解决方案
CDMA直放站对基站的RSSI噪声影响
分析及解决方案
口林少然
（广东公诚通信建设监理有限公司粤东分公司，广东汕头 515000）
摘要：本文简要介绍CDMA直放站在无线网络中的应用现状及出现的问题；从理论角度对CDMA直放站引入的噪声特点进行分析；结合工程建设案例，针对CDMA直放站对基站的RSSI噪声影响问题，探讨工程建设中所要注意的问题，并提出相应的解决方案。
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1 前言

随着CDMA用户数量的不断增加，通信运营商为了满足日益增长的业务需求，正抓紧开展CDMA网络的扩容和优化。在这一过程中，直放站的应用至关重要，它可以利用较少的投资、较短的周期，迅速扩大无线覆盖范围，有效消除地下停车场、地下隧道、商场、电梯、建筑物高层等宏基站信号无法到达的信号盲区，达到低成本提高覆盖范围，优化网络的目的，因此在移动通信网中得到广泛应用。

由于直放站设备本身的局限性及无线环境的复杂性，直放站在应用中出现了接入、切换成功率低，掉话现象严重等问题。为解决这些问题，需进行网络优化工作,对基站的邻区列表、搜索窗、直放站上下行增益等参数进行调整，对直放站设备性能、器件安装工艺等进行检查。其中，噪声干扰是直放站应用中面临的主要问题。
CDMA系统是干扰受限系统，所有用户共用同一频段，基站通过不同的正交编码来区分不同的用户，每一通信用户的信号对于其他用户来说都是干扰信号，用户数与每个用户受到的干扰成正比。直放站的使用，使施主基站的覆盖范围变大，用户数量增多，必然也给基站引入了部分噪声。即使直放站覆盖区域没有用户，直放站设备电子器件产生的噪声和空间白噪声也会通过上行链路放大以后传递到基站，产生噪声干扰。当直放站产生的噪声干扰超出正常范围时，施主基站的反向信号强度指标RSSI（Received Signal Strength Indicator）将出现异常。RSSI值在反向信号通道基带接收滤波之后产生，查看RSSI的平均值是判断干扰的重要手段。如果直放站接入后，发现RSSI值抬升超过2 dBm，或是主集和分集的RSSI差值超过5 dBm，那么肯定是直放站产生的干扰超出正常范围，引起施主基站的RSSI异常。
RSSI是指基站1.2288M频带内的反向信号接收强度指示。RSSI是否正常，是反向通道是否工作正常的重要标志。RSSI持续过低，说明基站收到的上行信号太弱，可能导致解调失败；RSSI持续过高，说明收到的上行信号太强，相互之间的干扰太大，也影响信号解调。表现为接入成功率低，掉话率高，语音质量差甚至无法接入等。 RSSI高的小区掉话率较高，影响全网指标。
2  CDMA直放站引入噪声分析
室内分布系统中无源器件不会给系统带来噪声增量，系统引入的总噪声就等白噪声加上有源设备的噪声系数。

2.1引起噪声增量系数分析
A．直放站热噪声经过放大和传输路径损耗后，到达基站接收机输入端的热噪声电平：
PREP-INj = KTB + Frep +Grep -PL
其中：

K*T       热噪声密度    

（K,波尔兹曼常数，值为1.38E-23J/K；T环境温度，取290K）；

B         系统信道带宽，(取1.23MHz)；
Frep       直放站上行噪声系数，（这个系数由直放站设备性能，器件安装工艺决定）；
Grep         直放站上行增益，(根据直放站设置情况确定数值)；

PL       从直放站上行输出端口到基站接收端口的路径损耗；

（PL=基站输出功率-直放站近端输入功率）
B．基站接收机输入端等效热噪声电平（由基站自身的天馈系统产生的噪声）：
PBTS-Noise = KTB+Fbts
Fbts              基站噪声系数，（这个系数由基站设备性能，器件安装工艺决定）；

C．由于直放站噪声的引入，在基站输入端的总输入噪声将是基站噪声与引入的直放站噪声之和，如下式所示：  

  PBTS-Noise-Tolal= PBTS-Noise + PREP-INj
产生的噪声增量用ΔFBTS –rise表示，将这个噪声增量用dB值表示为：


[image: image1]
将基站噪声PBTS-Noise和直放站噪声PREP-INj代入上式，则在基站输入端由直放站引入的噪声增量为：


D．如果有多个直放站共用一个基站扇区，这时对施主扇区的噪声影响，将是这些直放站的噪声影响之和。假设N个直放站对施主基站引入的噪声升高量都相等，可以推出式：


2.2 引起噪声增量因素分析
在工程中，基站噪声系数FBTS和直放站噪声系数FREP是已知的常数（这两个常数由直放站设备性能及分布系统的器件安装工艺决定）。除了设备性能及器件安装工艺外，噪声的大小是由直放站的上行增益GREP 、直放站与基站间的路径损耗PL及接入直放站的数量N决定。

2.2.1噪声增量与直放站噪声系数FREP成正比，FREP系数由直放站设备性能及分布系统的器件安装工艺决定。由于现阶段生产直放站设备的厂家很多，且设备价格较为低廉，直放站设备存在技术规格标准不统一、设备质量性能不高等问题。工程建设中，经常出现因直放站设备质量问题导致基站RSSI异常，所以应加强对直放站设备性能的检测。
2.2.2噪声增量与接入直放站的数量N成正比，直放站数量越多，引起的噪声增量越大。所以，应尽量减少基站扇区同时接入的直放站数量，避免基站扇区超负荷工作，保证基站工作在稳定的状态。
2.2.3噪声增量与路径损耗PL成反比，此时要选用大型号（40 dBm）的耦合器，增大直放站近端设备与基站间的路径损耗PL，有利于减小噪声干扰。但不能过度地增大路径损耗PL，应保证直放站近端有足够大的输入信号功率，才能使直放站能够对信号有效的放大。
2.2.4噪声增量与上行增益GREP成正比，上行增益越大，噪声增量越大；上行增益越小，噪声增量越小。但在实际工程中，如果将上行增益调得太小，上下行增益相差过大，会减小直放站的上行覆盖范围，引起上下行链路不平衡。

3  案例分析
现以汕头某N小区为例，介绍分析直放站的噪声引入及检查消除噪声的措施。N小区是一大型住宅小区，采用微蜂窝RRU为信源。站点开通后，经测试发现其施主站的主集RSSI为-99 dBm，分集RSSI为-110dBm，主分集相差过大，达到11dBm，一般要求主分集相差只能在5 dBm以内。在对室分系统进行检查分析后，发现引起反向RSSI不正常有以下三个原因。
3.1多台直放站接入对基站噪声的影响
N小区室分建设方案中，计划由1台RRU（Remote Radio Unit，射频拉远单元），3台光纤直放站和12台干放设备，对小区的地下室和电梯进行信号覆盖。其中，RRU设备上联至无线机房BBU，3台光纤直放站从RRU耦合信号，RRU和3台光纤直放站分别各自带3台干放设备。具体组网图如图1。
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图1  N小区室分系统组网图
由于RRU设备安装在小区地下室，为方便从RRU耦合信号，光纤直放站近端设备也安装在地下室RRU设备附近。由于设备安装位置附近没有-48V的电源为直放站近端设备供电（目前各个厂家的光纤直放站近端设备都采用-48V直流电源），而自行购买的变压器，却经不起长时间的工作，经常出现故障。所以只能重新修改方案，即增加1台光纤直放站，安装在原RRU位置处，为分布系统提供信源。RRU设备改为安装在施主站机房内，再用尾纤上联至机房内的BBU。4台光纤直放站的近端设备也安装在机房内，从RRU设备耦合信号，从无线机房内的电源柜取-48V直流电。具体组网图如图2。
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图2  N小区室分系统修改后组网图
通过组网图比较这2个方案，可以发现，在达到同样覆盖效果的情况下，第二个方案比第一个方案多使用了1台20W光纤直放站和3条光路的资源。基站噪声增量与接入直放站的数量成正比，多使用了1台光纤直放站，就使施主扇区的RSSI进一步抬升，接收机灵敏度降低，覆盖范围缩小。衡量一个基站可以带多少个直放站主要应以基站热噪声升高多少来确定，所以应合理控制基站接入的直放站数量。另外，为使直放站的应用更加灵活有效，直放站设备厂家应增加生产使用220V交流电的光纤直放站近端机，为网络建设节约资源开支，提高通信质量。

3.2光功率损耗对基站噪声的影响
3.2.1光功率损耗的原因

现阶段，各个厂家对直放站的光模块制造标准不统一。有些厂家的直放站用单纤进行信号传输，有些则要用双纤传输。有些厂家的直放站用FC/PC尾纤，有些要求用FC/APC尾纤。如果某厂家直放站要求使用FC/APC尾纤连接直放站设备，而在工程中误用了FC/PC尾纤，会造成5～10dB左右的光路功率损耗。所以开工前要对不同厂家的直放站的技术指标进行详细了解，以确定配套光路的建设方案及尾纤型号的选取。另外，工程中的光纤跳接环节太多也会造成光损耗过大。
3.2.2光功率损耗造成的影响

直放站的功放增益是厂家生产时就已经配置好的，如果光路的损耗过大，会使射频信号损耗过大（1dBm的光路损耗会造成2dBm的射频损耗），造成设备开通后最大功率达不到标称功率。以N小区的1台10W光纤直放站为例介绍说明。采用第二个组网方案后，光纤直放站的光路需经多次跳接才能到达无线机房直放站近端，多次跳接使光路损耗增大。经光路检查，发现有1台10W直放站的光路损耗为7dBm，折算为射频损耗是14dBm。这台10W光纤直放站配置了增益为50dBm的功放模块，分布系统方案要求直放站的输出功率为37dBm。我们可以推算出直放站近端最低需输入的功率为：

近端最低输入功率=14 dBm（光路损耗）+37 dBm（直放站输出功率）－50 dBm（功放增益）=1dBm
要使这台光纤直放站输出功率达到37dBm，我们给光纤近端机的输入功率至少为1dBm。如果光路损耗进一步加大，直放站近端要求输入的功率也要提高。而要使直放站近端的输入功率提高，就要从基站耦合更多的信号，使用小型号的耦合器，这样就使路径损耗PL减小，增大基站噪声增量ΔFBTS –rise。而且，直放站近端输入功率过高，容易造成直放站放大器的推动级功率饱和，影响设备的线性。
此外，如果光路损耗过大，消耗了太多的射频功率，会造成施工人员为了使这台光纤直放站输出功率达到要求，在开通设备时，将直放站的上下行增益设置为最大，使直放站处于满功率工作状态。而上行增益Grep 与噪声增量ΔFBTS –rise 成正比，造成基站噪声增量ΔFBTS –rise 抬升，影响施主基站工作。
所以，光路损耗过大是造成噪声干扰的另一个主要原因。在实际工作中，要通过对直放站光路检查整改，降低光路损耗，调整直放站上下行增益，使小区RRU的反向RSSI噪声得到降低。
3.3近端信号源耦合方式对噪声的影响
CDMA基站的两路输出信号分别为RXTX（主集收发）和RX（分集接收）。一般情况下，光纤直放站的信源耦合方式有两种，一种是直放站直接耦合主集RXTX信号，另一种是对主集和分集信号进行耦合后，通过电桥进行信号合路接入直放站。两种信号耦合方式如图3所示。
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                          图3  直放站的两种信号耦合方式
一般情况下，两种耦合方式都能为直放站提供信号源，但单路信号耦合方式容易引起基站的反向RSSI干扰。假设某基站的主集RSSI为-105 dBm，分集RSSI为-110 dBm，主分集相差5 dBm，属正常范围。采用单路信号耦合方式接入直放站后，噪声抬升2 dBm（直放站对基站噪声的抬升在2 dBm以内属正常），主集RSSI变为-103dBm，这时主分集相差7 dBm，变成不正常。如果采用两路信号耦合方式，能够将噪声分配在主集和分集上，使主集和分集的RSSI相差值在正常范围内。
以N小区为例，其RRU作为室分信源的系统，工程前期采用了单路信号耦合方式，分集直接接负载，几乎没有噪声引入，而主集接入了多套直放站、干放和庞大的室分系统，引入了较多的噪声，出现主分集反向RSSI相差过大。后来将系统调整为两路信号耦合方式，噪声平均分配在主集和分集上，使主集和分集的RSSI相差值保持在正常范围内。以RRU为信源的两路信号耦合方式组网图如图4所示。
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                       图4  两路信号耦合方式组网图
4 结束语 
对于直放站引起的反向干扰问题，大多数情况下是由于直放站的性能及室分系统的器件安装工艺引起的。所以，在室内分布系统建设中，要对直放站设备的性能进行测试，对无源器件的安装工艺严格把关，确保直放站的性能指标达到要求和避免出现高驻波，在室分系统建设完成后，需确保各项指标达到要求，才能将直放站系统投入使用。另外，由于CDMA的干扰受限特点，在CDMA无线网络建设中，要综合考虑系统容量、覆盖范围和服务质量，在这三者间寻求平衡点，使网络不断得到优化，通信质量不断提高。
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