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[bookmark: _Toc171343599] 前  言
本文件按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
本文件代替T/WAA 006-2023《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验测试方法》，与T/WAA 006-2023相比，主要技术变化如下：
a） 修改了术语，将“测试床”修改为“测试平台”（见3.1.6）
b） 增加MLO、MRU缩略语（见第4章）
c） 增对11be设备，扩展被测设备（APUT）初始化配置要求（见6.2）
d） 针对11be设备，测试单频性能时增加关闭辅助测试WLAN终端(STA)的MLO功能要求（见8.1.1.3、8.1.2.3、8.2.1.2、8.2.2.3）
e） 时变干扰场景下单用户吞吐量测试方案中，对于支持11be的终端，干扰类型1调整为200Mbps吞吐量，且增加MLO连接场景时变干扰测试要求（见8.1.3.3）
f） 增加MLO模式下并发吞吐量测试方法（见8.1.4）
g） 增加20MHz/40MHz信道干扰场景下单用户吞吐量测试方法（见8.1.5）
h） 增加多用户并发时延测试场景UDP报文长度要求（见8.2.2.3）
i） 增加干扰场景下MLO模式多用户并发时延测试场景（见8.2.4）
j） 优化最大连接数测试场景测试方案（见8.4.1.4）
k） 多用户长时间业务稳定性测试方法中，对支持11be终端扩展6个MLO连接（见8.5.1.4）
l） 增加多协议类型混合接入业务并发场景体验测试方案及测试要求（见9.3）
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[bookmark: _Toc143972264]家庭场景WLAN单设备网络性能及体验测试方法
1 [bookmark: _Toc143972265][bookmark: _Toc171343600]范围
[bookmark: _Hlk80880820]本文件规定了世界无线局域网应用发展联盟中家庭场景WLAN单设备性能及体验的测试方法，包括WAA家庭场景中单设备基础性能认证测试用例和典型业务体验场景性能认证测试用例。
本文件适用于家庭网关或者无线路由器的设计、开发、生产及测试，主要应用于WAA对家庭网关或者无线路由器的WLAN性能和体验进行测试认证。开展联盟性能及体验测试认证的设备应满足相关国家的监管要求，包括频谱范围、发射功率/发射功率控制、干扰规避/动态频率选择等要求。
2 [bookmark: _Toc144675865][bookmark: _Toc144675171][bookmark: _Toc143984067][bookmark: _Toc148951526][bookmark: _Toc171343601]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Toc106630862][bookmark: _Toc106372628]T/WAA 005-2024 家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求
3 [bookmark: _Toc136300699][bookmark: _Toc143972267][bookmark: _Toc82008436][bookmark: _Toc171343602]术语和定义
3.1 [bookmark: _Toc153395047][bookmark: _Toc171343603]性能要求和测试方法术语
3.1.1 [bookmark: _Toc152881176]
场景 scene
本文中使用“场景”泛指系统和系统运行。系统包括终端、网络、无线传播环境、服务器、使用人等。系统运行包括子系统和部件在具体使用中的交互条件，包括各种影响网络性能和业务性能的要素，比如手机与无线路由器距离3m、用户参加视频会议等。
3.1.2 
家庭场景 home scene
本文中使用“家庭场景”范指用户在家里使用网络进行学习、娱乐、社会生产等活动中涉及的网络元素（上网设备、互联网业务、终端等）组成的业务场景。
3.1.3 
场景模型 scene model
为了模拟用户使用的网络环境，提出的终端、网络、无线传播环境等用户使用环境要素和设备要求的集合，用以配置测试床，构建性能测试的综合系统。不同的网络基础性能要求和业务性能要求可能使用不同的场景模型，以反应被测设备不同的实际使用环境。
3.1.4 [bookmark: _Toc153392880][bookmark: _Toc153395051][bookmark: _Toc152881179]
基础性能要求 basic performance requirements
网络使用者使用网络过程中，对网络性能的基础评估要求，例如带宽、接入终端连接能力、覆盖、时延等指标，大部分指标是对设备的要求，也有部分指标是组网要求，例如漫游能力。网络基础性能要求可以支撑业务性能要求的评估。
3.1.5 [bookmark: _Toc153392881][bookmark: _Toc153395052][bookmark: _Toc152881180]
业务性能要求 application service performance requirements
从使用网络的应用出发，评估网络对多业务使用网络的性能要求。多业务明确使用网络的业务类型、业务数量以及各业务类型的占比，与典型组网模型，模拟贴近用户实际使用环境，评估网络对应用体验的支撑能力。性能要求包括人对交互式系统的体验（包括不限于视频卡顿、语音延迟、操作延迟等），也包括机器与机器交互要求（比如工业领域机器人控制要求的处理延时）。
3.1.6 [bookmark: _Toc153392882][bookmark: _Toc153395053][bookmark: _Toc152881181]
[bookmark: OLE_LINK3]测试平台 test platform
由终端、网络和无线传播环境等要素构成，用于模拟用户使用的网络环境，可以修改环境参数、网络参数和终端参数完成设备、网络、业务的性能测试的综合系统。
3.2 [bookmark: _Toc153395054][bookmark: _Toc171343604]性能要求和测试方法术语
3.2.1 [bookmark: _Toc153392884][bookmark: _Toc153395055][bookmark: _Toc152881182]
时延 latency
针对不同业务网络需要保障的端到端时延。
3.2.2 [bookmark: _Toc153392885][bookmark: _Toc153395056][bookmark: _Toc152881183]
丢包率 packet loss ratio
未发送成功报文个数占总报文个数的比例。
3.2.3 [bookmark: _Toc153392886][bookmark: _Toc153395057][bookmark: _Toc152881184]
业务并发 concurrency
同一时间段内实际接入网络的用户同时使用网络或者业务。
3.2.4 [bookmark: _Toc153392887][bookmark: _Toc153395058][bookmark: _Toc152881185]
2.4GHz
泛指设备使用国家允许无线局域网使用的2.4GHz频段频谱，每个国家规定可以使用的频谱不尽相同，设备需遵从使用国家对应射频技术要求以及干扰规避技术要求（例如：中华人民共和国允许无线局域网使用的2.4GHz频段频率范围：2400MHz-2483.5MHz）。
3.2.5 [bookmark: _Toc153392888][bookmark: _Toc153395059][bookmark: _Toc152881186]
5GHz
泛指设备使用国家允许无线局域网使用的5GHz频段频谱，每个国家规定可以使用的频谱不尽相同，设备需遵从使用国家对应射频技术要求以及干扰规避技术要求（例如：中华人民共和国允许无线局域网使用5GHz频段频率范围：5150MHz-5350MHz、5725MHz-5850MHz）。
3.2.6 [bookmark: _Toc153392889][bookmark: _Toc153395060][bookmark: _Toc152881187]
带宽 channel bandwidth
不同频段20MHz、40MHz、80MHz、160MHz，应遵从使用国家频谱划分要求。
3.2.7 [bookmark: _Toc153392890][bookmark: _Toc153395061][bookmark: _Toc152881188]
干扰 interference
由于一种或多种发射、辐射、感应或其组合所产生的无用能量对无线电通信系统的接收产生的影响，其表现为性能下降、误解、或信息丢失，若不存在这种无用能量，则此后果可以避免。
3.2.8 
[bookmark: _Toc144736877][bookmark: _Toc144736825][bookmark: _Toc144736917][bookmark: _Toc144736962][bookmark: _Toc148999831][bookmark: _Toc148999885][bookmark: _Toc144736878][bookmark: _Toc144736963][bookmark: _Toc144736918][bookmark: _Toc144736826][bookmark: _Toc148999832][bookmark: _Toc148999886][bookmark: _Toc144736879][bookmark: _Toc144736919][bookmark: _Toc144736827][bookmark: _Toc144736964][bookmark: _Toc148999833][bookmark: _Toc148999887][bookmark: _Toc144736920][bookmark: _Toc144736965]空间流数 number of spatial streams
无线电在同一时间发送多个信号，每一份信号都是一个空间流。空间流使用自己的发射机和天线进行发送，每个空间流通过不同的路径到达接收机，空间流数是指空间流的数量。
3.2.9 
[bookmark: _Toc144736922][bookmark: _Toc144736967][bookmark: _Toc144736968][bookmark: _Toc144736923][bookmark: _Toc148999889]TP99时延 top 99% percent latency
将所有请求按照耗时从小到大排序，第（99%×总请求数）个请求的耗时即为TP99时延。
4 [bookmark: _Toc136300700][bookmark: _Toc82008437][bookmark: _Toc143972268][bookmark: _Toc171343605]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
AC：接入控制器（Access Controller）
AP：接入点（Access Point）
APUT：待测AP（AP Under Test）
BE：尽力而传（Best Effort）
FTTR：光纤到房间（Fiber to The Room）
IP：互联网协议（Internet Protocol）
LAN: 局域网（Local Area Network）  
MAC：媒质接入控制（Media Access Control） 
MLO:多链路聚合(Multi Link Operation)
MRU:多资源单元(Multi Resource Unit)
MTU：最大发送单元 （Maximum Transmission Unit）
NLOS：非视距（Non Line of Sight）
OLT：光线路终端(Optical Line Terminal)
OTA：空口（Over The Air）
QoS：服务质量（Quality of Service）
SAE：对等同步认证（Simultaneous Authentication of Equals）
SSID：服务集标识符（Service Set Identifier） 
STA：工作站（Station）
TCP：传输控制协议（Transmission Control Protocol）
TID：流标记（Traffic Identifier）
UDP：用户数据报协议（User Datagram Protocol）
WAN：广域网（Wide Area Network）
WLAN：无线局域网（Wireless Local Area Network） 
WPA：WLAN安全接入协议（WLAN Protected Access）  
WPA3：WLAN安全接入协议3（WLAN Protected Access3）
5 [bookmark: _Toc143972269][bookmark: _Toc171343606]被测设备定义
家庭场景下产品形态主要包括家庭网关、无线路由器、无线路由器组网套装、光纤到房间（FTTR）组网套装等设备。
基于给用户提供上网设备的个数，将家庭场景下的被测对象分为单网关或单路由产品、组网产品。
a) 单设备：家庭网关或者无线路由器。
b) 家庭组网：FTTR、无线路由器组网、家用AC+AP。
本文件仅定义单设备的测试方法。
6 [bookmark: _Toc143972270][bookmark: _Toc171343607]测试设置及待测设备要求
1. [bookmark: _Toc142772616][bookmark: _Toc136303083][bookmark: _Toc143972271]
2. [bookmark: _Toc143972272][bookmark: _Toc136303084][bookmark: _Toc142772617]
3. [bookmark: _Toc136303085][bookmark: _Toc143972273][bookmark: _Toc142772618]
4. [bookmark: _Toc142772619][bookmark: _Toc143972274][bookmark: _Toc136303086]
5. [bookmark: _Toc143972275][bookmark: _Toc142772620][bookmark: _Toc136303087]
6. [bookmark: _Toc143972276][bookmark: _Toc136303088][bookmark: _Toc142772621]
1　 [bookmark: _Toc136303089][bookmark: _Toc142772622][bookmark: _Toc143972277][bookmark: _Toc153542772][bookmark: _Toc153543285][bookmark: _Toc153544227][bookmark: _Toc171343608][bookmark: _Toc151070223][bookmark: _Toc151070703][bookmark: _Toc143972283][bookmark: _Toc144736804]
2　 [bookmark: _Toc153542773][bookmark: _Toc153543286][bookmark: _Toc153544228][bookmark: _Toc171343609]
3　 [bookmark: _Toc153542774][bookmark: _Toc153543287][bookmark: _Toc153544229][bookmark: _Toc171343610]
4　 [bookmark: _Toc153542775][bookmark: _Toc153543288][bookmark: _Toc153544230][bookmark: _Toc171343611]
5　 [bookmark: _Toc153542776][bookmark: _Toc153543289][bookmark: _Toc153544231][bookmark: _Toc171343612]
6　 [bookmark: _Toc153542777][bookmark: _Toc153543290][bookmark: _Toc153544232][bookmark: _Toc171343613]
6.1 [bookmark: _Toc171343614]测试环境要求
本标准所涉及的检验和测量均按如下试验条件进行：
—— 环境温度：+15℃～+35℃；
—— 相对湿度：5%～75%；
—— 正常电压：设备制造商声明的设备额定供电电压；
—— 正常气压：86kPa～106kPa。
6.2 [bookmark: _Toc171343615]待测设备特征描述
待测设备（APUT）应该满足表1初始要求：
[bookmark: _Toc153544387]表 1 被测设备（APUT）初始化配置要求
	配置项
	配置值
	备注1
	备注2

	SSID
	WAA-test-NG
或WAA-test
	N = 2或5
支持11be且开启MLO功能时
	必选

	加密
	支持802.11n/802.11ac设备：WPA2/AES
支持802.11ax设备：WPA2 /AES
支持802.11be设备：WPA2/WPA3混合模式 /AES
	密码默认：
12345678
	必选

	频宽
	默认支持的最大频宽
	频宽可配置
	必选

	协议模式
	默认支持的最高协议模式
	协议模式可配置
	必选

	信道
	自动信道1
	信道可配置
同一个测试需使用相同的信道
	必选

	功率配置
	默认100%功率
	功率档可配置
	可选

	注1：默认自动信道，如具体测试用例有固定信道的说明，则使用设定的信道


	待测设备（APUT）应该满足支持北向管理协议，可通过例如WEB GUI进行WLAN参数的配置，测试STA应支持南向的配置接口，可对业务质量进行监控和分析。
测试用例的测试配置中，如无特别说明，2.4GHz WLAN和5GHz WLAN的协议模式使用最高协议模式，不遍历低的协议模式，如待测设备支持IEEE 802.11ax，则不再测试IEEE 802.11ac相关测试步骤。
6.3 [bookmark: _Toc143972284][bookmark: _Toc144736805][bookmark: _Toc171343616]测试环境组网要求
本文件只针对家庭场景下单设备WLAN性能及体验进行测试，为统一测试组网，可选择待测设备线速速率最高的端口作为与业务流服务器或者测试仪表的连接端口，如可选择光猫对应的局端设备OLT的上联口、LAN上行无线路由器的2.5GE WAN口等端口作为测试流量构造服务器的连接端口。
数据包生成、接收和分析应使用测试软件或能够生成具有固定数据包大小的有状态TCP和UDP流量的流量生成器完成。如果测试用例要求构造的测试流量大于1Gbps，则应使用多个千兆以太网端口或者其他更大线速端口来满足测试中的测试流量需求。在这种情况下，具有相同服务质量（QoS）设置的相同业务流应分别注入千兆以太网端口。图1显示了通过待测设备（APUT）和单个终端（STA）传递以太网的基本设置。
注意，图1所示的无线信道设置包含待测设备和辅助测试WLAN终端的链路中可能需要的任何特定测试设置或设备，如信道模拟器、衰减器等。

[image: ]
[bookmark: _Toc153544358]图 1 单设备测试设置示意图
7 [bookmark: _Toc144736806][bookmark: _Toc143972285][bookmark: _Toc171343617]测试环境及测试相关网元要求
1.1 [bookmark: _Toc144736890][bookmark: _Toc144736975][bookmark: _Toc144736930][bookmark: _Toc144736835][bookmark: _Toc148999842][bookmark: _Toc148999896][bookmark: _Toc153542782][bookmark: _Toc153543295][bookmark: _Toc153544237][bookmark: _Toc171343618]
1.2 [bookmark: _Toc144736976][bookmark: _Toc144736891][bookmark: _Toc144736836][bookmark: _Toc144736931][bookmark: _Toc148999843][bookmark: _Toc148999897][bookmark: _Toc153542783][bookmark: _Toc153543296][bookmark: _Toc153544238][bookmark: _Toc171343619]
1.3 [bookmark: _Toc144736892][bookmark: _Toc144736977][bookmark: _Toc144736932][bookmark: _Toc144736837][bookmark: _Toc148999844][bookmark: _Toc148999898][bookmark: _Toc153542784][bookmark: _Toc153543297][bookmark: _Toc153544239][bookmark: _Toc171343620]
7　 [bookmark: _Toc148999845][bookmark: _Toc148999899][bookmark: _Toc153542785][bookmark: _Toc153543298][bookmark: _Toc153544240][bookmark: _Toc171343621]
7.1 [bookmark: _Toc171343622]数据包发生器/分析仪
数据包发生器/分析仪主要是用于构造TCP或者UDP类型的业务流；对于具体业务体验场景来讲，主要是用于构造真实业务仿真流，如游戏场景的流量模型，VR场景的流量模型、办公视频会议场景的流量模型，数据包发生器/分析仪需要支持对业务流的带宽、丢包、时延等进行分析统计的功能。
数据包发生器/分析仪可使用专业的测试仪表或者Linux系统服务器，测试仪表或服务器要求有线网卡至少支持千兆以上速率，服务器CPU无性能瓶颈。
a) 采用单台服务器架构的数据包发生器/分析仪具体要求如下：
CPU： 2.7GHz主频以上；
内存：256G以上；
存储设备：SSD(1T)+SAS（10T以上）
b) 采用多台服务器架构的数据包发生器/分析仪，每台服务器具体要求不低于:
CPU: 2.5GHz主频，6颗物理核心
内存: 16GB
存储设备: SSD(512GB)
7.2 [bookmark: _Toc171343623]测试终端要求
辅助测试的WLAN终端是用来充当发送和接收来自待测网关或无线路由器的WLAN接口数据流量的对等设备，辅助测试的WLAN终端设备应符合本节的要求。除非测试用例明确定义了终端的规格，辅助测试WLAN终端应至少具有与待测网关或无线路由器相同的物理层能力（即支持的最大空间流数和天线数量、最高模式）。
辅助测试WLAN终端设备可以是真实的产品（如便携式计算机或手机），也可以是专用的测试仪表，可模拟标准WLAN终端行为。 
对于需要多个辅助测试WLAN终端设备的测试用例，辅助测试WLAN终端设备可以是多个分立设备，也可以使用测试仪表模拟真实多终端设备；当使用仪表模拟多用户时，部分WLAN终端设备可以使用合路天线，以降低由于过多的天线导致测试环境构建的复杂性，此时多个辅助测试WLAN终端设备的天线应该均匀分布在待测设备（APUT）周围。
辅助测试WLAN终端应支持执行此测试计划所需的南向管理协议，如配置终端和WLAN接口之间传递以太网通信所需的协议。如果WLAN终端使用了数据包生成器/分析仪，则WLAN终端和数据包生成器/分析仪之间的接口应满足流量要求，不会影响性能测试。 
待测网关或无线路由器WLAN接口性能测试结果可能会受到辅助测试WLAN终端能力的影响，可以通过使用多种终端（采用不同供应商的芯片组）进行测试并取平均值的方法来降低辅助测试WLAN终端对测试结果的影响。
7.3 [bookmark: _Toc171343624]测试信道要求
待测网关或者无线路由器和辅助测试的WLAN终端通过信道分离。这种分离可以被定义为特定的距离，或者是特定的路径损耗，具体分离方法在每个测试用例中单独定义，以下规定了测试信道的通用要求：
a) 如果使用距离方式进行分离，则辅助测试WLAN终端应放置在与待测网关或者无线路由器相同的高度，距离地面不小于80cm；
b) 待测网关或无线路由器和辅助测试WLAN终端都应放置为其制造商所定义的“直立”状态；
c) 如果测试仅使用一个辅助测试WLAN终端，则待测网关和辅助测试WLAN终端应放置为其制造商所定义的互相 “正对”状态；
d) 如果测试使用了一组辅助测试WLAN终端，则辅助测试WLAN终端应以待测网关为中心，测试距离为半径均匀分布；待测网关或者无线路由器相对辅助测试WLAN终端的初始角度定义为待测网关或无线路由器的正面正对辅助测试WLAN终端天线的角度，“正面”由设备制造商定义； 
e) 如果实际测试无法按照以上方式执行，应在测试报告中备注实际摆放位置与旋转角度；
f) 如果设备使用了外置天线，则应调整其天线角度使之垂直于水平面；
g) 如果使用路径损耗方式进行分离，则辅助测试WLAN终端应通过工作频率上的等效自由空间路径损耗与待测网关或无线路由器分离。全向天线之间的自由空间路径损耗表示为公式（1）的形式：
………………（1）
公式中：
——路径损耗（单位dB）。
——工作的中心频率（单位GHz）。
——待测网关或无线路由器的天线和终端天线之间的距离（单位m）。
本标准使用上述公式实现物理距离和自由空间衰减之间的转化。例如，在2.4GHz时，2m距离的路径损耗为46dB；在5.2GHz时，2m距离的路径损耗为52.8dB；在5.8GHz时，2m距离的路径损耗为53.7dB；  
h) 信道仿真仪（及其它可行的测试仪器）可以用来实现测试信道。如果测试信道是使用衰减器或信道仿真仪创建的，则测试仪器应至少支持与正在测试的空间流数相同数量的独立通道。对于穿墙场景，则需要使用信道仿真仪模拟NLOS信道模型； 
i) 如果使用衰减器来模拟信道的衰减，衰减器在WLAN工作频率的衰减应为平坦衰减，平坦度要求低于1.5dB；
j) 如果使用测试仪器进行测试，则应在测试过程中补偿仪器所带来的固有衰减；
k) 测试不同待测网关或无线路由器时，应保证辅助测试WLAN终端摆放方式和测试仪器配置的一致性。在屏蔽室内，射频信号将从室壁反射，并且可能产生对室内装置的干扰。所以测试中所使用的屏蔽室应该将反射衰减至少20dB，以最大限度地减少这些反射的影响。
7.4 [bookmark: _Toc171343625]测试场地电磁环境要求
测试用例中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试用例在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的AP设备。
7.5 [bookmark: _Toc106630866][bookmark: _Toc106372632][bookmark: _Toc143972286][bookmark: _Toc171343626]测试自动化工具
[bookmark: _Toc106372633]WAA提供了性能及体验测试全套的自动化工具，包括网络配置、流量生成、测试结果分析等。如无特殊说明，将用自动化工具套件完成所有测试。
8 [bookmark: _Toc106372648][bookmark: _Toc143972287][bookmark: _Toc171343627]家庭场景单设备测试用例
7. [bookmark: _Toc144736935][bookmark: _Toc136303100][bookmark: _Toc142772633][bookmark: _Toc144736980][bookmark: _Toc143972288][bookmark: _Toc148999906][bookmark: _Toc153542792][bookmark: _Toc153544247][bookmark: _Toc171343628]
8　 [bookmark: _Toc136303101][bookmark: _Toc142772634][bookmark: _Toc143972289]
7 [bookmark: _Toc148999853][bookmark: _Toc148999907][bookmark: _Toc153542793][bookmark: _Toc153543306][bookmark: _Toc153544248][bookmark: _Toc171343629][bookmark: _Toc143972290]
8 [bookmark: _Toc148999854][bookmark: _Toc148999908][bookmark: _Toc153542794][bookmark: _Toc153543307][bookmark: _Toc153544249][bookmark: _Toc171343630]
8.1 [bookmark: _Toc171343631]带宽测试
8.1.1 极限带宽测试
8.1.1.1　 测试目的
测试用户通过WLAN无线接口接入到家庭网关或无线路由器时能获取的最大带宽性能。
8.1.1.2　 测试方法
使用真实的无线终端设备，如手机或者便携式计算机，或者模拟真实用户接入的测试仪表进行TCP类型业务吞吐量测试，如图2所示。
a) 当使用真实终端设备进行测试时，真实终端初始位于待测设备的正前方间隔1m的距离，且与待测设备同一水平高度。辅助测试所使用的WLAN终端应至少具有与待测设备相同的WLAN物理层能力（即支持的最大空间流数和天线数量、频宽能力、模式均保持一致）；
b) 当使用测试仪表模拟真实终端时，测试仪表与家庭网关或无线路由器间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
d) 数据包发生仪与待测网关或路由器通过网线连接，该连接提供的理论性能需高于WLAN接口提供的性能，如不满足，需要连接数据包发生仪的多个端口。 

[image: ]
[bookmark: _Toc153544359]图 2 单设备极限吞吐测试示意图
8.1.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试极限带宽的测试配置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID配置为默认配置，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) TCP业务流的报文长度取决于服务器和客户端间网络路径的MTU值，默认MTU为1500Byte，TCP Window size 默认2Mbyte；
d) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），需关闭辅助测试WLAN终端（STA）的MLO功能；
e) 测试环境中无任何干扰。
8.1.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试极限带宽的测试步骤如下：
a) APUT 2.4GHz频宽配置为20MHz，辅助测试WLAN终端（STA）与APUT的2.4GHz SSID关联；
b) 在APUT初始角度为0时（参考第6章定义），设置APUT与辅助测试WLAN终端视距1m；
c) 如果使用衰减器模拟APUT与辅助测试WLAN终端设备的距离，应配置合适的衰减值（此值在APUT转动过程中保持不变），使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
d) 通过数据包发生器构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐；
e) 调整转台，每30度角度测试一次下行吞吐量，取下行12个角度中最大值为极限性能值，记录12个角度的平均值和最小值；
f) APUT 2.4GHz频宽配置为40MHz，辅助测试WLAN终端（STA）与APUT的2.4GHz SSID关联；重复步骤a)-e)；
g) 调整转台恢复到0角度；
h) APUT 5GHz频宽配置为80MHz，辅助测试WLAN终端（STA）与APUT的5GHz SSID关联； 
i) 如果使用衰减器模拟APUT与辅助测试WLAN终端间的距离时，配置衰减器合适的衰减值（此值在APUT转动过程中保持不变），使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离；
j) 通过数据包发生器构造下行TCP 20条流，测试时长60秒，分别记录下行平均吞吐；
k) 调整转台，每30度角度测试一次下行吞吐量，取下行12个角度吞吐量中最大值为极限性能值，记录12个角度的平均值和最小值；
l) APUT 5GHz频宽配置为160MHz（如支持），辅助测试WLAN终端（STA）与APUT的5GHz SSID关联；重复步骤j)-l)。
8.1.1.5　 预期结果
步骤e)、f)及步骤k)、l)中极限值的APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
步骤e)、f)及步骤k)、l)中的最小值若低于平均值的50%，则测试用例失败。
8.1.2 多频并发极限带宽测试
8.1.2　 
8.1.2.1　 测试目的
测试用户通过WLAN无线接口双频接入到家庭网关或无线路由器时能获取的最大带宽性能。
8.1.2.2　 测试方法
使用真实的无线终端设备，如手机或者便携式计算机，或者模拟真实用户接入的测试仪表进行TCP类型业务的吞吐量测试，如图3所示。
a) 当使用真实终端设备进行测试时，真实终端在待测设备的正前方间隔1m的距离，且与待测设备同一水平高度。辅助测试所使用的WLAN终端应至少具有与待测设备相同的WLAN物理层能力（即支持的最大空间流数和天线数量、频宽能力相同）；
b) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，WLAN测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
d) 数据包发生仪与待测网关或路由器通过网线连接，该连接提供的理论性能需高于WLAN接口提供的性能，如不满足，需要连接数据包发生仪的多个端口。 
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[bookmark: _Toc153544360]图 3 双频并发极限吞吐测试示意图
8.1.2.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试并发带宽的测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) TCP业务流的报文长度取决于服务器和客户端间网络路径的MTU值，默认MTU为1500Byte，TCP Window Size 默认2Mbyte；
d) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），需关闭辅助测试WLAN终端（STA）的MLO功能；
e) 测试环境中无任何干扰。
8.1.2.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试并发带宽的测试步骤如下：
a) 待测网关或路由器（APUT）放置在转台上，设置APUT的初始角度为0（参考第6章定义）；
b) 2.4GHz辅助测试WLAN终端（STA1）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
c) 5GHz辅助测试WLAN终端（STA2）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
d) 2.4GHz STA1与APUT的2.4GHz SSID关联；
e) 5GHz STA2与APUT的5GHz SSID关联；
f) 通过数据包发生器构造下行2.4GHz SSID的20条TCP业务流及下行的5GHz SSID的20条TCP业务流，40条流并发测试60秒，记录下行并发吞吐量。
g) 调整转台，每30度角度测试一次下行并发吞吐量，取下行12个角度中双频并发下行总吞吐量的最大值为并发极限性能值，同时记录12个角度的平均值和最小值；
h) 待测网关或路由器（APUT）支持三频时，还需构建5.8GHz辅助测试WLAN终端（STA3）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为48dB，模拟空口1m距离）；
i) 2.4GHz STA1与APUT的2.4GHz SSID关联；
j) 5.1GHz STA2与APUT的5.1GHz SSID关联；
k) 5.8GHz STA3与APUT的5.8GHz SSID关联；
l) 通过数据包发生器构造下行2.4GHz SSID的20条TCP业务流，下行的5.1GHz SSID的20条TCP业务流以及下行的5.8GHz SSID的20条TCP业务流，共60条流并发测试60秒，记录下行并发吞吐量。
m) 调整转台，每30度角度测试一次下行并发吞吐量，取下行12个角度中双频并发下行总吞吐量的最大值为并发极限性能值，同时记录12个角度的平均值和最小值；
8.1.2.5　 预期结果
步骤g)及步骤m)中，APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
8.1.3 时变干扰场景下极限带宽测试
8.1.3　 
8.1.3.1　 测试目的
测试用户通过WLAN 5GHz频段或MLO接入到家庭网关或无线路由器时，在时变干扰下能获取的最大带宽性能。
8.1.3.2　 测试方法
使用真实的无线终端设备，如手机或者便携式计算机，或者模拟真实用户接入的WLAN测试仪表进行时变干扰情况下的TCP类型业务吞吐量测试，如图4所示：
a) 当使用真实终端设备进行测试时，真实终端在待测设备的正前方间隔1m的距离，且与待测设备同一水平高度。配合测试所使用的WLAN终端应至少具有2根天线，协议模式和带宽和测试设备保持一致；
b) 当使用测试仪表模拟真实终端时，测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
d) 数据包发生仪与待测网关或路由器通过网线连接，该连接提供的理论性能需高于WLAN接口提供的性能，如不满足，需要连接数据包发生仪的多个端口。

[image: ]
[bookmark: _Toc153544361]图 4 时变干扰下吞吐量测试示意图
8.1.3.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试在时变干扰场景下的吞吐量的测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
b) TCP业务流的报文长度取决于服务器和客户端间网络路径的MTU值，默认MTU为1500Byte，TCP Window size 默认2MB；
c) [bookmark: _Toc153544388]对于5GHz频段时变干扰场景下吞吐量测试要求，测试环境中干扰源定义见表2

表 2 时变干扰源定义
	干扰类型
	干扰源1
	干扰源2
	干扰源3
	干扰源4

	频段
	同频同信道
	同频异信道
	次80MHz叠频(邻频)
	次80MHz叠频(邻频)

	信道
	36
	48
	52
	52

	协议
	与待测网关或路由器协议一致

	带宽
	160MHz
	160MHz
	80MHz
	80MHz

	干扰强度
	-65dbm至-70dbm
	-65dbm至-70dbm
	-65dbm至-70dbm
	-65dbm至-70dbm

	时间
	干扰源1
	干扰源2
	干扰源3
	干扰源4

	0-10s
	100Mbps TCP业务（11ax终端）
200Mbps TCP业务（11be终端）
	30Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	5Mbps TCP业务

	10-20s
	30Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	100Mbps TCP业务（11ax终端）
200Mbps TCP业务（11be终端）
	5Mbps TCP业务

	20-30s
	5Mbps TCP业务
	30Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	100Mbps TCP业务（11ax终端）
200Mbps TCP业务（11be终端）


d) 对于支持11be的家庭网关或无线路由器，MLO场景下时变干扰场景下吞吐量测试要求，测试环境中的干扰场景定义见表3。
[bookmark: _Toc170888912]表 3 MLO连接周期内时变干扰变化规律
	干扰类型
	干扰源1
	干扰源2
	干扰源3
	干扰源4
	干扰源5
	干扰源6
	干扰源7
	干扰源8

	频段
	同频同信道
	同频异信道
	次40MHz叠频
	次40MHz叠频
	同频干扰
	叠频15MHz
	叠频10MHz
	邻频干扰

	信道
	36
	48
	44
	44
	1
	2
	3
	6

	协议
	与待测网关或路由器协议一致

	带宽
	160MHz
	160MHz
	80MHz
	80MHz
	20MHz
	20MHz
	20MHz
	20MHz

	干扰强度
	-65dBm至-70dBm
	-60dBm至-65dBm

	时间
	干扰类型

	0-10s
	200Mbps TCP业务
	30Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	5Mbps TCP业务
	40Mbps TCP业务
	6Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	1Mbps TCP业务

	10-20s
	30Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	200Mbps TCP业务
	5Mbps TCP业务
	6Mbps UDP业务
	1Mbps TCP业务
	40Mbps TCP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。

	20-30s
	5Mbps TCP业务
	30Mbps UDP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	200Mbps TCP业务
	1Mbps TCP业务
	突发流量，每秒5个burst，每个burst内10个报文，包长256字节，TID为5，UDP业务。
	6Mbps UDP业务
	40Mbps TCP业务



8.1.3.4　 测试步骤
家庭网络或者无线路由器测试在时变干扰场景下的吞吐量的测试步骤如下：
a) 待测网关或无线路由器（APUT）放置在转台上，设置APUT的初始角度为0（参考第6章定义）；
b) 2.4GHz辅助测试WLAN终端（STA1）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
c) 5GHz辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或无线路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
d) 5GHz STA与APUT的5GHz SSID关联；
e) 通过数据包发生器构造下行5GHz SSID的20条TCP业务流，20条流并发测试120秒，覆盖4个干扰变化周期，记录下行吞吐量。
f) 调整转台，每90度角度测试一次时变干扰下的下行吞吐量，每个角度覆盖4个干扰变化周期，并且记录120秒内下行平均吞吐量。
g) 计算4个角度下行吞吐量的平均值。
h) 对于支持11be的家庭网关或无线路由器，通过MLO技术将辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或无线路由器的2.4GHz频段和5GHz频段同时关联；
i) 通过数据包发生器构造下行MLO的20条TCP业务流，20条流并发测试120秒，覆盖6个干扰变化周期，记录下行吞吐量。
j) 调整转台，每90度角度测试一次时变干扰下的下行吞吐量，每个角度覆盖6个干扰变化周期，并且记录120秒内下行平均吞吐量。
k) 计算4个角度下行吞吐量的平均值。
8.1.3.5　 预期结果
步骤g)和k)中，APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
8.1.4 MLO模式下并发极限带宽测试
8.1.4　 
8.1.4.1　 测试目的
测试用户通过MLO模式接入到家庭网关或无线路由器时的最大带宽性能。
8.1.4.2　 测试方法
使用真实的无线终端设备，如手机或者便携式计算机，或者模拟真实用户接入的测试仪表进行TCP类型业务吞吐量测试，如图2所示。
a) 当使用真实终端设备进行测试时，真实终端在待测设备的正前方间隔1m的距离，且与待测设备同一水平高度。配合测试所使用的WLAN终端应至少具有2根天线，协议模式和带宽和测试设备保持一致；
b) 当使用测试仪表模拟真实终端时，测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
d) 数据包发生仪与待测网关或路由器通过网线连接，该连接提供的理论性能需高于WLAN接口提供的性能，如不满足，需要连接数据包发生仪的多个端口。
e) 待测设备和配合测试所使用的WLAN终端应支持MLO功能，且处于开启状态。
8.1.4.3　 测试配置
家庭网络或者无线路由器测试极限带宽的测试配置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID配置为默认配置，设置工作在802.11be模式，开启MLO功能，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) TCP业务流的报文长度取决于服务器和客户端间网络路径的MTU值，默认MTU为1500Byte，TCP Window size 默认2Mbyte；
d) 测试环境中无任何干扰。
8.1.4.4　 测试步骤
家庭网络或者无线路由器测试MLO极限带宽的测试步骤如下：
a) APUT 2.4GHz频宽配置为20MHz，802.11be模式，信道为6，WPA2/WPA3混合模式，5GHz 频段使用160MHz频宽，802.11be模式，44信道，WPA2/WPA3混合模式。
b) APUT 开启MLO功能，辅助测试WLAN终端以MLO模式与APUT进行关联。
c) 在APUT初始角度为0时（参考第6章定义），设置APUT与辅助测试WLAN终端视距1m；
d) 如果使用衰减器模拟APUT与辅助测试WLAN终端间的距离时，配置衰减器合适的衰减值（此值在APUT转动过程中保持不变），使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为40dB，5GHz频段的总衰减为47dB，模拟空口1m距离；
e) 通过数据包发生器构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐；
f) 调整转台，每30度角度测试一次下行吞吐量，取下行12个角度中最大值为极限性能值，记录12个角度的平均值和最小值；
8.1.4.5　 预期结果
步骤e)、f)及步骤k)、l)中极限值的APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
步骤e)、f)及步骤k)、l)中的最小值若低于平均值的50%，则测试用例失败。

8.1.5 20MHz/40MHz信道干扰下的单用户吞吐量测试
8.1.5　 
8.1.5.1　 测试目的
测试支持802.11be的家庭网关或无线路由器在20MHz/40MHz邻居干扰场景下的最大带宽性能。
8.1.5.2　 测试方法
使用真实的无线终端设备，如手机或者便携式计算机，或者模拟真实用户接入的测试仪表进行TCP类型业务吞吐量测试，如图2所示。
a) 当使用真实终端设备进行测试时，真实终端在待测设备的正前方间隔1m的距离，且与待测设备同一水平高度。配合测试所使用的WLAN终端应至少具有2根天线，协议模式和带宽和测试设备保持一致；
b) 当使用测试仪表模拟真实终端时，测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
d) 数据包发生仪与待测网关或路由器通过网线连接，该连接提供的理论性能需高于WLAN接口提供的性能，如不满足，需要连接数据包发生仪的多个端口。
8.1.5.3　 测试配置
家庭网络或者无线路由器测试极限带宽的测试配置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID配置为默认配置，设置工作在802.11be模式；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) TCP业务流的报文长度取决于服务器和客户端间网络路径的MTU值，默认MTU为1500Byte，TCP Window size 默认2Mbyte；
d) 测试环境中的干扰源定义如下：
干扰源AP工作在20MHz频宽，干扰源信道按照测试步骤要求设置，干扰源距离待测设备的信号强度为-70±2dBm，干扰流量为持续的100Mbps下行UDP流（数据流量Payload为1472Byte）；
干扰源AP工作在40MHz频宽，干扰源信道按照测试步骤要求设置，干扰源距离待测设备的信号强度为-70±2dBm，干扰流量为持续的200Mbps下行UDP流（数据流量Payload为1472Byte）

8.1.5.4　 测试步骤
家庭网络或者无线路由器测试20MHz/40MHz 邻居干扰场景下极限带宽的测试步骤如下：
a) APUT 设置工作在802.11be模式，5GHz 频段使用160MHz频宽，802.11be模式，36信道，WPA2/WPA3混合模式。
b) 在APUT初始角度为0时（参考第6章定义），设置APUT与辅助测试WLAN终端视距1m；
c) 如果使用衰减器模拟APUT与辅助测试WLAN终端间的距离时，配置衰减器合适的衰减值（此值在APUT转动过程中保持不变），使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离；
d) 打开干扰源，配置干扰源工作在44信道，工作在802.11ax模式下，带宽为20MHz。
e) 通过数据包发生器给APUT构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐，同时记录干扰源流量的平均吞吐；
f) 配置干扰源工作在44信道，工作在802.11ax模式下，带宽为40MHz。
g) 通过数据包发生器给APUT构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐，同时记录干扰源流量的平均吞吐；
8.1.5.5　 预期结果
步骤e)、g)中极限值的APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
8.2 [bookmark: _Toc143972291][bookmark: _Toc171343632]时延测试
1.4 [bookmark: _Toc129879179][bookmark: _Toc133364999][bookmark: _Toc133309080][bookmark: _Toc135179034][bookmark: _Toc136303104][bookmark: _Toc144736983][bookmark: _Toc143972292][bookmark: _Toc144736898][bookmark: _Toc129879210][bookmark: _Toc144736843][bookmark: _Toc144736938][bookmark: _Toc142772637][bookmark: _Toc148999857][bookmark: _Toc148999911][bookmark: _Toc153542797][bookmark: _Toc153543310][bookmark: _Toc153544252][bookmark: _Toc171343633]
8.2.1 单用户均匀流量时延
8.2　 
8.2.1　 
8.2.1.1　 测试目的
测试终端用户进行均匀流量时的业务时延。
8.2.1.2　 测试方法
使用测试仪表模拟真实用户接入到待测家庭网关或者无线路由器进行时延测试。如图5所示。
a) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，WLAN测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
b) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
c) 数据包发生仪产生均匀流量的业务流进行时延测量；
d) 数据包发生仪具备精准时间同步功能，能测量时延指标。
[image: ]
[bookmark: _Toc153544362]图 5 单用户均匀流量时延测试示意图
8.2.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试单用户均匀流量时延时测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），需关闭辅助测试WLAN终端（STA）的MLO功能；
d) 使用UDP报文进行时延测量，报文长度在测试步骤中定义；
e) 测试环境中无任何干扰。
8.2.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试单用户均匀流量时延时测试步骤如下：
a) 辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
b) STA与APUT的2.4GHz SSID关联；
c) 调整转台，使APUT到STA信道条件最佳，通过数据包发生器构造不同字节长度的均匀流量（字节长度和流量参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》），测试时长60秒，记录平均时延；
d) STA与APUT的2.4GHz SSID去关联；
e) STA与APUT的5GHz SSID关联（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
f) 调整转台，使APUT到STA信道条件最佳，通过数据包发生器构造不同字节长度的均匀流量（字节长度和流量参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》），测试时长60秒，记录平均时延。
8.2.1.5　 预期结果
APUT测试结果大于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为ms。
8.2.2 多用户并发时延
8.2.2　 
8.2.2.1　 测试目的
测试多个WLAN终端用户通过WLAN无线接入到家庭网关或者无线路由器时，承载时延敏感型业务时的平均时延和时延分布情况。
8.2.2.2　 测试方法
本测试方法是通过一体化系统测试仪表构造多用户的空口竞争情况，以典型的时延敏感型业务流量模型为业务输入，测试多用户并发场景下平均时延和大时延占比，此处借用TP99时延来定义时延的分布要求，即：将所有请求按照耗时从小到大排序，第（99%×总请求数）个请求的耗时即为TP99时延。
8.2.2.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试多用户并发时延时测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），需关闭辅助测试WLAN终端（STA）的MLO功能；
d) 使用UDP报文进行时延测量，报文Payload为1472Byte；
e) 测试环境中无干扰。
8.2.2.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试多用户并发时延时测试步骤如下：
a) 16个STA与APUT的2.4GHz SSID关联；
b) 设置16个辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
c) 通过数据包发生器构造每个用户一定流量下行UDP业务流，UDP流的定义参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》中定义：协商速率*0.6*0.4/16(Mbps)，持续时间60秒，数据包发生器分析每个用户的平均时延和TP99时延。
d) 16个STA与APUT的2.4GHz SSID去关联；
e) 16个STA与APUT的5GHz SSID关联（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
f) 通过数据包发生器构造每个用户一定流量下行UDP业务流，UDP流的定义参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》中定义：协商速率*0.6*0.4/16(Mbps)，持续时间60秒，数据包发生器分析每个用户的平均时延和TP99时延。
8.2.2.5　 预期结果
步骤c)和f)中，APUT的多用户平均时延大于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为ms；
8.2.3 干扰场景下多用户并发时延
8.2.3　 
8.2.3.1　 测试目的
测试多个WLAN终端用户通过WLAN无线接入到家庭网关或者无线路由器时，在一定干扰场景下承载时延敏感型业务时的平均时延和分布情况。
8.2.3.2　 测试方法
本测试方法是通过一体化系统测试仪表构造WLAN空口干扰场景，以典型的时延敏感型业务流量模型为业务输入，测试多用户并发场景下平均时延和大时延占比，此处借用TP99时延来定义时延的分布要求，即：将所有请求按照耗时从小到大排序，第（99%*总请求数）个请求的耗时即为TP99时延。2.4GHz和5GHz下的干扰模型配置如表4、表5所示。
8.2.3.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试干扰场景下多用户并发时延时测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），需关闭辅助测试WLAN终端（STA）的MLO功能；
d) 测试环境中具备2个干扰设备（两路干扰源不相互干扰），如表4和表5为2.4GHz的干扰模型及5GHz 的干扰模型；
e) 干扰需要支持竞争避让。
[bookmark: _Toc153544389][bookmark: _Hlk143175479]表 4 2.4GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	干扰AP
信号
强度1(dBm)
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	下行/上行
速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-65±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-65±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE


[bookmark: _Toc153544390]表 5 5GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(RSSI)
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	上下行速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-70±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-70±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	注：干扰AP以不低于MCS9的速率发送干扰信号，干扰场景构造时避免出现待测STA和干扰STA间存在的隐藏节点的情况。



多用户并发时延的测试示意图如图6所示。
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[bookmark: _Toc153544363]图 6 干扰场景下多用户并发时延测试示意图
8.2.3.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试干扰场景下多用户并发时延时测试步骤如下：
a) 设置16个2.4GHz辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
b) 开启2.4GHz干扰模型；
c) 通过数据包发生器构造每个用户一定流量下行UDP业务流，UDP流的定义参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》中定义：协商速率*0.6*0.4/16(Mbps), 持续时间60秒，数据包发生器分析每个用户的平均时延和TP99时延；
d) 16个STA与APUT的2.4GHz SSID去关联；
e) 16个STA与APUT的5GHz SSID关联（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
f) 开启5GHz干扰模型；
g) 通过数据包发生器构造每个用户一定流量下行UDP业务流，UDP流的定义参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》中定义：协商速率*0.6*0.4/16(Mbps), 持续时间60秒，数据包发生器分析每个用户的平均时延和TP99时延。
8.2.3.5　 预期结果
步骤c)和g)中，APUT的多用户平均时延大于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为ms；
8.2.4 干扰场景下MLO模式多用户并发时延
8.2.4　 
8.2.4.1　 测试目的
测试多个WLAN终端用户通过WLAN无线接入到家庭网关或者无线路由器（开启MLO）时，在一定干扰场景下承载时延敏感型业务时的平均时延和分布情况。
8.2.4.2　 测试方法
本测试方法是通过一体化系统测试仪表构造WLAN空口干扰场景，以典型的时延敏感型业务流量模型为业务输入，测试多用户并发场景下平均时延和大时延占比，此处借用TP99时延来定义时延的分布要求，即：将所有请求按照耗时从小到大排序，第（99%*总请求数）个请求的耗时即为TP99时延。2.4GHz和5GHz下的干扰模型配置如表6、表7所示。
8.2.4.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试干扰场景下MLO多用户并发时延时测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中具备2个干扰设备（两路干扰源不相互干扰），如表6和表7为2.4GHz的干扰模型及5GHz 的干扰模型；
d) 干扰需要支持竞争避让。
表 6 2.4GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	干扰AP
信号
强度1(dBm)
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	下行/上行
速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-65±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-65±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE


表 7 5GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(RSSI)
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	上下行速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-70±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-70±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	注：干扰AP以不低于MCS9的速率发送干扰信号，干扰场景构造时避免出现待测STA和干扰STA间存在的隐藏节点的情况。



多用户并发时延的测试示意图如图7所示。
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图 7 干扰场景下多用户并发时延测试示意图
8.2.4.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试干扰场景下MLO多用户并发时延时测试步骤如下：
a) 设置APUT开启MLO功能；
b) 设置16个支持MLO功能的辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m连接（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为40dB，5GHz频段的总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
c) 开启2.4GHz干扰模型；
d) 通过数据包发生器构造每个用户一定流量下行UDP业务流，UDP流的定义参考T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》中定义：协商速率（MLO协商速率）*0.6*0.4/16(Mbps), 持续时间60秒，数据包发生器分析每个用户的平均时延和TP99时延；
e) 16个STA与APUT去关联；
f) 开启5GHz干扰模型、关闭2.4GHz干扰模型；
g) 重复步骤d）、e);
h) 同时开启2.4GHz和5GHz干扰模型；
i) 重复步骤d）、e);
8.2.4.5　 预期结果
步骤d)、g)和i)中，APUT的多用户平均时延大于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为ms；
8.3 [bookmark: _Toc143972293][bookmark: _Toc171343634]覆盖测试
1.5 [bookmark: _Toc133309086][bookmark: _Toc144736985][bookmark: _Toc143972294][bookmark: _Toc144736900][bookmark: _Toc144736845][bookmark: _Toc129879215][bookmark: _Toc133365005][bookmark: _Toc135179040][bookmark: _Toc129879184][bookmark: _Toc136303106][bookmark: _Toc144736940][bookmark: _Toc142772639][bookmark: _Toc148999859][bookmark: _Toc148999913][bookmark: _Toc153542799][bookmark: _Toc153543312][bookmark: _Toc153544254][bookmark: _Toc171343635]
8.3.1 水平覆盖测试
8.3　 
8.3.1　 
8.3.1.1　 测试目的
测试单用户接入时典型覆盖场景下的性能。
8.3.1.2　 测试方法
使用真实的无线终端设备，如手机或者便携式计算机，或者模拟真实用户接入的WLAN测试仪表进行覆盖性能测试。测试距离的设定在实际场景下，可通过实际的空间距离构造测试条件，在实验室内，可通过可调衰减器模拟对应的距离。
a) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，WLAN测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口1m的初始视距；
b) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
c) 数据包发生仪与待测网关或路由器通过网线连接，该连接提供的理论性能需高于WLAN接口提供的性能，如不满足，需要连接数据包发生仪的多个端口。
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[bookmark: _Toc153544364]图 8 水平覆盖测试示意图
8.3.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试水平覆盖性能是的测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中无任何干扰；
d) 测试中定义墙体为普通砖墙，厚度240mm，设定240mm墙体衰减值约为20dB。
8.3.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试水平覆盖性能是的测试步骤如下：
a) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），关闭MLO功能，并与APUT的2.4GHz SSID关联；
b) 设置待测网关或路由器（APUT）与辅助测试WLAN终端距离视距10m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为60dB，模拟视距10m距离）；
c) 调整转台，使APUT与STA处于初始0角度；
d) 通过数据包发生器构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐；
e) 调整测试距离为10m加一堵墙（如使用信道仿真器模拟，则设置信道仿真仪为NLOS信道，并设置合适衰减，使APUT到STA总衰减为75dB），重复步骤c)和d)；
f) 辅助测试WLAN终端（STA）与APUT的2.4GHz SSID去关联；
g) 设置APUT的5GHz WLAN工作在36信道，频宽为其支持的最大频宽；
h) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），关闭MLO功能，与APUT的5GHz SSID关联，设置待测网关或路由器（APUT）与辅助测试WLAN终端距离视距10m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为67dB，模拟视距10m距离）；
i) 调整转台，使APUT与STA处于初始0角度；
j) 通过数据包发生器构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐；
k) 调整测试距离为10m加一堵墙（如使用信道仿真器模拟，则设置信道仿真仪为NLOS信道，并设置合适衰减，使APUT到STA总衰减为87dB），重复步骤i)-j)；
l) 设置APUT的5GHz WLAN工作在149信道，频宽为其支持的最大频宽；
m) 重复步骤i)-k)。
n) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），开启MLO功能，并与APUT的2.4GHz SSID和5GHz SSID关联；
o) 设置待测网关或路由器（APUT）与辅助测试WLAN终端距离视距10m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为60dB，5GHz频段的总衰减为67dB，模拟空口10m距离）
p) 调整转台，使APUT与STA处于初始0角度；
q) 通过数据包发生器构造下行TCP 20条流，测试时长为60秒，记录下行平均吞吐；
r) 调整测试距离为10m加一堵墙（如使用信道仿真器模拟，则设置信道仿真仪为NLOS信道，并设置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为75dB，5GHz频段的总衰减为87dB，模拟空口10m加一堵墙环境），重复步骤p)和q)；

8.3.1.5　 预期结果
家庭网关或者无线路由器测试水平覆盖性能需满足如下要求：
a) 步骤c)-e)中，APUT的2.4GHz覆盖性能低于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为Mbps；
b) 步骤j)-k)中，APUT的5GHz 36信道覆盖性能低于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为Mbps；
c) 步骤m)中，APUT的5GHz 149信道覆盖性能低于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为Mbps。
d) 步骤p)-r)中，APUT的MLO覆盖性能低于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为Mbps；
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3 
4 
5 
6 
7 
8 
8.1 
8.2 
8.3 
8.4 
8.4.1 最大接入用户数
8.4　 
8.4.1　 
8.4.1.1　 测试目的
测试家庭网关或无线路由器支持的最大接入数量。
8.4.1.2　 测试方法
使用测试仪表模拟真实用户接入的最大能力，如图9所示。
a) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，WLAN测试仪表与家庭网关或无线路由器间进行OTA连接，模拟空口1m的视距；
b) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，需要测试仪表模拟的用户具备独立的芯片和射频；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备；
d) 测试真实用户接入能力时，通过低流量的业务承载和一定的丢包率门限来判断用户是否已稳定接入，丢包率门限为0.1%。
[image: ]
[bookmark: _Toc153544365]图 9 多用户接入能力测试示意图
8.4.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试接入性能时的测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中无任何干扰。
8.4.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试接入性能时的测试步骤如下：
a) 辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离）；
b) 使用8个STA与APUT的2.4GHz SSID关联；
c) 通过数据包发生仪构造下行100PPS、Payload为1472字节的UDP报文，持续60秒，观察用户侧丢包率情况；
d) 若丢包率满足门限，增加接入用户数（STA数量少于32个时，每次增加8个用户；STA数量超过32个时，每次增加4个用户，超过终端连接能力后，每次减少1个STA，直至测出最终连接STA数量），构造每个用户100PPS，Payload为1472字节的下行UDP报文，观察每个用户丢包率情况；
e) 若所有用户的丢包率满足门限，则继续增加用户，当存在一个用户及以上的用户无法接入或者丢包率不满足门限值，则上一次迭代测试的用户数即为最大接入用户数；
f) 所有STA与APUT的2.4GHz SSID去关联；
g) 辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离）；
h) 8个STA与APUT的5GHz SSID关联；
i) 重复步骤c)- e)；
j) 所有STA与APUT的5GHz SSID去关联。
8.4.1.5　 预期结果
APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
8.4.2 最大并发吞吐及空口公平性测试
8.4.2　 
8.4.2.1　 测试目的
测试家庭网关或无线路由器接入多用户时并发吞吐性能和空口公平性。
8.4.2.2　 测试方法
使用测试仪表模拟真实用户接入时的并发不限速传输控制协议类型（TCP）流，图测试示意图10所示：
a) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，WLAN测试仪表与网关间进行OTA连接，模拟空口2m的视距；
b) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，需要测试仪表模拟的用户具备独立的芯片和射频；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备。
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[bookmark: _Toc153544366]图 10 多用户并发吞吐测试示意图
8.4.2.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试多用户并发接入性能时的测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中无任何干扰。
8.4.2.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试多用户并发接入性能时的测试步骤如下：
a) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为40dB，模拟空口1m距离），关闭MLO功能；
b) 16个STA与APUT的2.4GHz SSID关联；
c) 通过数据包发生仪构造与每个STA建立TCP连接，并测试不限流下行TCP吞吐并发性能，持续时间120s，记录吞吐量总和以及每个STA的吞吐性能；
d) 增加STA用户数到32，重复步骤c)；
e) 所有STA与APUT的2.4GHz SSID去关联；
f) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为47dB，模拟空口1m距离），关闭MLO功能；
g) 16个STA与APUT的5GHz SSID关联；
h) 通过数据包发生仪构造与每个STA建立TCP连接，并测试不限流下行TCP吞吐并发性能，持续时间120s，记录吞吐量总和以及每个STA的吞吐性能；
i) 增加STA用户数到32，重复步骤h)；
j) 所有STA与APUT的5GHz SSID去关联。
k) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA）与待测网关或路由器（APUT）距离视距1m（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为40dB，5GHz频段的总衰减为47dB，模拟空口1m距离），关闭MLO功能；
l) 16个STA与APUT的2.4GHz SSID和5GHz SSID通过MLO实现关联；
m) 通过数据包发生仪构造与每个STA建立TCP连接，并测试不限流下行TCP吞吐并发性能，持续时间120s，记录吞吐量总和以及每个STA的吞吐性能；
n) 增加STA用户数到32，重复步骤c)；
o) 所有STA与APUT的2.4GHz SSID和5GHz SSID去关联；

8.4.2.5　 预期结果
APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败，门限值单位为Mbps。
8.5 [bookmark: _Toc143972297][bookmark: _Toc171343637]稳定性测试
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8.5.1 多用户长时间业务稳定性
8.5　 
8.5.1　 
8.5.1.1　 测试目的
测试家庭网关或无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID各接入8个用户时长时间业务稳定性。
8.5.1.2　 测试方法
使用测试仪表模拟真实用户在中距离接入，2.4GHz 用户中4个用户频繁上下线，4个用户持续上下行业务流；5GHz 用户中4个用户频繁上下线，另外4个用户持续上下行业务流；对于支持11be的终端，有6个用户通过MLO连接，用户中2个用户频繁上下线，4个用户持续上下行业务；流频繁上下线的用户统计上下线是否成功，持续业务流的用户每min统计1次1min内的平均性能和时延抖动。
a) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，WLAN测试仪表与网关间进行OTA连接，初始模拟空口1m的视距；
b) 当使用WLAN测试仪表模拟真实终端时，需要测试仪表模拟的用户具备独立的芯片和射频；
c) 测试中除了专门指定的干扰源外，不能存在其他未知干扰，建议测试在屏蔽环境下执行，屏蔽环境可以使用屏蔽箱或者屏蔽房构造。屏蔽环境要求环境底噪低于-105dBm，且使用频谱仪扫描不到其他同信道或者邻居信道的WLAN设备。
8.5.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器测试稳定性时的测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求。
c) 对于支持11be的家庭网关或者无线路由器默认开启MLO功能；
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[bookmark: _Toc153544367]图 10 稳定性测试组网图
8.5.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器测试稳定性时的测试步骤如下：
a) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），其中8个WLAN终端（STA）工作在2.4GHz频段，关闭MLO功能，按照表8所示规则与待测网关或路由器（APUT）进行关联，并进行相关业务；
[bookmark: _Toc153544391]表 8 2.4GHz用户接入模型
	2.4GHz STA位置
	反复关联用户
（个）
	持续TCP业务用户
（个）
	持续UDP业务用户
（个）

	近距视距10m
	2
	1
	1

	10m一堵墙
	2
	1
	1



b) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），其中8个WLAN终端（STA）工作在5GHz频段，关闭MLO功能，按照表9所示规则与待测网关或路由器（APUT）进行关联，并进行相关业务；
表 9 5GHz用户接入模型
	5GHz STA位置
	反复关联用户
（个）
	持续TCP业务用户
（个）
	持续UDP业务用户
（个）

	近距视距10m
	2
	1
	1

	10m一堵墙
	2
	1
	1



c) 对于支持11be的辅助测试WLAN终端（STA），额外有6个WLAN终端（STA）工作在MLO连接，开启MLO功能，按照表10所示规则与待测网关或路由器（APUT）进行关联，并进行相关业务；
[bookmark: _Toc170888933]表 10 稳定性MLO STA分布及行为
	MLO STA位置
	反复关联用户
（个）
	持续TCP业务用户
（个）
	持续UDP业务用户
（个）

	近距视距10m
	1
	1
	1

	10m＋一堵墙
	1
	1
	1



d) 上述关联用户每隔5min进行一次并发关联，10秒时间内，所有用户关联成功且所有关联用户持续5min无掉线则统计本次关联成功，否则认为是关联失败；
e) 如此重复12h；
f) 2.4GHz 终端中进行长时间业务并发的4个用户，进行长时间并发业务12h，其中2个用户下行4Mbps TCP流量（1500Byte），每隔1min统计1min区间内的总体性能；另外两个用户并发下行4Mbps UDP流量（Payload为1472Byte），每隔1min统计1min区间内的平均时延和最大时延；
g) 5GHz 终端中进行长时间业务并发的4个用户，进行长时间并发业务12h，其中2个用户下行40Mbps TCP流量（1500Byte），每隔1min统计1min区间内的总体性能；另外两个用户并发下行40Mbps UDP流量（Payload为1472Byte），每隔1min统计1min区间内的平均时延和最大时延；
h) MLO连接的终端长时间业务并发的4个用户，进行长时间并发业务12h，其中2个用户下行40Mbps TCP流量（1500Byte），每隔1min统计1min区间内的总体性能；另外两个用户并发下行40Mbps UDP流量（Payload为1472Byte），每隔1min统计1min区间内的平均时延和最大时延；
i) 记录是否存在关联不成功的情况和业务并发性能情况。
8.5.1.5　 预期结果
APUT测试结果有一项指标小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
9 [bookmark: _Toc143972299][bookmark: _Toc171343639]家庭场景单设备体验测试用例
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9.1 [bookmark: _Toc171343644]小户型家庭环境业务体验测试
9.1.1 小户型家庭环境业务体验测试
9.1.1.1　 测试目的
测试单设备在家庭小户型场景下承载并发业务的能力
9.1.1.2　 测试方法
按照T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的小户型场景，使用一体化的测试平台模拟关键STA的分布情况，并且使用一体化测试平台中的数据业务仿真器模拟典型的业务。
9.1.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器在家庭小户型场景下承载业务测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中具备2个干扰设备，如表11、表12为2.4GHz的干扰模型及5GHz的干扰模型。
[bookmark: _Toc153544393]表 11 2.4GHz 干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(dBm)
	干扰用户离干扰AP信号水平
（dBm）
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	下行/上行
速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-65±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-65±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE



[bookmark: _Toc153544394]表 12 5GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(RSSI)
	干扰用户离干扰AP信号水平
（dBm）
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	上下行速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-70±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-70±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE



9.1.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器在家庭小户型场景下承载业务测试步骤如下：
a) 开启干扰源，4个辅助测试STA（STA1-STA4）与APUT的5GHz SSID关联；
b) 设置STA1距离APUT 3m的距离（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为57dB，模拟空口3m距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
c) 设置STA2距离APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
d) 设置STA3距离APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），运行在线手游业务5min；
e) 设置STA4距离APUT 3m的距离（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为57dB，模拟空口3m距离），运行FTP下载业务5min；
f) 对于支持11be的家庭网关或无线路由器，开启干扰源，4个辅助测试STA（STA1-STA4）与通过MLO与APUT的2.4GHz SSID和5GHz SSID关联；
g) 设置STA1距离APUT 3m的距离（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为47dB，5GHz频段的总衰减为57dB，模拟空口3m距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
h) 设置STA2距离APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为56dB，5GHz频段的总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
i) 设置STA3距离APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为56dB，5GHz频段的总衰减为75dB，，模拟空口10m一堵墙的距离），运行在线手游业务5min；
j) 设置STA4距离APUT 3m的距离（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为47dB，5GHz频段的总衰减为57dB，模拟空口3m距离），运行FTP下载业务5min；
k) 如上四种业务并发运行5min，使用测试工具统计4K视频卡顿次数、4K视频直播业务的平均时延、大时延占比（时延超100ms比例）、丢包率和FTP下载业务平均吞吐及吞吐量波动情况（按5秒采样）、使用测试软件统计在线手游的平均时延及高于100ms的时延占比。
9.1.1.5　 预期结果
APUT测试结果小于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
9.2 [bookmark: _Toc143972303][bookmark: _Toc171343645]中户型家庭环境业务体验测试
9.2.1 中户型家庭环境业务体验测试
9.1 
9.2　 
9.2.1　 
9.2.1.1　 测试目的
测试单设备在家庭中户型场景下承载并发业务的能力
9.2.1.2　 测试方法
按照T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的中户型场景，使用一体化的测试平台模拟关键STA的分布情况，并且使用一体化测试平台中的数据业务仿真器模拟典型的业务。
9.2.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器在家庭中户型场景下承载业务测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中具备2个干扰设备，表13、表14为2.4GHz的干扰模型及5GHz的干扰模型。
[bookmark: _Toc153544395]表 13 2.4GHz 干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(dBm)
	干扰用户离干扰AP信号水平
（dBm）
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	下行/上行
速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-65±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-65±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE


[bookmark: _Toc153544396]表 14 5GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(RSSI)
	干扰用户离干扰AP信号水平
（dBm）
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	上下行速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-70±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-70±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE



9.2.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器在家庭中户型场景下承载业务测试步骤如下：
a) 开启干扰源，4个辅助测试STA（STA1-STA4）与APUT的5GHz SSID关联，另外2个辅助测试STA（STA5-STA6）与APUT的2.4GHz SSID关联；
b) 设置STA1距离APUT 3m的距离（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA总衰减为57dB，模拟空口3m距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
c) 设置STA2距离APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
d) 设置STA3距离APUT 3m距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、使APUT到STA总衰减为57dB，模拟空口3m距离），运行FTP下载业务5min；
e) 设置STA4距离 APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），运行视频会议业务；
f) 设置STA5-STA6距离 APUT 10m两堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA总衰减为90dB，模拟空口10m两堵墙的距离），运行在线手机游戏（可用回放报文进行模拟）和下行视频直播业务（可使用拉流工具进行环境构建）；
g) 对于支持11be的家庭网关或无线路由器，开启干扰源，4个辅助测试STA（STA1-STA4）与APUT通过MLO与2.4GHz SSID和5GHz SSID同时关联，另外2个辅助测试STA（STA5-STA6）与APUT的2.4GHz SSID关联；
h) 设置STA1距离APUT 3m的距离（如使用衰减器模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为47dB，5GHz频段的总衰减为57dB，模拟空口3m距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
i) 设置STA2距离APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为56dB，5GHz频段的总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），并运行4K高清视频直播业务5min；
j) 设置STA3距离APUT 3m距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为47dB，5GHz频段的总衰减为57dB，模拟空口3m距离），运行FTP下载业务5min；
k) 设置STA4距离 APUT 10m一堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA在2.4GHz的总衰减为56dB，5GHz频段的总衰减为75dB，模拟空口10m一堵墙的距离），运行视频会议业务；
l) 设置STA5-STA6距离 APUT 10m两堵墙的距离（如使用衰减器和信道仪表模拟，则衰减器配置合适衰减、并配置NLOS信道，使APUT到STA总衰减为90dB，模拟空口10m两堵墙的距离），运行在线手机游戏（可用回放报文进行模拟）和下行视频直播业务（可使用拉流工具进行环境构建）；
m) 上述6个STA并发运行5min，使用测试工具统计4K视频卡顿次数、4K视频直播业务的平均时延、大时延占比（时延超100ms比例）、丢包率和FTP下载业务平均吞吐及吞吐量波动情况（按5秒采样）、使用测试软件统计在线手游的平均时延及高于100ms的时延占比、使用测试软件统计远程会议业务卡顿次数、平均时延、大时延占比（时延超100ms比例）、平均丢包率。
9.2.1.5　 预期结果
APUT测试结果大于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。

9.3 [bookmark: _Toc143972305][bookmark: _Toc171343646]多协议类型混合接入业务并发场景体验测试
9.3.1 多协议类型混合接入业务并发场景体验测试
9.2 
9.3　 
9.3.1　 
9.3.1.1　 测试目的
测试单设备在家庭中等户型（120m²）的五口之家，存在多种协议共存的使用场景
9.3.1.2　 测试方法
按照T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的多协议混合场景，使用一体化的测试平台模拟关键STA的分布情况，并且使用一体化测试平台中的数据业务仿真器模拟典型的业务。
9.3.1.3　 测试配置
家庭网关或者无线路由器在家庭混合业务场景下承载业务测试设置如下：
a) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID频宽配置为20MHz，5GHz SSID配置为支持的最大频宽，信道为默认自动信道；开启MLO功能；
b) 家庭网关或者无线路由器2.4GHz SSID和5GHz SSID名称和认证加密方式满足第6章中定义的设备特征要求；
c) 测试环境中具备4个干扰设备，表15、表16为2.4GHz的干扰模型及5GHz的干扰模型。
表 15 2.4GHz 干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(dBm)
	干扰用户离干扰AP信号水平
（dBm）
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	下行/上行
速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-65±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-65±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	5/1
	BE


表 16 5GHz干扰模型
	背景干扰AP
	协议
版本
	信道
编号
	频宽
	干扰在线用户数
	信号水平(RSSI)
	干扰用户离干扰AP信号水平
（dBm）
	数据包
类型
	数据包
大小(Bytes)
	上下行速率（Mbps）
	优先级

	AP1
	802.11ax
	与APUT相同
	与APUT相同
	1
	-70±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE

	AP2
	802.11ax
	与APUT相同 
	与APUT相同
	1
	-70±2
	-30+±2
	TCP
	1460
	20/2
	BE



9.3.1.4　 测试步骤
家庭网关或者无线路由器在家庭大户型场景下承载业务测试步骤如下：
a) 开启干扰源，APUT按照如下方式同时接入16个用户：用户包含IoT类、手游、4K视频、云游戏/VR和下载等五类业务终端。其中4个STA采用IEEE 802.11n协议，模拟3个IoT设备和1个摄像头设备。4个STA采用IEEE 802.11ac终端，分别模拟1个手游、1个4K视频、1个云游戏/VR和1个下载业务；4个STA采用IEEE 802.11ax终端，分别模拟1个手游、1个4K视频、1个云游戏/VR和1个下载业务；另外4个STA采用IEEE 802.11be终端，分别模拟1个手游、1个4K视频、1个云游戏/VR和1个下载业务，开启MLO功能；
b) 按照T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的STA模型在不同距离接入APUT；
9.3.1.5　 预期结果
APUT测试结果大于T/WAA 005-2024《家庭场景WLAN单设备网络性能及体验技术要求》定义的门限值，则测试用例失败。
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