal source
信号源指产生和发出通信信号的各种基站设备或接入点设备。
2.1.6 基带单元base band unit
主要完成信道编解码、基带信号的调制解调、协议处理等功能，提供与上层网元的接口功能以及完成非常重要的物理层核心技术的处理过程。
[bookmark: _Hlk176433175]2.1.7远端汇聚单元remote aggregation unit
远端汇聚单元接收基带单元发送的下行数据，经过转换和分路处理后传给无线射频单元，将无线射频单元发送的上行数据经过一定的合路处理转换后向基带单元发送，实现与基带单元的通信，通常简称为P-Bridge或R-Hub。
2.1.8 无线射频单元radio frequency unit
实现射频信号的发射和接收。接收来自远端汇聚单元的下行信号，调制为射频信号后通过天线发射；从天线接收射频信号，进行相应信号处理后，通过远端汇聚单元发送给基带单元处理。
2.1.9 射频拉远单元remote radio unit
简称RRU，将基站的射频部分拉远至覆盖区域，通过光纤与基站的基带单元BBU相连。RRU接收来自BBU的数字基带信号，经过数模转换、上变频、功率放大等处理后将射频信号发射出去，实现无线信号覆盖。
2.1.10 多系统接入平台point of interface
简称POI，运用频率合路器与电桥合路器，根据不同制式将基站或直放站下行信号经POI相应频段的输入端口进行合路和分路，馈送至室内分布系统的辐射口。同时将其覆盖区域用户终端发送的上行信号通过室分系统送至基站或直放站接收端口。
[bookmark: _Hlk176433245]2.1.11 泄漏同轴电缆 leaky coaxial cable
泄漏同轴电缆是一种不完全屏蔽的同轴电缆，电磁波可在其导向结构中纵向传播，可按弱磁耦合原理或缝隙天线原理与其周围空间之间实现射频能量的双向传播。
2.1.12 射频同轴电缆 RF coaxial cable
外导体和内导体共用同一轴心的电缆。主要为皱纹铜外导体射频同轴电缆和编织外导体射频同轴电缆在室分系统中用于的无线工作频段的通信信号馈送。
2.1.13 光电复合缆 photoelectric composite cable
一种混合了传输光信号的单芯或者多芯光纤以及向远端有源设备传输电能的单对或多对铜线复合缆。
2.1.14 覆盖率 signal coverage
在划定的覆盖范围内（目标覆盖范围内或边缘区域） 获得所规定功率占有率，即表示为（获得所规定场强或功率数值的来样测试点数／目标覆盖范围来样测试点总数）×100%或（在规定覆盖区域内的符合某一规定的场强或功率之内的采样点数／规定覆盖区域内的采样总数）×100%。
2.1.15 语音呼叫建立成功率 voice call setup success rate
在获得所规定场强或功率占有率范围内呼叫建链的成功率，即表示为：
（成功的呼叫或应答次数／总的呼叫尝试次数）×100%。
2.1.16 语音掉话率 voice call drop rate 
在获得所规定场强或功率占有率范围内掉话率，即表示为： 
语音业务掉话次数／释放前语音业务占用次数×100%
2.1.17 信号分布系统 signal distributing system 
将移动通信基站的信号均匀分布在建筑物各个区域，从而保证各区域拥有良好的信号覆盖。通常情况下，信号分布系统包括信源设备、远端设备、末端设备器件、电源设备、传输设备、天线和连接线缆等。


[bookmark: _Toc180960172][bookmark: _Toc10785][bookmark: _Toc31359]2.2 缩略语
	AP
	Access Point
	WLAN无线接入点

	CQT
	Call Quality Test
	语音呼叫质量测试

	DT
	Drive Test
	路测

	MOS
	Mean Opinion Score
	平均主观意见分

	BER
	Bit Error Rate
	误码率

	FER
	Frame Error Rate
	误帧率

	POI
	Point of Interface
	多系统接入平台

	RxQual
	Receiving Singal Quality
	接收信号质量

	VSWR
	Voltag Standing Wave Ratio
	驻波比

	LTE
	Long Term Evolution
	长期演进

	NR        
	New Radio
	新空口

	BBU
	Base Band Unit
	基带单元

	RRU
	Remote Radio Unit
	射频拉远单元

	GNSS
	Global Navigation Satellite System
	全球导航卫星系统

	POE
	Power over Ethernet
	以太网供电

	UDP
	User Dategram Protocol
	用户数据包协议


	


[bookmark: _Toc16562][bookmark: _Toc7187][bookmark: _Toc180960173]3 基本规定
3.0.1 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程质量检测现场条件应符合下列要求：
1 系统安装、调试完成，软硬件工作正常，数据配置正确并正常运行；
2 机房供电、照明等基础设施环境应满足检测要求；
[bookmark: _Hlk180959977]3 无线网络侧辅助测试环境正常工作；
4 具备保证检测人员和检测设备安全工作的条件和措施。
3.0.2 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程质量检测应以系统安装质量和系统性能检测为主，安装质量、性能指标应符合相关标准和设计要求。主要检测仪器的性能和参数指标应符合本标准附录A的相关规定。
3.0.3 检测报告的形式和内容宜按本标准附录B的格式编写。检测报告应符合下列要求：
1 检测报告中的数据应准确可靠；
2 检测报告应明确给出检测结论，检测结论分为合格和不合格两种。检测结论的判定依据除应符合本标准的规定，还应符合委托检测合同文件约定、工程设计文件和国家现行相关标准规定；
3 检测结论应依据检测项目和参数的检测结果判定。当其所有检测项目和参数全部合格时，则判定系统质量为合格。
3.0.4 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程质量不合格的项目和参数应整改直至重新检测合格。重新检测的抽样数量应加倍，当加倍抽样检测仍不合格时，整改后应全数检测。
3.0.5 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程检测内容及检测数量应符合本标准的相关要求，检测结果合格后方可进行验收。
3.0.6 城市轨道交通移动通信信号分布系统工程质量检测报告应存入工程技术档案，作为工程验收的重要依据。

[bookmark: _Toc180960174][bookmark: _Toc19766][bookmark: _Toc9885]
4 安装质量
[bookmark: _Toc12610][bookmark: _Toc180960175][bookmark: _Toc25420]4.1 一般要求
4.1.1 安装质量应包括缆线安装质量、设备安装质量、接地装置、机房环境等。缆线安装质量包括馈线、泄漏电缆、信号线、光缆、电源线等的布放。设备安装质量包括信号源、有源设备、无源设备、天线等的安装。
4.1.2 光缆和泄漏电缆的检查应取总数的100%，其他缆线的检查应取总数的10％；各项指标符合设计要求，则被检项目检查结果判为合格；被检项目的合格率为 100％，则缆线安装质量判为合格。 
4.1.3 信号源、多系统接入平台（POI）安装质量检查，应取总数的 100%；其他设备的检查应取总数的10％；各项指标符合设计要求，则被检项目检查结果判为合格；被检项目的合格率为 100％，则设备安装质量判为合格。
4.1.4 各种设备、缆线的规格型号、安装位置、安装高度、路由等应符合工程设计要求。
4.1.5 设备和缆线应有标识标签，标识标签应字迹清晰、平整不起皱且不易脱落，应按照设计要求注明标识名称、编号及路由走向，标识标签宜贴在合适位置。



[bookmark: _Toc13189][bookmark: _Toc180960176][bookmark: _Toc24582]4.2 缆线安装质量检查
[bookmark: _Toc174911316][bookmark: _Toc32765][bookmark: _Toc14968][bookmark: _Toc180960177][bookmark: _Toc178020249][bookmark: _Toc4377][bookmark: _Toc178108381]4.2.1 馈线安装质量检查应符合下列规定：
1 馈线布放应平直、整齐、牢固、美观，不得有扭曲、裂损、交叉和飞线现象；
2 两条以上的馈线同时布放时应平行布放，弯曲布放时，弯曲角应保持圆滑，避免凹凸和急剧弯曲现象，弯曲曲率半径应符合设计和相关标准要求；
3 馈线宜在弱电井和天花吊顶中布放并固定牢固，固定的间隔应符合设计和相关标准要求；
4 在弱电井和吊顶外的外布放的馈线宜用走线架、走线槽或走线管保护并固定良好；
5 馈线的连接头应牢固安装，接触良好，室外馈线的连接头应做防水密封处理；
6 馈线不得安装在风管或水管管井，不得在强电高压管道和消防管道一起布放；
7 馈线与电力电缆不应共线槽布放，布放间距应符合设计要求；
8 馈线在进入机房和设备连接前应安装避雷器，接地应就近引入接地装置上；
9 与设备相连的跳线或馈线应采用线码或馈线夹进行固定，线槽至合路器端馈线长度应不小于0.4m。
[bookmark: _Toc180960178][bookmark: _Toc4475][bookmark: _Toc178020250][bookmark: _Toc15986][bookmark: _Toc178108382][bookmark: _Toc17793][bookmark: _Toc174911317]4.2.2 泄漏电缆安装质量检查应符合下列规定：
1 泄漏电缆的布放除了满足射频同轴电缆布放要求外，安装位置、安装方式及夹具、防火夹具应符合设计要求；
2 泄漏电缆的布放的最小弯曲半径、最大张力和固定夹最小间隔应符合设计要求；
3 隧道外区段漏缆吊挂后最大下垂幅度应在0.15m~0.2m范围内；
4 隧道内泄漏电缆敷设检查应符合下列规定：
1） 隧道内泄漏电缆敷设时，泄漏电缆架挂在隧道侧壁，架挂位置和高度
应符合设计要求；
2） 泄漏电缆外缘与隧道壁距离应不小于80mm，泄漏电缆槽口应朝向钢
轨侧；
3） 泄漏电缆敷设过程中严禁急剧弯曲，泄漏电缆敷设后静置状态时最小
弯曲半径应大于电缆外径的20倍；
4） 泄漏电缆与其他线缆同支架安装时，尽可能避免交叉；应将泄漏电缆
布设在靠近钢轨侧，避免其他线缆阻挡泄漏电缆的信号辐射；
5） 与既有泄漏电缆的间距不应小于30cm，与其他管线的距离应符合设计
要求；
6） [bookmark: _Toc174911318]应按设计要求进行泄漏电缆接地。
[bookmark: _Toc178020251][bookmark: _Toc10497][bookmark: _Toc178108383][bookmark: _Toc17954][bookmark: _Toc180960179][bookmark: _Toc11955]4.2.3 信号线、光缆、电源线安装符合下列要求：
1 信号线、光缆、电源线应布放平直、整齐，不得有扭曲、裂损，不应有交叉和飞线现象。弯曲布放时，弯曲角应均匀圆滑；
2 信号线、光缆、电源线的布放应用走线架、走线槽或走线管保护并固定良好；
3 线缆穿越楼层或墙体布放时，孔洞处应对线缆加以保护；
4 信号线与电源线应分开布放，布放间距应符合设计要求；
5 信号线、电源线连接头应牢固安装，接触良好；
6 光纤布放时不得受压，不得把光纤折成直角，使用扎带时应适度勒紧，不得使光纤变形；
7 当光缆引入室内时，应做绝缘接头，室内外金属护层及金属加强芯应断开并应彼此绝缘；
8 电源线应采用整条电缆线料，不得有中间接头；
9 信号线、光缆、电源线布放检查应符合现行国家标准《城市轨道交通工程项目规范》GB 55033、《城市轨道交通通信工程质量验收规范》GB 50382的有关规定。
[bookmark: _Toc6888][bookmark: _Toc23651]4.2.4 信号线、光缆、电缆、漏缆敷设位置应符合设计要求并固定牢靠。区间光缆、电缆、漏缆的敷设，不得侵入设备限界。
4.2.5 信号线、光缆、电缆、漏缆引入出入机房的沟、槽、管、孔，应进行防火防鼠封堵。
4.2.6 光缆、电缆、漏缆应按设计要求敷设，不得任意切断光缆、电缆、漏缆增加接头。

[bookmark: _Toc13457][bookmark: _Toc31240][bookmark: _Toc180960180]4.3 设备安装质量检查
[bookmark: _Toc174911321][bookmark: _Toc178020253][bookmark: _Toc2351][bookmark: _Toc180960181][bookmark: _Toc24576][bookmark: _Toc25628][bookmark: _Toc178108385]4.3.1 信号源安装质量检查应符合下列规定：
1 检查信号源安装位置，应保证主机便于调测、维护和散热需要，设备周围的净空要求按设备的相关标准执行；
2 设备安装抗震加固的要求，应符合《通信设备安装工程抗震设计标准》GB/T 51369的有关规定，在轨道交通隧道内安装的设备还应符合对设备的抗震加固和安全的要求；
3 信号源传输接口应符合相应通信网络技术要求；
4 设备应安装正确、牢固、无损伤；
5 设备内所有设备单元应安装正确，无设备单元的空位应装有盖板；
6 射频拉远单元（RRU）安装质量检查应符合下列规定：
1） 设备安装位置应符合工程设计要求，应安装牢固、稳定，满足抗风、
防雨、防震及散热的要求；
2） 设备挂墙安装时，安装墙体应为水泥墙或砖（非空心砖）墙，墙体强
度应满足要求；
3） 设备安装涉及的挂墙安装件、所有配件应紧密固定且无松动现象；
4） 设备安装位置应方便施工和维护操作，不影响建筑物整体美观；
5） 设备下沿距地面最小距离应不小于500mm，条件不具备时可适度放宽，
但应满足RRU进线端线缆的平直和弯曲半径的要求，便于施工维护并防止雨水浸泡；
6） 当RRU与天线同抱杆安装时，中间应保持不小于300mm的间距，便
于施工和维护。RRU与天线之间的跳线长度一般情况下宜小于6m。
[bookmark: _Toc174911322][bookmark: _Toc178020254][bookmark: _Toc178108386][bookmark: _Toc759][bookmark: _Toc32730][bookmark: _Toc4357][bookmark: _Toc180960182]4.3.2 有源设备安装质量检查应符合下列要求：
1 检查设备的外观，设备应无损坏、无变形，所有部件应完整无缺；
2 检查设备的安装位置，不应安装在潮湿、高温、强电磁干扰等不利环境中；
3 检查设备的电源配置，设备供电应稳定可靠，避免电源波动对设备产生影响；
4 有源设备的接地、防静电、抗震加固及防雷、电磁兼容性措施应符合工程设计要求。
[bookmark: _Toc174911323][bookmark: _Toc178020255][bookmark: _Toc20064][bookmark: _Toc178108387][bookmark: _Toc29020][bookmark: _Toc23146][bookmark: _Toc180960183]4.3.3 无源设备安装质量检查应符合下列要求：
1 对无源设备进行外观检查，确保无损坏、无变形，所有部件应完整无缺；
2 无源器件应安装在易维护位置，应用固定件牢固固定，不得悬空或无固定放置；
3 馈线接头与各器件连接时，应保证端口连接正确、可靠；
4 无源器件应做好防水、防腐蚀保护，在室外环境安装时，接头应做好防水处理；
5 安装无源器件时可根据安装现场条件，采用跳线、直角弯头等连接；
6 无源设备的接地、防静电、抗震加固及防雷、电磁兼容性措施符合工程设计要求。
[bookmark: _Toc178020256][bookmark: _Toc174911324][bookmark: _Toc2813][bookmark: _Toc178108388][bookmark: _Toc17589][bookmark: _Toc180960184][bookmark: _Toc31103]4.3.4 多系统接入平台（POI）安装质量检查应符合下列要求：
1 对POI设备进行外观检查，设备应无损坏、无变形，所有部件应完整无缺；
2 POI应用固定件牢固固定，不得悬空或无固定放置；
3 POI应做好防水、防腐蚀保护，在室外环境及隧道安装时，接头应做好防水处理。
[bookmark: _Toc174911325][bookmark: _Toc178020257][bookmark: _Toc4416][bookmark: _Toc180960185][bookmark: _Toc14034][bookmark: _Toc178108389][bookmark: _Toc32412]4.3.5 天线安装质量检查应符合下列要求：
1 天线安装应牢固、可靠、美观、不应破坏周边整体环境；
2 天线附近应无直接遮挡物存在，尽量远离消防喷淋头；
3 天线安装的位置和定向天线主瓣方向应满足工程设计要求；
4 室内定向板状天线采用壁挂安装方式或利用定向天线支架安装方式；
5 电梯井内的天线固定应不影响电梯的正常运作；天线安装在天花板内时，应通过天线支架进行固定，不得随意摆放；当安装在金属天花板上时，天线宜安装在天花板外，避免信号阻挡，天线与天花板有接触时，接触面间应加绝缘垫片；
6 有源天线安装除满足上述要求外，还应符合有源设备的工程设计要求。
[bookmark: _Toc174911328][bookmark: _Toc178020259][bookmark: _Toc30357][bookmark: _Toc180960187][bookmark: _Toc8837][bookmark: _Toc178108391][bookmark: _Toc12461]4.3.6 全球导航卫星系统（GNSS）天线安装质量检查应符合下列规定：
1 GNSS天线应安装在较空旷位置，上方90°（至少南向45°）应无建筑物遮挡；
2 GNSS天线必须垂直安装，垂直角度各向偏差不得超过1°；
3 GNSS天线在屋顶上安装时，应在避雷针45°保护范围之内；
4 GNSS天线安装在支架上时，其天线底部应高出抱杆顶部；
5 GNSS天线周边应不存在大功率的微波发射天线、高压输电电缆以及电视发射塔的发射天线等电磁干扰源，干扰功率不应超过-90dBm；
6 GNSS接收机的信号必须保证同时稳定接收4颗星（含）以上并且每颗星的信噪比应大于40dB；
7 GNSS天线安装增加多个天线同时放置时，天线间距应符合设计要求；
8 GNSS天馈线缆应与抱杆固定，宜采用黑色防紫外线扎带进行固定，扎带头的朝向应一致，扎带的间距应均匀，所有线扣必须齐根剪平不拉尖，馈线从室外进入室内前需做“滴水弯”，穿墙孔应做防鼠和防火封堵；
9 GNSS天线支架和馈线应接地。


[bookmark: _Toc21349][bookmark: _Toc6395][bookmark: _Toc180960188]4.4 接地装置检测
[bookmark: _Toc4603][bookmark: _Toc19273][bookmark: _Toc178019883][bookmark: _Toc29189][bookmark: _Toc178108393][bookmark: _Toc178020261][bookmark: _Toc180960189]4.4.1 用接地电阻测试仪测试系统接地电阻，应符合设计要求。设备保护地、馈线、天线支撑件的接地点应分别采用各自的接线排。独立的防雷保护接地电阻应不大于10Ω；共用接地体（联合接地）接地电阻应不大于1Ω。
[bookmark: _Toc178108394][bookmark: _Toc21702][bookmark: _Toc178019884][bookmark: _Toc178020262][bookmark: _Toc16359][bookmark: _Toc19645][bookmark: _Toc180960190]4.4.2 接地装置的材料、规格、数量和安装方式应符合设计要求，接地装置应与建筑接地系统连接牢固、可靠。
[bookmark: _Toc31282][bookmark: _Toc178019885][bookmark: _Toc178020263][bookmark: _Toc180960191][bookmark: _Toc12601][bookmark: _Toc15920][bookmark: _Toc178108395]4.4.3 信号源等有源设备的接地，应利用机房建筑物的接地系统作为防雷和保护接地。
[bookmark: _Toc178019886][bookmark: _Toc17461][bookmark: _Toc29365][bookmark: _Toc180960192][bookmark: _Toc25261][bookmark: _Toc178108396][bookmark: _Toc178020264]4.4.4 信号分布系统应设有电源保护地，电源保护地接电力部门或所在场所的电源保护地上。
[bookmark: _Toc178108397][bookmark: _Toc27716][bookmark: _Toc180960193][bookmark: _Toc20857][bookmark: _Toc9542][bookmark: _Toc178019887][bookmark: _Toc178020265]4.4.5 所有接地线应用线码或扎带固定，固定间距为0.3m。所有室内地线不得接至室外天台、楼顶等避雷网上，馈线接地不得接于天线接头或跳接线接头上。所有避雷地、设备保护地不得接至自来水管、地下水管等非专用接地网上。

[bookmark: _Toc772][bookmark: _Toc24811][bookmark: _Toc180960194]4.5 机房环境检查
[bookmark: _Toc178108399][bookmark: _Toc178019889][bookmark: _Toc26031][bookmark: _Toc3399][bookmark: _Toc178020267][bookmark: _Toc28270][bookmark: _Toc180960195]4.5.1 机房使用面积应符合设计要求，应便于设备安装和维护。
[bookmark: _Toc7752][bookmark: _Toc178020269][bookmark: _Toc178019891][bookmark: _Toc178108401][bookmark: _Toc20866][bookmark: _Toc10352][bookmark: _Toc180960197]4.5.2 机房应设置照明、通风、空调和消防设施并能正常工作，室内温度、湿度、照度应满足设计要求，宜设置环境监控系统。
[bookmark: _Toc178108402][bookmark: _Toc30482][bookmark: _Toc178019892][bookmark: _Toc16453][bookmark: _Toc178020270][bookmark: _Toc30327][bookmark: _Toc180960198]4.5.3 机房内防雷接地装置应符合本标准第4.4节的相关规定，应设置不少于两处接地排。
[bookmark: _Toc9219]4.5.4 机房的供电电源系统应满足设计要求，备用电源应符合《通信用交流不间断电源（UPS）》YD/T1095的有关规定。
[bookmark: _Toc178108403][bookmark: _Toc180960199][bookmark: _Toc2970][bookmark: _Toc178019893][bookmark: _Toc1463][bookmark: _Toc178020271][bookmark: _Toc12804]4.5.5 机房不应设置在高温、散发有害气体、较多烟雾、粉尘、有害物质、易燃、易爆及重污染等场所中或与上述场所相邻。
[bookmark: _Toc178108404][bookmark: _Toc180960200][bookmark: _Toc29391][bookmark: _Toc178019894][bookmark: _Toc22853][bookmark: _Toc178020272][bookmark: _Toc19258]4.5.6 机房应采取防水淹和防结露的技术措施，不应设置在易产生积水房间的正下方或贴邻设置。
[bookmark: _Toc178019895][bookmark: _Toc180960201][bookmark: _Toc178020273][bookmark: _Toc178108405][bookmark: _Toc28706][bookmark: _Toc7305][bookmark: _Toc6158]4.5.7 机房内严禁无关的管道穿越，机房不宜开设外窗。
[bookmark: _Toc180960202][bookmark: _Toc4219][bookmark: _Toc17499]5 系统组网
[bookmark: _Toc304][bookmark: _Toc29617][bookmark: _Toc180960203]5.1 一般要求
5.1.1 组网检测应包括各网元间传输接口与介质、系统拓扑结构、系统组网能力等的检测。
5.1.2 组网检测应符合国家现行标准《射频馈入数字分布系统设备测试方法》YD/T 3638、《基带馈入数字分布系统设备测试方法》YD/T 3636、《5G数字化室内分布系统测试方法》YD/T 4010、《5G多模数字化室内分布系统测试方法》YD/T 4553 的有关规定。
5.1.3 组网检测应按信源设备不低于10%的数量抽检，抽检区域应覆盖轨道区间和站点。各项指标符合设计要求，则被检项目检测结果判为合格；被检项目的合格率为100％，则系统组网检测判为合格。
[bookmark: _Toc180960204][bookmark: _Toc21092][bookmark: _Toc5536]5.2 各网元间传输接口与介质
5.2.1 各网元间传输接口与介质的检测应包括传输接口与介质的类型、速率、数量等的检测，检测前应检查网元设备及缆线性能检验报告，检查结果应符合设计要求。
5.2.2 对于有源数字化信号分布系统，各网元间传输接口与介质的检测应符合下列要求：
1 基带单元与远端汇聚单元间传输接口的类型、速率以及传输介质应符合设计要求；
2 远端汇聚单元与无线射频单元间的以太网接口或者光口的数量、速率以及传输介质应符合设计要求；
[bookmark: OLE_LINK1]3 无线射频单元的电接口或光口的数量、速率应符合设计要求。
[bookmark: OLE_LINK3]5.2.3 对于无源信号分布系统，各网元间传输接口与介质的检测应符合下列要求：
1 基带单元与射频拉远单元间传输接口的类型、速率以及传输介质应符合设计要求；
2 射频拉远单元的电接口或光口的数量、速率应符合设计要求；
3 POI等设备器件的传输接口类型、数量应符合设计要求。
[bookmark: _Toc180960205][bookmark: _Toc27425][bookmark: _Toc29456]5.3 拓扑结构检测
[bookmark: OLE_LINK2]5.3.1 拓扑结构检测应包括基带单元与远端汇聚单元、远端汇聚单元与无线射频单元、基带单元与射频拉远单元、POI与天馈系统的连接拓扑结构检测。
5.3.2 对于有源数字化信号分布系统，应检测基带单元与远端汇聚单元、远端汇聚单元与无线射频单元间的连接拓扑结构，检测结果应符合设计要求。
5.3.3 对于无源信号分布系统，应检测基带单元与射频拉远单元、POI与天馈系统的连接拓扑结构，检测结果应符合设计要求。
[bookmark: _Toc24374][bookmark: _Toc20876][bookmark: _Toc180960206]5.4 组网能力检测
5.4.1 组网能力检测应包括共小区能力、基带单元与远端汇聚单元的最远光纤拉远距离、无线射频单元POE供电拉远距离、无线射频单元光电复合缆供电拉远距离 、单基带单元支持的远端汇聚单元的最大能力、单基带单元支持的无线射频单元的最大能力、基带单元支持小区数量、汇聚单元级联的最大能力、单个远端汇聚单元支持的无线射频单元能力检测。
5.4.2 组网能力检测应符合下列规定：
1 系统支持的无线射频单元共小区的能力、基带合并和射频合并能力应满足设计要求，不同规格的基带单元支持无线射频单元共小区的最大能力应满足相关标准要求；
2 基带单元与远端汇聚单元间的光纤拉远距离应符合设计要求，应支持最远光纤拉远距离达到2km；
3 无线射频单元采用POE供电时，供电拉远距离应符合设计要求，应支持最远供电拉远距离达到100m；
4 无线射频单元采用光电复合缆供电时，供电拉远距离应符合设计要求，应支持最远供电拉远距离达到200m；
5 单基带单元接入的远端汇聚单元数量、无线射频单元数量、小区数量应符合设计要求，单基带单元支持的远端汇聚单元、无线射频单元、小区的最大能力应满足相关标准要求；
6 汇聚单元级联的级数应符合设计要求，应支持汇聚单元级联的最大能力不少于2级；
7 单个远端汇聚单元接入的无线射频单元数量应符合设计要求，单个远端汇聚单元支持的无线射频单元能力应满足相关标准要求。


[bookmark: _Toc19283][bookmark: _Toc25296][bookmark: _Toc180960207]6 系统性能
[bookmark: _Toc16272][bookmark: _Toc23064][bookmark: _Toc180960208][bookmark: _Toc20720]6.1 一般要求
6.1.1 系统性能检测应包括缆线性能、设备性能和网络性能等的检测。
6.1.2 光缆和泄漏电缆性能应全数检测，其他缆线性能按不低于10％抽检；各项指标符合设计要求，则被检项目检测结果判为合格；被检项目的合格率为100％，则缆线性能判为合格。 
6.1.3 信号源、POI设备性能检测应全数检测，其他设备性能按不低于10％抽检；各项指标符合设计要求，则被检项目检测结果判为合格；被检项目的合格率为100％，则设备性能判为合格。
6.1.4 网络性能检测包括系统覆盖信号场强、天线口功率、驻波比、互调干扰、上下行吞吐量、呼叫接通率、语音质量。系统天线口功率、驻波比、互调干扰检测应按不低于链路总数20%抽检；系统覆盖信号强度、上下行吞吐量、语音质量检测应满足设计覆盖95%以上的区域。各项指标符合设计要求，则被检项目检测结果判为合格；被检项目的合格率为100％，则系统性能判为合格。
[bookmark: _Toc180960209][bookmark: _Toc28648][bookmark: _Toc29597][bookmark: _Hlk176631687]6.2 缆线性能检测
6.2.1 缆线性能检测应包括光缆、光电复合缆、泄漏同轴电缆、射频同轴电缆和双绞电缆性能等。
6.2.2 光缆、光电复合缆性能的检测应符合下列要求：
1 数字化信号分布系统应分别检测基带单元至远端汇聚单元、远端汇聚单元至无线射频单元的光纤衰减性能；
2 模拟信号分布系统应检测基带单元至远端射频拉远单元的光纤衰减性能；
3 光缆性能的检测应采用光损耗测试仪和光时域反射仪测试光纤长度和衰减，光缆性能测试应符合现行国家标准《综合布线系统工程验收规范》GB/T 50312的有关规定。
6.2.3 泄漏同轴电缆、射频同轴电缆性能的检测应符合下列要求：
1 使用绝缘电阻测试仪对内、外导体的直流电阻、绝缘介电强度、绝缘电阻进行测试，测试结果应符合设计要求；
2 使用驻波比测试仪对工作频段内电压驻波比进行测试，测试结果应符合设计要求；
3 使用测试信号源、频谱分析仪对电缆的衰减常数、标称耦合损耗、传输衰减进行测试，测试结果应符合设计要求。
6.2.4 双绞电缆性能检测应采用电缆性能测试仪测试电缆电气性能，测试结果应符合现行国家标准《综合布线系统工程验收规范》GB/T 50312的有关规定。
[bookmark: _Toc1227][bookmark: _Toc180960210][bookmark: _Toc13758]6.3 设备性能检测
6.3.1 设备性能检测应包括信号源、POI、合路器、功分器、耦合器、远端汇聚单元、无线射频单元等。
6.3.2 使用频谱分析仪对信号源等设备的射频输出功率、发射频偏、调制矢量误差进行测试，测试结果应符合设计要求。
6.3.3 使用矢量网络分析仪、互调测试仪对POI、合路器、功分器、耦合器等设备的插入损耗、驻波比、隔离度、互调干扰进行测试，测试结果应符合设计要求。
6.3.4 使用频谱分析仪或矢量分析仪对远端汇聚单元、无线射频单元等设备的功耗测试，测试结果应符合设计要求。
6.3.5 检查设备配件如支架、托架、吊架、夹具等其他材料、构配件的材质、物理机械性能测试报告或合格证明文件，应符合设计要求。
6.3.6 设备性能测试应符合国家现行标准《城市轨道交通通信工程质量验收规范》GB 50382、《无线通信室内信号分布系统 第5部分：无源器件技术要求和测试方法》YD/T 2740.5、《5G数字化室内分布系统测试方法》YD/T 4010的有关规定。
[bookmark: _Toc23797][bookmark: _Toc11549][bookmark: _Toc180960211]6.4 网络性能检测
6.4.1 网络性能检测应包括覆盖信号场强、天线口功率、驻波比、互调干扰、上下行吞吐量、呼叫接通率、语音质量等。
6.4.2 系统覆盖信号场强检测应符合下列规定：
1 使用路测仪、测试信号源对系统覆盖信号场强进行测试，测试结果应符合设计要求；
2 系统覆盖信号场强检测应不低于95%设计覆盖区域内进行测试；
3 覆盖信号场强测试记录应包括频点信息、小区信息、信号强度、信噪比和路测图，统计信号场强有效覆盖率。
6.4.3 系统天线口功率检测应符合下列规定：
1 使用测试信号源、频谱分析仪对天线口功率进行测试，测试结果应符合设计要求；
2 根据系统平面图选择测试节点，应选取链路近、中、远天线连接节点，抽取的测试点应平均分布在各主要区域的不同楼层和场景；
3 系统天线口功率测试记录应包括系统设计使用频率范围的天线口输出功率，天线口输出功率与设计功率偏差应在±3dB范围，各天线口功率输出偏差应在±5dB范围。
6.4.4 系统驻波比检测应符合下列规定：
1 使用驻波比测试仪对系统驻波比进行测试，测试结果应符合设计要求；
2 在系统基站引入端、主干链路和分支链路节点测试系统驻波比不应大于1.5；
3 测试结果应记录系统设计使用频率范围的系统最大电压驻波比。
6.4.5 系统互调检测应符合下列要求：
1 使用互调测试仪在POI输出端口测量系统总体互调，测试结果应符合设计要求；
2 互调测试记录应能记录三阶互调、五阶互调，多系统合路时宜对不同频率的组合互调进行测试。
6.4.6 系统上下行吞吐量检测应符合下列要求：
1 使用路测仪在覆盖区域内进行上行和下行的吞吐量测试，测试结果应符合设计要求；
2 系统上下行吞吐量检测应按照设计频率范围在主要覆盖区域和边缘覆盖区域进行测试；
3 上下行吞吐量测试应能记录覆盖区域内最大吞吐量、平均吞吐量。
6.4.7 系统呼叫接通率、语音质量检测应符合下列规定：
1 使用路测仪对系统覆盖区域内呼叫接通率、语音质量测试进行测试，测试结果应符合设计要求；
2 系统呼叫接通率、语音质量测试次数不低于20次呼叫，呼叫成功后接通时间不低于60s；
3 系统呼叫接通率、语音质量测试应记录测试频率范围的信号强度、呼叫次数、接通次数及通话语音质量MOS值或误码率，统计接通率。
[bookmark: _Toc17713][bookmark: _Toc180960212]

[bookmark: _Toc359]7 系统网管功能
[bookmark: _Toc16069][bookmark: _Toc22073][bookmark: _Toc180960213]7.1 一般要求
7.1.1 系统网管功能检测应包括监控和管理功能、故障告警和记录功能、信息统计处理功能、系统管理功能等的检测。
7.1.2 系统网管功能检测应在系统设备正常连接可用，网管正常运行后进行。设备故障排查检测时，需连接NR检测终端的笔记本按需安装路测软件，安装业务应用软件，支持UDP收发数据包；网络侧安装业务应用软件，支持UDP收发数据包。
7.1.3 系统网管功能应全数检测，检测结果应符合设计要求。当设计文件无明确要求时，应符合国家现行有关标准要求。
[bookmark: _Toc180960214][bookmark: _Toc30304][bookmark: _Toc5982]7.2 系统功能检测
7.2.1 监控和管理功能检测应符合下列要求：
1 系统应能监控全网端到端设备情况，包括基带单元、远端射频拉远单元、远端汇聚单元、无线射频单元之间的拓扑连接关系；
2 系统应能同时查看基站和信号分布系统的设备状态；
3 系统应能对基站和信号分布系统进行参数设置功能；
4 系统应能监控基站和信号分布系统的性能参数；
5 系统应能对基站和信号分布系统版本进行远程升级功能；
6 系统宜能对机房温湿度、电源告警监测功能。
7.2.2 故障告警和记录功能检测应符合下列规定：
1 在管理系统中查看已部署的信号分布系统及各节点，查看系统故障信息告警和记录功能，应符合设计要求；
2 切断任意一根无线射频单元与汇聚单元之间连线，查看系统故障信息提示告警和记录功能，应符合设计要求；
3 切断任意一个汇聚单元电源，查看系统故障信息告警和记录功能，应符合设计要求；
4 模拟系统设备或链路发生故障，检查系统故障告警联网上传功能，告警信息上传到网管中心丢失率应小于1%。
7.2.3 信息统计处理功能检测应符合下列要求：
1 应能对系统设备信息、基站设备信息、终端设备信息进行统计；
2 应能统计频率使用情况、在线用户数量进行统计和分析；
3 应能对话务量可按基站、时段、通话组、呼叫类型等进行统计和分析。
7.2.4 系统管理功能检测应符合下列要求：
1 应能对用户数据库、设备配置数据库进行备份存储；
2 应能对管理员、用户账户使用权限设置和管理；
3 应能对系统登录、运行和操作日志的存储、统计。




[bookmark: _Toc180960215][bookmark: _Toc16132][bookmark: _Toc26886]8 系统安全
[bookmark: _Toc180960216][bookmark: _Toc6905][bookmark: _Toc8034]8.1 一般要求
8.1.1 设备及器件安全性能应符合现行国家标准《信息技术设备的安全》GB 4943.1的规定。无源器件及电缆还应符合下列要求：
1 无源器件应具有持续工作的能力，在开路和短路的情况下能持续工作而不损坏；
2 检查同轴电缆相关检测报告，电缆应采用低烟、阻燃、无卤无毒、防腐蚀、防鼠咬的防护层，应符合杂散电流腐蚀防护要求。
8.1.2 系统网络安全等级保护测评可按照现行国家标准《信息安全技术 网络安全等级保护测评要求》GB/T 28448的网络安全等级保护三级的规定执行。
[bookmark: _Toc180960217][bookmark: _Toc320][bookmark: _Toc4586]8.2 电气及系统安全检测
8.2.1 接地导体电阻和连接电阻检查应符合本标准第4.4节的相关规定。
8.2.2 电源电路的抗电强度检查应符合现行国家标准《信息技术设备的安全》GB 4943.1的有关规定。
8.2.3 电源电路的接触电流检查应符合现行国家标准《信息技术设备的安全》GB 4943.1的有关规定。
8.2.4 信号分布系统安全要求应符合现行国家标准《信息技术设备的安全》GB 4943.1的有关规定。
[bookmark: _Toc180960218][bookmark: _Toc18267][bookmark: _Toc30722]8.3 系统网络安全检测
8.3.1 网络安全系统的检测应对安全物理环境、安全通信网络、安全区域边界、安全计算环境、安全管理中心、安全管理制度、安全管理机构、安全管理人员、安全建设管理、安全运维管理及移动互联进行检测。
8.3.2 安全物理环境检查应符合下列要求：
1 具有来访人员申请、审批流程及限制和监控其活动范围记录；
2 具有出入口控制记录、身份鉴别和进出人员信息记录；
3 具有防盗窃、防破坏、防火、防水和防潮等相关措施；
4 电源系统的电能质量、环境的温度控制、防电磁干扰、防雷和接地应符合现行国家标准《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》GB/T 22239的有关规定。
8.3.3 安全通信网络及安全区域边界检查应符合下列要求：
1 设备控制系统应从线网管理层、线路监控层、车站控制层及现场设备层进行检查；
2 可使用网络扫描工具对网络结构及区域划分进行检查，网络结构及区域划分应符合设计要求；
3 路由器、交换机、防火墙及无线接入设备等网络通信设备的端口配置、控制策略、CPU使用率及内存使用率等应满足设计要求；
4 入侵防护设备策略配置应符合设计要求，规则库版本应为最新版本；
5 安全审计系统及内容过滤系统功能应符合设计要求；
6 网络设备的标识、用户身份标识在用户列表中应为唯一，用户口令复杂度应满足要求并定期更换；应修改默认用户和口令，不得使用缺省口令；
7 在网络出口和核心网络接口处的网络流量、连接用户数；在用户和系统间允许访问规则，边界网络控制允许或拒绝访问网络资源等访问控制策略应满足设计要求；
8 可采用嗅探方式抓取传输过程的数据包，鉴别重要业务数据和个人重要信息等在传输过程中是否进行了加密；
9 可采用模拟网络系统故障，检查系统故障报警功能、自动切换时间以及错误恢复或故障排除后系统自动恢复的功能是否符合设计要求；同时模拟某一链路断开或发生故障时，检查系统是否保持正常工作，在故障恢复后能自动切换回主系统运行。
8.3.4 安全计算环境检查应符合下列要求：
1 主机安全检查应符合下列要求：
1） 登录操作系统时应对用户进行身份标识和鉴别，不同用户分配不同的
用户名，确保用户名具有唯一性，管理用户身份鉴别信息应不易被冒
用，口令复杂度应满足要求并定期更换。对于多次登录失败可结束会
话、限制非法登录次数和自动退出等措施；
2） 对服务器进行远程管理时，应采取必要措施，防止鉴别信息在网络传
输过程中被窃听；
3） 不同权限用户对操作系统和数据库系统的访问，以及一般信息和重要
信息资源的访问安全策略应符合设计要求；
4） 用户的添加和删除、审计功能的启动和关闭、审计策略的调整、权限
变更、系统资源的异常使用、重要的系统操作（如用户登录、退出）、
系统资源的异常使用和重要系统命令的使用等系统内重要的安全相关事件记录信息应符合信息系统安全相关要求；应保护审计记录，避
免受到未预期的删除、修改或覆盖等；
5） 系统内的文件、目录和数据库记录等资源所在的存储空间（无论这些
信息是存放在硬盘上还是在内存中），被释放或重新分配给其他用户前应得到完全清除；
6） 可使用安全扫描工具对主机系统进行扫描，检查操作系统及数据库是
否存在累积型漏洞、端口漏洞、服务器支持漏洞、受诫礼、SSL攻击信息泄露、安全绕过、未授权访问等高危风险的漏洞。
2 应用安全检查应符合下列要求：
1） 登录应用系统时应对用户进行身份标识和鉴别，不同用户分配不同的
用户名，确保用户名具有唯一性，管理用户身份鉴别信息应不易被冒用，口令复杂度应满足要求并定期更换。对于多次登录失败可结束会话、限制非法登录次数和自动退出等措施；
2） 不同权限用户对文件、数据库表等客体的访问，以及一般信息和重要
信息资源的访问安全策略应符合设计要求；
3） 用户登录、用户退出、增加用户、修改用户权限等重要的安全相关事
件记录信息应符合信息系统安全相关要求；应保证审计活动的完整性和连续性，保证无法删除、修改或覆盖审计记录；
4） 系统内的文件、目录和数据库记录等资源所在的存储空间（无论这些
信息是存放在硬盘上还是在内存中），被释放或重新分配给其他用户前应得到完全清除；
5） 数据在传输过程中整个报文或会话过程应进行加密，在请求的情况下
为数据原发者或接收者提供数据原发证据的功能应正常；
6） 人机接口输入或通过通信接口输入的数据格式或长度应符合系统设定
要求；
7） 当故障发生时自动保护当前所有状态；
8） 可使用安全扫描工具对应用系统进行扫描，检查应用系统是否存在
SQL注入、跨站脚本、弱口令、HTTP报头追踪、Struts2远程命令执行、文件上传、未加密登录请求等高危风险的漏洞。
3 数据安全及备份恢复检查应符合下列要求：
1） 系统管理数据、鉴别信息和重要业务数据在传输和存储过程中完整性
受到破坏时，在检测到完整性错误时应采取必要的恢复措施；
2） 系统管理数据、鉴别信息和重要业务数据传输保密性和数据存储保密
性应符合信息系统安全相关要求；
3） 对于数据安全性要求高的设备控制系统实时数据、组态数据、控制方
案等重要数据应具有实时备份和定期备份措施；对操作系统、应用系统等重要信息应至少每天一次的频率进行备份；对于安全性要求非常高的数据，应进行异地实时备份；当需要数据恢复，应能恢复至备份执行时状态。
8.3.5 安全管理中心、安全管理制度、安全管理机构、安全管理人员、安全建设管理、安全运维管理及移动互联的检查应符合现行国家标准《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》GB/T 22239的有关规定。


[bookmark: _Toc32022][bookmark: _Toc180960219][bookmark: _Toc26671]附录A 检测仪器的主要性能和参数指标
A.0.1 移动通信信号分布系统检测仪器的主要性能指标应满足表A.0.1-1～表A.0.1-12的要求。
表A.0.1-1 光源指标要求
	波长范围
	类型
	光源输出功率
	光源输出功率稳定度

	1310 nm/1550 nm
	单模
	>-7dBm
	±0.02 dB /4h

	850 nm/1300 nm
	多模
	
	


表A.0.1-2 光功率计指标要求
	波长范围
	功率测量范围
	分辨率
	分辨率精度要求

	1310 nm/1550 nm
	-70～+10dBm
	0.01 dB
	±5%

	850 nm/1300 nm
	
	
	


表A.0.1-3 光时域反射仪(OTDR)指标要求
	波长范围
	测量动态范围
	分辨率
	长度精度

	1310 nm/1550 nm
	>20dBm
	0.001 km
	±0.1%

	850 nm/1300 nm
	
	0.01 km
	


表A.0.1-4 电缆性能测试仪指标要求
	布线等级
	D级
	E级
	EA级
	F级
	FA级

	仪表精度
	Ⅱe
	Ⅲ
	Ⅲe
	Ⅳ
	Ⅴ


表A.0.1-5 驻波比测试仪指标要求
	频率范围
	25MHz～6GHz

	频率分辨率
	<100kHz

	频率准确度
	<±50ppm

	驻波比测量范围
	1.00dB～65.00dB

	驻波比测量分辨率
	0.01dB

	回波损耗测量范围
	0.00dB～60.00dB

	回波损耗测量分辨率
	0.01dB




表A.0.1-6 信号源指标要求
	频率范围
	25MHz～6GHz

	频率准确度
	±1ppm

	最大输出电平
	>5dBm

	输出电平准确度
	±1dB

	输出信号制式
	支持100MHz带宽5G NR信号调制，支持20MHz带宽4G LTE信号调制


表A.0.1-7 频谱分析仪指标要求
	频率范围
	25MHz～6GHz

	频率准确度
	±1ppm

	显示的平均噪声电平
	<-130dBm/100Hz

	电平测量精度
	±1dB

	输出信号制式
	支持100MHz带宽5G NR信号解调，支持20MHz带宽4G LTE信号解调


表A.0.1-8 路测仪指标要求
	频率范围
	覆盖所测频率

	频率准确度
	±2ppm

	输出信号制式
	支持100MHz带宽5G NR信号解调，支持20MHz带宽4G LTE信号解调

	测量结果输出
	支持热点图显示


表A.0.1-9 矢量网络分析仪指标要求
	频率范围
	10MHz～6GHz

	传输测量范围
	0dB～80dB

	反射测量范围
	0dB～40dB

	频率精度
	<0.005%


表A.0.1-10 互调测试仪指标要求
	频率范围
	700MHz～6GHz

	功率
	20W（2ch）




表A.0.1-11 接地电阻测试仪指标要求
	电阻测量范围
	0Ω～20Ω

	电阻准确度
	±2%


表A.0.1-12 电能质量分析仪指标要求
	电压测量范围
	0V～500V

	电压准确度
	±0.1V

	频率准确度
	±0.15Hz

	电流准确度
	±3%

	功率准确度
	±2%


[bookmark: _Toc45890819][bookmark: _Toc13950][bookmark: _Toc50652138][bookmark: _Toc34244671][bookmark: _Toc180960220][bookmark: _Toc21103]
附录B 检测报告格式
表B 检测报告格式
	

检验检测报告
Test Report

（报告编号）



工程名称/Project：                        

工程地点/Site：                           

委托单位/Client：                         

             报告总页数/Pages：共  页（含此页）
	

（检测单位名称）
年/Year   月/Month   日/Date




续表B
	
	工程名称
Project
	

	工程地址
Site
	

	委托单位
Client
	

	建设单位
Owner
	

	设计单位
Designer
	

	施工单位
Builder
	

	监理单位Construction Supervisior
	

	检测日期
Test Date
	


工程信息




续表B
	1. 工程概况/Overview

2. 检测依据/Refrenced standards

3.检测设备/Test Instruments
	序号
	设备名称
	设备编号
	校准/检定证书
	校准/检定有效截止日期

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	…
	
	
	
	


3. 检测内容/Test items

4. 检测结论/Conclusions

5. 检测内容及结果（Test items and result）

6. 附录/Appendix



[bookmark: _Toc45890820][bookmark: _Toc15592][bookmark: _Toc25163][bookmark: _Toc180960221][bookmark: _Toc50652139][bookmark: _Toc34244672]本标准用词说明
1 为便于在执行本标准条文时区别对待，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”。


[bookmark: _Toc45890821][bookmark: _Toc34244673][bookmark: _Toc50652140]
[bookmark: _Toc4994]引用标准名录
《综合布线系统工程验收规范》GB/T 50312
《建筑物电子信息系统防雷技术规范》GB 50343
《城市轨道交通通信工程质量验收规范》GB 50382
《数据中心基础设施施工及验收标准》GB 50462
《建筑物防雷工程施工与质量验收规范》GB 50601
《无线通信室内覆盖系统工程技术标准》GB/T 51292
《通信设备安装工程抗震设计标准》GB/T 51369
《城市轨道交通工程项目规范》GB 55033
《信息技术设备的安全》GB 4943.1
《信息安全技术 网络安全等级保护基本要求》GB/T 22239
《信息安全技术 网络安全等级保护测评要求》GB/T 28448
《基带馈入数字分布系统设备测试方法》YD/T 3636
《射频馈入数字分布系统设备测试方法》YD/T 3638
《5G数字化室内分布系统测试方法》YD/T 4010
《5G多模数字化室内分布系统测试方法》YD/T 4553
《无线通信室内覆盖系统工程验收规范》YD/T 5160
《无线通信室内信号分布系统 第1部分：总体技术要求》YD/T 2740.1
《无线通信室内信号分布系统 第2部分：电缆（含漏泄电缆）技术要求和测试方法》YD/T 2740.2
《无线通信室内信号分布系统 第5部分：无源器件技术要求和测试方法》YD/T 2740.5
《无线通信室内信号分布系统 第6部分：网络验收方法》YD/T 2740.6
《无线电设备杂散发射技术要求和测量方法》YD/T 1483
《警用数字集群（PDT）通信系统 功能测试方法》GA/T 1367
《广东省建筑物移动通信基础设施技术规范》DBJ/T 15-190






广东省标准
城市轨道交通移动通信信号分布系统检测标准
DBJ/T 15-XX-202X
[bookmark: _Toc22675][bookmark: _Toc261]条文说明



制定说明
《城市轨道交通移动通信信号分布系统检测标准》DBJ/T 15-XX-202X，经广东省住房和城乡建设厅202X年XX月XX日以粤建公〔202X〕XX号公告批准发布。 
本标准在制定过程中，编制组进行了深入而广泛的调查研究，总结广东的实际环境和需求，参考了国内现行相关技术标准，在广泛征求省内有关单位和专家意见，经反复讨论、修改和完善，最终经广泛征求意见的基础上编制完成。 
为了便于建设、施工、监理、检测、质量监督等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行条文规定，编制组按章、节、条顺序编制了本标准的条文说明，供使用者参考。但是，本条文说明不具备与标准正文同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握标准规定的参考。



目  次
1 总则	37
4 安装质量	38
4.2 缆线安装质量检查	38
4.4 接地装置检测	39
5 系统组网	40
5.1 一般要求	40
5.2 各网元间传输接口与介质	40
5.3 拓扑结构检测	40
5.4 组网能力检测	40
6 系统性能	41
6.3 设备性能检测	41
6.4 网络性能检测	41
8 系统安全	43
8.3 系统网络安全检测	43


[bookmark: _Toc31038][bookmark: _Toc32741][bookmark: _Toc19958]
1 总则
1.0.1 明确标准制定的目的，标准规定了安装质量、系统组网、系统性能、网管功能、系统安全等的检测要求，起到保证城市轨道交通移动通信信号分布系统工程质量的作用，为工程验收提供了依据。
1.0.2 城市轨道交通移动通信系统是一个复杂而庞大的系统，包括专用通信系统、公用通信系统、应急通信系统以及其他通信系统等多个方面。本条明确了本标准适用范围。
1.0.4 工程技术文件、承包合同文件要求采用其他标准时，应按要求采用适用的标准，但不应低于本标准的规定。



[bookmark: _Toc636][bookmark: _Toc5517][bookmark: _Toc28115]4 安装质量
[bookmark: _Toc16269][bookmark: _Toc12620][bookmark: _Toc17883]4.2 缆线安装质量检查
[bookmark: _Toc6212][bookmark: _Toc28252][bookmark: _Toc8753]4.2.1 本条对馈线安装质量做了相关规定。
2 不同型号规格的馈线弯曲半径要求是不同的，单次弯曲主要考虑施工过程中搬运、敷设等引起的临时弯曲，多次弯曲主要考虑缆线敷设完成后最终形成的静态使用情况下的弯曲。一般根据使用的馈线规格可查找相应产品技术标准给出的弯曲半径要求，本处列出了一般工程常用馈线弯曲半径要求如表1，以供参考使用。
表1 常用馈线弯曲半径要求
	馈线类型
	一次弯曲半径
	二次弯曲半径

	1/2″
	≧70㎜
	≧210㎜

	7/8″
	≧120㎜
	≧360㎜


3 本条提出的馈线固定间距是根据现有馈线的外径、自重、软硬程度等提出的经验值，本处列出了一般工程常用馈线固定间距要求如表2，以供参考使用。
表2 常用馈线固定间距要求
	布放方式
	7/8″馈线
	1/2″馈线

	水平布放时 
	≦1.0m
	≦1.5m

	垂直布放时 
	≦0.8m
	≦1.0m


[bookmark: _Toc3611]4.2.2 本条对泄漏电缆安装质量做了相关规定。
1 泄漏电缆布放时安装位置、安装方式应符合设计要求。在布放时，不应从锋利的边或角上划过，如果不得不将泄漏电缆长距离的从地面或小的障碍物上拉过，可以使用落地滚筒等方式。泄漏电缆安装过程中卡具是固定电缆的关键工具，在区间隧道内，有防火要求的区域必须使用防火夹具。泄漏电缆离墙最低处与墙面、支架的距离对耦合损耗的影响很大，一般要求卡具底座大于8cm。在区间隧道内一般采用膨胀管安装卡具，膨胀管、膨胀螺丝与孔紧密接触，安装好的卡具应稳固、美观，垂直高度水平间距一致。地面高架区间的卡具一般用螺丝固定于钢铁架上面；
2 泄漏电缆布放的最小弯曲半径、最大张力和固定夹最小间隔，一般应满足如下要求：泄漏电缆的最小弯曲半径不得小于电缆外径的20倍；泄漏电缆的最大张力应控制在100N以内；固定夹的最小间隔应为1.5m；
4 隧道内泄漏电缆敷设，应按设计要求进行泄漏电缆接地。为防止静电积累， 要进行漏缆两端接地，对于整个系统，要规划好接地点必须前后一致，特别是轨道隧道内在铁轨、设备、线路等不同位置会存在电势差。
[bookmark: _Toc3743][bookmark: _Toc933][bookmark: _Toc20429]4.2.3 本条对信号线、光缆、电源线安装质量做了相关要求。
6 光纤尾纤的布放，应采用阻燃塑料软管、PVC管或尾纤槽加以保护并用扎带固定。无套管保护部分宜用活扣扎带绑扎，扎带不宜扎得过紧。尾纤在机架外部布放应加套管保护，套管末端应固定或伸入机柜内部。尾纤保护套管两端应用绝缘胶带封扎，避免尾纤滑动被套管切口划伤。胶带颜色宜与套管颜色一致。
[bookmark: _Toc30614][bookmark: _Toc854][bookmark: _Toc10617]4.4 接地装置检测
[bookmark: _Toc2702][bookmark: _Toc19242][bookmark: _Toc5813]4.4.2 本条对接地装置的材料、规格、数量和安装方式做了相关规定。
1 接地引入线应采用截面积不小于16mm2的黄绿多股铜芯电缆。接地引入线须作防腐、绝缘、防氧化处理长度不超过30m。地线接头处应焊接牢固，要有防水、防锈措施，每个接地点要求接触良好，不得有松动现象；
2 接地排应使用裸质铜导体，规格尺寸不宜小于长300mm×宽40mm×厚4mm，用膨胀螺栓进行固定；
3 接地线必须是整条线料，严禁中间接头，多余长度应裁剪，外皮应完整，布放时应与其他电缆分开绑扎，所有接地线应采套管保护，外观应平直美观；
4 采用双接地，应单独使用电缆连接至建筑体地网。




[bookmark: _Toc5956][bookmark: _Toc32737][bookmark: _Toc23927]5 系统组网
[bookmark: _Toc18338][bookmark: _Toc28071][bookmark: _Toc7684]5.1 一般要求
5.1.1 组网检测主要以检查工程技术资料为主，检测前应收集相关设计文件、竣工文件、设备技术说明书、检验报告等相关技术资料。
[bookmark: _Toc29131][bookmark: _Toc6036][bookmark: _Toc16374]5.2 各网元间传输接口与介质
5.2.2不同制式的数字化室内分布系统各网元间传输接口与介质满足设计要求同时还应满足相应的标准要求：
1 LTE数字化室内分布系统各网元间传输接口与介质应满足下列规定：
1）基带单元与远端汇聚单元间传输接口为CPRI接口，可支持2.5G、4.9G、9.8G等速率，支持自动切换，传输介质为光纤；
2）远端汇聚单元与无线射频单元间传输介质可以为网线（CAT-5e）及以上)，也可以为光纤。
2 5G数字化室内分布系统各网元间传输接口与介质应满足下列规定：
1）基带单元与远端汇聚单元间的每个光接口速率应不低于10G；
[bookmark: OLE_LINK5]2）远端汇聚单元设备应至少具备8个不低于10GE的以太网接口或者8个不低于l0G的光口用于连接无线射频单元设备；
3）无线射频单元应至少具有1个10GE及以上速率的电接口或至少具有1个10G或以上速率的光接口。

[bookmark: _Toc6380][bookmark: _Toc19498][bookmark: _Toc9311]5.3 拓扑结构检测
5.3.1 信号分布系统的拓扑结构应根据设计采用不同类型的组网方式，检查现场的一致性，不同组网方式还应满足相关标准的要求。

[bookmark: _Toc4545][bookmark: _Toc4584][bookmark: _Toc29968]5.4 组网能力检测
5.4.2 检测系统各项最大组网能力指标一方面是为了保障网络的安全稳定运行，另一方面是为了满足未来网络的升级扩容或优化调整的需求。



[bookmark: _Toc358][bookmark: _Toc26490][bookmark: _Toc12336]6 系统性能
[bookmark: _Toc29164][bookmark: _Toc18790][bookmark: _Toc15133]6.3 设备性能检测
6.3.2 信号源等设备的射频输出功率是衡量设备输出信号强度的重要指标。合适的输出功率可以提供良好的信号覆盖范围和传输距离，也需要避免过大或过小的功率输出。在实际应用中，我们需要根据不同场景和需求进行输出功率的调整，以确保适当的信号强度，满足通信质量和节能要求。
调制矢量误差（EVM）是衡量射频信号传输质量的重要指标。它描述了实际输出信号与理想信号之间的差异程度，即信号失真程度。较低的EVM值代表更准确、更稳定的信号传输，而高EVM值可能导致误码率的增加和通信性能的下降。因此，在无线射频模块设计和调试中，我们需要关注和优化EVM指标，以提供高质量的无线通信。
频率误差和频偏是衡量射频信号频率准确度和稳定性的指标。频率误差是实际信号频率与期望频率之间的差异，而频偏则是实际信号频率在时间上的变化。较大的频率误差和频偏可能导致信号与其他设备不同步，产生干扰或无法正常接收。为了解决这个问题，我们需要采取合适的校正措施，使信号频率保持准确和稳定，以确保可靠的无线通信。
信号源等设备的射频输出功率、调制矢量误差（EVM）、频率误差和频偏是评估系统性能的关键指标，因此本标准中对以上几个关键指标进行测试，为系统提供更稳定、更可靠的无线通信服务。

[bookmark: _Toc22970][bookmark: _Toc20249][bookmark: _Toc8166]6.4 网络性能检测
6.4.2 系统覆盖信号场强测试分为信号开通前和信号开通后的测试，可根据现场验收要求选择测试方式。信号开通前可采用测试信号源模拟基站的信号输出功率后通过路测仪进行测试，信号开通后的测试可直接采用路测仪进行测试。为保证信号的有效覆盖，测试系统覆盖信号场强检测应不低于95%设计覆盖区域，在测试中应根据系统设计平面图、覆盖范围合理选择测试点位，应尽可能覆盖系统各重要区域如站台、站厅、电梯、出入口、通道、隧道、列车车厢、工作区、设备区等，测试前将系统平面图或测试图导入测试设备中，规划好测试路线。
6.4.3 使用测试信号源、频谱分析仪等设备对天线口功率进行测试，信号源连接室内分布系统输入端，信号源需模拟基站送入的信号输出功率和不同频率，频谱分析仪连接选取的测试天线端口。根据测试需要，需配备相应测试跳线、转接头、衰减器等辅助测试工具，跳线的衰减值应计入最终测试结果。
6.4.5 系统互调干扰检测分为反射互调和传输互调测试模式，目前市面上测试设备主要为反射互调测试为主，反射式互调测试更适合于工程现场测试，本节中系统互调的测试主要测试从POI输出端测试系统链路的互调干扰，测试结果一般包括三阶互调、五阶互调和七阶互调等，互调干扰主要以三阶互调干扰为主，一般测试以三阶互调作为检测结果，测试链路的互调指标一般要求不大于-130dBc（2×27dBm）。根据验收要求可选择测试单频段或多频段组合互调的测试。
6.4.7 系统呼叫语音质量测试通常采用语音质量MOS值或误码率指标来衡量。语音质量一般采用主观评价法和客观测试法。客观测试方法主要有：PSQM、MNB、PSQM+、PAMS99、PESQ等。主观评估即采用人耳来感受评估，具体方法为测试人员通过测试电话、手机等来现场感受话音质量。通信网络是个实时的监控系统，采用主观评估方法不仅费时费力，而且往往受测试条件的限制和测试人员主观因素的影响，测试结果的可靠性受到各方面的质疑。客观语音评估方法一般可分为时域、频域和听觉域的评估方法。时域和频域评估方法是利用网络中的一些客观参量来反映语音质量，如信噪比、误码率、接收质量等等。但是这些客观参量不能准确反映人们的主观感受，因此，听觉域的评估方法更受关注。本标准可结合主观评价和客观测试法进行判定。
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8.3.3 安全通信网络及安全区域边界检查应符合下列规定：
2 通过网络扫描工具或检查局域网上下链路的路由路径，检查现场网络拓扑结构是否与设计的网络拓扑结构图一致；
3 CPU、内存占用情况，应不存在长期高于70%或短期达到100%的情况；
4 检查现场是否部署了具备入侵防护功能的设备，登录入侵防范平台，查看是否开启了端口扫描、强力攻击、木马后门攻击、拒绝服务攻击、缓冲区溢出攻击、IP碎片攻击和网络蠕虫攻击等的功能；
5 登录安全审计平台，查看审计系统能否记录网络设备运行状况、网络流量、用户行为等时间，是否包括有事件的日期和时间、用户、事件类型、事件是否成功及其他与审计相关的信息。
8.3.4 主机安全检查应符合下列要求：
1 主机安全检查安全扫描工具一般包括成熟的商业安全扫描工具和开源安全扫描工具。
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