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PART1  方案设计原理 



优势 

应用 

特点 

起源 

起源于Ad-hoc网络，是一种特殊的无
线移动网络。网络中所有节点的地位平
等，无需设置任何的中心控制节点。网
络中的节点不仅具有普通移动终端所需
的功能，而且具有报文转发能力。  

支持点对点、点对多、网格化组网方式，单跳
主干带宽可达500Mbps，节点数量扩展超过32
个，抗干扰能力强，故障自愈性强，MESH主
干通讯的同时，为各类移动终端接入提供通道。 

作为“打不垮”的无线通讯网络，最
初应用于军事无线移动作战通信领域，
现大量部署于城市应急通讯、港口码
头、电力沿线、水利河道、石油管道、
工业园区、地下管隧等行业中。 

高可靠性：故障快速自愈，收敛时间短； 
组网灵活：MESH网格网、菊花链多跳、EMSH
主干+WiFi覆盖接入、双MESH主干传输等； 
高安全性：采用特殊传输协议+扩展信道编码+
动态加密算法 

自组网核心技术概述 



方案设计功能 

实现隧道内无线网络全覆盖，实现视频，IP语音定位
数据回传； 
网络可以跟随隧道的掘进进行覆盖； 
实现人员和车辆的精准定位； 
实现手持或固定式IP电话语音系统的运作； 
单设备隧道内最远覆盖距离可达2公里，最多可达20
跳可用； 
针对无线设备及终端实现网络管理监控功能，能够
实时检查设备状态，故障点位置。 

 



隧道示意图 



无线MESH桥接覆盖组网方案示意图 
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组网说明： 
洞口可以采用光纤或者无线MESH桥接的方式连接到项目部管理中心，洞口基站向隧道内发射MESH桥接信号，同时发射WIFI覆盖信号；每隔500米放置MESH传输基

站2台，一个向左一个向右，两个设备用网线进行连接，或者使用工业交换机连接。掌子面处的MESH基站可以随着施工进度进行不短移动。 
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无线MESH基站网管系统介绍 

组网说明： 
洞口可以采用光纤或者无线MESH桥接的方式连接到项目部管理中心，洞口基站向隧道内发射MESH桥接信号，同时发射WIFI覆盖信号；每隔500米放置MESH传输基

站2台，一个向左一个向右，两个设备用网线进行连接，或者使用工业交换机连接。掌子面处的MESH基站可以随着施工进度进行不短移动。 

支持录入设备IP地址，GPS坐标； 
支持导入电子地图； 
支持生成网络拓扑图； 
监控设备实时运行状态； 
自动生成设备状态报警日志； 
 



无线MESH基站网管系统软件功能 



网管系统生成链路拓扑结构 



网管系统导入电子地图 



PART2  产品说明 



高集成度：单设备由内置/外置天线、多射频模组堆叠组成，包含多

频覆盖、主干MESH自组网、链路备份、带宽聚合等多种功能 

高带宽：单设备最高速率可达1.7Gbps(867Mbps*2)，媲美光纤。 

高灵敏度：弥补移动智能终端上传能力弱、协商速率低等缺点，大

大提升覆盖半径。 

支持宽频：频率支持范围4.9~6.4GHz，保证大规模组网时，充足的

频点资源。 

多频段支持：支持2GHz、5GHz，运营商2G、3G、4G LTE扩展，适用

于各种室外应用场景。 

智能性：支持干扰免疫、DRA、DFS、WMM、信道路由等算法，提高网

络可靠性。 

高安全性：支持多种认证接入方式；支持管理角色权限细分。 

高效性：支持独有传输协议，远距离、高带宽、低延迟。 

网络安全 智能组网 

多模堆叠 

MESH自组网基站 



高集成度：单设备由高性能射频模组、4G模组、ESD防浪涌模块、内

置功放等多种功能模组构成。 

高带宽：单设备最高速率可达867Gbps，净传输带宽可达400Mbps。 

高灵敏度：-100dB，弥补移动智能终端上传能力弱、协商速率低等

缺点，大大提升上传距离。 

支持宽频：频率支持范围4.9~6.4GHz，保证大规模组网时，充足的

频点资源。 

多频段支持：支持2GHz、5GHz，运营商2G、3G、4G LTE扩展，适用

于各种室外应用场景。 

智能性：支持干扰免疫、DRA、DFS、WMM、信道路由等算法，提高网

络可靠性。 

高安全性：支持多种认证接入方式；支持管理角色权限细分。 

主动漫游机制：支持active-roaming功能，支持“先建后拆”漫游

切换。。 

网络安全 智能组网 

多业务功能 

车载移动终端 



组网安全性：覆盖网络除了常规的WPA/WPA2 AES 

TKIP加密方式、VLAN划分、MAC绑定、网络隐藏，

还支持EAP/EAP2-TLS证书认证，使这个网络更加

安全，防止入侵； 

另外支持Free-T帧重组通讯算法，不使用常规

802.11协议，民用设备无法扫描探测到，最大程

度做到自身隐蔽； 

管理端根据管理员的角色区别分配不同的管理权

限，防止系统有意或无意篡改。 

方案设计-安全性设计方案 



PART3  安装与故障排除 



设备安装 

洞口基站：洞口基站安装一面双极化定向天线（接”H”和”V”2个天线射频口），天线朝向洞内；其余隧道内基站接2面定向天线（直接“V”射频

接口），天线背靠背，分别对向洞口和洞内方向。 

车载终端：天线通过射频跳线延迟到车顶安装，天线类别按照车载终端上的标识对应接自组网天线和4G天线，避免接错导致的自组网、4G无信号。 

 

洞口基站 车载天线 车载设备 



设备供电 

洞口基站 

自组网基站 
MESH 

自组网基站 
MESH 

洞内基站 车载终端 

车载无线终端 

车辆自带车载逆变器 



定期检查 

定期巡查各类无线安装点位的天线、一体化设备外观是否正常，固定有无松动，天线

朝向是否发生变化； 

肉眼观察设备箱、摄像机等室外设备是否完好，太阳能或其他供电方式是否有故障出

现，以及设备箱内有无进水、潮湿现象； 

检查网线、电源线、电源模块、PoE模块、水晶头等线缆辅材有无松动、破损情况。 



无线设备本地故障 

1、设备不启动或本地ping不通 

（1）主设备、电源适配器、PoE模块、网线各个部件之间的接口连接要保证和安装调试手

册上一致，然后观察设备的电源、网口指示灯是否亮起，如果指示灯没有亮，则检查网络线

缆和水晶头做的是否标准； 



无线设备本地故障 

2、设备本地不通讯 

故障情况： 

设备指示灯亮起情况下，使用电脑无法正常WEB登陆设备 

原因及解决办法： 

<1>首先检查电脑本地IP和设备的IP地址是否在同一个地址段，且本地的IP地址不与设备IP

地址冲突； 

<2>检查电脑的本地连接是否显示已连接，如果没有连接，证明是网线连接松动或者网线制

作有问题； 

<3>在登陆设备时，尽量保证电脑的其他网卡断开连接或禁用，避免因多网卡造成的IP访问

混乱问题； 

<4>更换主流浏览器登陆，比如chome、IE、360等浏览器； 

<5>设备出厂IP地址可能后期被改动。 

 



无线链路问题 

（1）无线电频率干扰(RFI) 

由于每条无线传输链路都要占用一个传输信

道，如果周边的民用无线设备或者相同设备

无线链路所使用的信道与与自身信道相同或

者相邻，则会影响到所有使用该信道的无线

链路。该种情况，可尝试做频点扫描，然后

给该链路选择一个纯净信道。  

 



无线链路问题 

（2）菲涅耳区域和视距(LOS)问题  

只要“最小”菲涅尔区不受阻挡，则可以认为是在自由空间传播。但是，如果收发两天线的连

线与障碍物最高点之间的垂直距离（称为传播余隙HC）小于r，则需要考虑加高立杆或者移位

来绕开障碍物绕射场的影响。 



无线链路问题 

（3）与天线对准的问题  

项目中我们所使用的无线设备定向天线水

平、垂直主播瓣角度一般是15度左右，天

线对准调教时，一定要清楚两端所处的地

理方位，最大程度做到两端水平、垂直对

准。 

（天线角度上下、左右调校过程中，可以

从设备设置界面的“用户列表”中的信号

质量强度变化，确定角度。） 



无线链路问题 

（4）网线供电不足或线序问题 

<1>供电不稳、电压过低、用于供电的网线过长  

解决办法是监测220V交流或者太阳能直流电压是否能提供稳定电

压；使用产品标配的供电模块；用于供电的网线长度不要超过100

米。 

<2>压线过程中，网线线序错误、网线的线芯与水晶头未压实，或

者8芯中的若干芯未全部压入水晶头。 

解决办法是每次做网线时，务必保证线序正确、网线线芯剪齐、压

紧。 

附：无线设备全部采用的是T586B直通线缆PoE供电方式，以下是

线序图示和PoE供电原理图 



整体性网络故障 

（1）如果接入到平台的监控图像、车载数据全部丢失，原因一般是该隧道口基站供电问题，

或者设备遭到移动和破坏导致。 

（2）如果是部分监控图像、车载数据丢失，可以根据车辆最后出现的位置来判断就近所连

接的基站是否是断电或者位置被挪动导致。 

（3）如果是某辆车的监控图像和数据丢失，原因一般是车载终端供电问题或者车上的交换

机故障或供电异常造成。 



整体性网络故障 

如果整个网络时好时坏，并伴

有短时间网络瘫痪（延迟非常

大或丢包严重），除了上述原

因，需要考虑是否是内网广播

风暴或者是环路造成的，该种

情况可以在无线设备的系统日

志中看到提示。 
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