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1  引言

LTE本身是一个不断演进的技术，同时也与其他技术并存，那么部署LTE网络的运营商需要做到不断跟进技术演进，同时还要让新的LTE网络融合到现有技术中去，能够为为用户提供一个先进、经济、平滑的无线通信网络。同时，一些最早的运营商LTE运营服务将会使用在700MHz频段，除了低频段固有的信号传播优势，这个频段同时也带来了特殊的射频

 HYPERLINK "http://www.c114.net/keyword/%B2%E2%CA%D4" \t "_blank" 测试挑战，包括和其他技术的互干扰影响（如数字电视，Media-Flo，公共安全系统和GPS系统），同时700M的LTE频段和其他高频段系统相比，上/下行频段之间隔离带宽也较窄。对于MIMO技术来说，700M频段的波束因素也导致了很难有效地利用MIMO效应。为了满足LTE网络的技术和商务目标，LTE终端在正式商用之前必须进行详细测试以满足这些挑战。

思博伦通信针对LTE的部署以及发展，在这两方面为用户解决这些问题，一方面配合已有3G测试环境提供相关测试方案，另一方面提供完善LTE的新技术测试，包括MIMO OTA测试，Beam Forming测试，LTE的终端一致性测试，IPv6测试，VoIP测试，LTE数据性能和稳定性测试等。

另外，还包括双模双待测试射频、数据测试，比如SVLTE，SVDO，I-RAT among CDMA，UMTS and LTE，eHRPD测试。

2  LTE终端射频测试

思博伦SR8100 LTE终端射频测试模块提供了一套对LTE终端射频性能进行在真实环境下的自动测试解决方案，保证对于LTE终端的更早成功地部署。

LTE终端射频测试模块支持3GPP TS 36.521-1 LTE终端射频一致性测试标准，集中于发射机、接收机的测试。同时，思博伦的LTE终端射频测试模块也能进行真实网络环境下的LTE终端测试挑战，它采用了思博伦功能强大、灵活的E2011 LTE网络仿真器，以及SR5500M信道仿真器/VR5高密度信道仿真器来仿真真实的LTE网络场景，并能可重复地产生一致性的测试结果。基于思博伦E2011 LTE网络仿真器，思博伦测试系统可以远远超过基本的一致性测试需求，能够满足一些特殊的部署场景测试包含网络侧发起的终端频谱发射限制，并能测试在其他系统干扰存在的情况下测试LTE终端的指标（见图1）。


图1  思博伦LTE射频测试模块

作为SR8100平台的一个组成部分，思博伦LTE射频测试模块提供了一个开放的、可扩展的测试系统，它可以从初始的LTE射频测试扩展为LTE数据测试系统、多模系统选择测试系统，并且可扩展集成思博伦UMTS或者CDMA /EVDO射频、协议、数据等测试系统，从而得到最大的投资回报率。

（1）优势

●减少进入市场的时间：在同一个测试系统上运行更多的测试。

●减少设备退货和客户抱怨：确保设备在可重现的真实环境中解决掉射频问题。

●提供整个产品生命周期的测试需求：研发测试、设计验证、基准评估、运营商入网预测试、应用测试、回顾测试等。

●能够在真正需要的时候配置需要的功能：提供交钥匙系统并可根据客户要求定制测试用例和场景；根据需要可进行系统升级（如升级数据测试能力，多模系统选择测试能力，Inter-RAT测试能力以及定位测试能力等）。

（2）关键特性

●LTE终端自动射频测试系统，除能完成一致性测试能力之外，还可以测试在真实网络环境下的射频性能。

●保护现有在思博伦CDMA和UMTS测试解决方案上的投资，提供高性价比的LTE升级路径。

●测试特殊的LTE场景，包括700M频段特有的发射频谱限制及互干扰测试。

●集成了MIMO支持，并支持动态信道模型以测试真实MIMO环境下LTE接收机性能。

●射频测试包包含了用于运营商入网测试和设备产家研发测试的广泛的测试例。

●强大的终端自动化测试能力及实时消息监控能力。

●灵活且可配置的参数使得很容易生成自定义的测试用例。

（3）为以下关键性能问题提供答案

●LTE终端的发射机性能如何？

●LTE终端的接收机性能如何？

●LTE终端在真实网络环境下的表现如何？

——MIMO性能。

——重要信道的解调性能（PDSCH/PCFICH/PDCCH）。

●700M频段问题：发射频谱限制和互干扰情况如何？

3  LTE数据性能测试

思博伦SR8100 LTE数据性能测试模块提供了一套对LTE终端进行在真实环境下可重复的数据性能以及数据时延的自动测试方案。

LTE是全球研发努力的成果，其驱动是对数据吞吐率越来越高的移动应用和业务。然而，为实现提高ARPU值以保证运营商和终端厂家的成功，真实LTE终端的数据性能必须能达到技术本身所承诺的指标。由于LTE是以数据为中心的一项技术，并使用共享的资源来服务多个用户，因此保证LTE终端能够很好地使用分配给它的数据信道是很重要的。真实的LTE终端数据性能也和MIMO技术能够成功地在LTE网络部署有关。

在真实网络里来定量LTE终端的数据性能是一件很困难的事情，由于LTE高动态的特征。运行参数如话务量以及小区内连接用户可能随时变化，导致现网测试不同时间不同测试得到完全不一致的测试结果。

思博伦SR8100 LTE终端数据测试模块提供自动的LTE终端数据性能测试。它提供了一个完全可控的测试环境。它采用了思博伦功能强大的，灵活的E2011 LTE网络仿真器和复杂的EPC仿真器（同时支持UMTS下的GGSN，CDMA下的PDSN），并集成了VR5或者SR5500M信道仿真器来仿真真实的LTE MIMO网络场景，并能可重复地产生一致性的测试结果。

作为SR8100平台的一个组成部分，思博伦LTE数据性能测试模块提供了一个开放的、可扩展的测试系统，它可以从初始的LTE数据性能测试扩展为LTE射频测试系统，多模系统选择测试系统，并且可扩展集成思博伦UMTS或者CDMA /EVDO射频、协议、数据等测试系统，从而得到最大的投资回报率。

（1）优势

●减少进入市场的时间：在同一个测试系统上运行更多的测试。

●减少设备退货和客户抱怨：确保设备在可重现的真实环境中解决掉射频问题。

●提供整个产品生命周期的测试需求：研发测试、设计验证、基准评估、运营商入网预测试、应用测试，回顾测试等。

●能够在真正需要的时候配置买需要的功能：提供交钥匙系统并可根据客户要求定制测试用例和场景；根据需要可进行系统升级如升级数据测试能力，多模系统选择测试能力，Inter-RAT测试能力以及定位测试能力等。

（2）关键特性

●LTE终端自动数据性能和时延测试系统，可以测试在真实网络环境下的LTE终端数据性能。

●保护现有在思博伦CDMA和UMTS测试解决方案上的投资，提供高性价比的LTE升级路径。

●强大的EPC仿真使得支持最大化数据吞吐率，挑战性的场景以及无缝的网络间切换测试。

●集成了MIMO支持，并支持动态信道模型以测试真实MIMO环境下LTE接收机性能。

●在协议栈层的重要的计数和消息记录能力，能够帮助问题的定位和解决。

●强大的终端自动化测试能力及实时消息监控能力。

●灵活且可配置的参数使得很容易生成自定义的测试用例。

（3）为以下关键性能问题提供答案

●LTE终端控制面和用户面的时延指标如何？

●下行LTE MIMO数据吞吐率在各种信道条件下性能如何？

●LTE终端的数据性能受什么因素影响：

——数据协议。

——数据传输方向。

——数据传输时间。

——下行功率：使用扫描测试功能。

——射频场景：多径及干扰。

——多天线配置：接收分极或MIMO。

——LTE调度算法参数配置。

4  LTE多模系统选择测试

思博伦SR8100 LTE多模系统选择测试模块提供了一套对LTE多模终端进行复杂的多网络系统选择性能的测试方案。

系统选择是LTE终端每次开机必须进行的第一个任务，LTE终端空闲状态下的系统选择过程可以参考3GPP TS 36.304标准。该标准定义了终端在PLMN和RAT选择，初始小区选择，小区重选，小区保留和接入限制，接收广播和寻呼消息等方面的规范。同时，运营商特定的系统选择测试要求也有所定义。一个完整的系统选择测试方案需要考虑3GPP标准以及各个运营商标准的要求。

系统选择的性能决定了一个用户需要等待多久才能真正开始一个语音电话或开始一个数据传输。正确的系统选择还可以帮助运营商减少漫游协议产生的费用从而减少损失。

思博伦SR8100 LTE终端多模系统选择模块提供了自动的LTE/CDMA多模以及LTE/UMTS/GSM多模系统选择测试。它采用了思博伦功能强大的，灵活的E2011 LTE网络仿真器和思博伦CDMA/EV-DO以及UMTS/GSM网络仿真器集成在一起，从而可以无缝地仿真真实多网络共存地场景，并得到一致的和可重复的测试结果。

同时作为SR8100平台的一个组成部分，思博伦LTE多模系统选择测试模块提供了一个开放的，可扩展的测试系统，它可以从初始的LTE多模系统选择测试扩展为LTE射频测试系统，数据性能测试系统，并且可扩展集成思博伦UMTS或者CDMA /EV-DO射频，协议，数据等测试系统，从而得到最大的投资回报率。

（1）优势

●减少进入市场的时间：在同一个测试系统上运行更多的测试。

●减少设备退货和客户抱怨：确保设备在可重现的真实环境中解决掉射频问题。

●提供整个产品生命周期的测试需求：研发测试，设计验证，基准评估，运营商入网预测试，应用测试，回顾测试等。

●能够在真正需要的时候配置买需要的功能：提供交钥匙系统并可根据客户要求定制测试用例和场景；根据需要可进行系统升级如升级数据测试能力，多模系统选择测试能力，Inter-RAT测试能力以及定位测试能力等。

（2）关键特性

●在真实网络环境下的LTE多模终端自动系统选择测试系统。

●保护现有在思博伦CDMA和UMTS测试解决方案上的投资，提供高性价比的LTE升级路径。

●强大的，可配置的，集成的思博伦LTE，cdma2000/EV-DO，UMTS/GSM网络仿真器，使棏很容易产生一个多网络，Inter-RAT的场景。

●时间测量功能使得能够评估终端进行系统选择算法的效率。

●在协议栈层的重要的计数和消息记录能力，能够帮助问题的定位和解决。

●系统选择测试包包含了用于运营商入网测试和设备产家研发测试的广泛的测试例。

●强大的终端自动化测试能力及实时消息监控能力。

●灵活且可配置的参数使得很容易生成自定义的测试用例。

（3）为以下关键性能问题提供答案

●LTE终端开机时能否正确地识别出所在的国家号？

●在一个给定的地理位置，LTE终端是否选择了最优化的系统？

●当终端不能找到指定的网络时会如何反应？

●终端在禁止或者负面网络是否拒绝登记？而在紧急呼叫时能够正常起呼？

●在开机多少时间后LTE终端能锁定系统？

●当一个更好的系统信号出现时，LTE终端是否会在一定的时间内转移到该网络？

5  LTE Inter-RAT切换测试

思博伦SR8100 LTE Inter-RAT切换测试模块提供了一套对LTE多模终端进行复杂的多网络之间切换的测试方案。

思博伦SR8100 LTE终端多模系统选择模块提供了自动的LTE/CDMA多模以及LTE/UMTS/GSM多模系统系统之间的Inter-RAT切换测试。它采用了思博伦功能强大的，灵活的E2011 LTE网络仿真器和思博伦CDMA/EVDO以及UMTS/GSM网络仿真器集成在一起，并集成了强大的核心网EPC仿真，从而可以无缝地仿真真实多网络共存地场景，并得到Inter-RAT切换一致的和可重复的测试结果。SR8100 Inter-RAT系统支持LTE-LTE，LTE-UMTS，LTE-CDMA(支持eHRPD)的Inter-RAT测试。

作为SR8100平台的一个组成部分，思博伦LTE Inter-RAT切换测试模块提供了一个开放的，可扩展的测试系统，它可以从初始的LTE多模系统选择测试扩展为LTE射频测试系统，数据性能测试系统，并且可扩展集成思博伦UMTS或者CDMA /EVDO射频，协议，数据等测试系统，从而得到最大的投资回报率。

（1）优势

●减少进入市场的时间：在同一个测试系统上运行更多的测试。

●减少设备退货和客户抱怨：确保设备在可重现的真实环境中解决掉射频问题。

●提供整个产品生命周期的测试需求： 研发测试、设计验证、基准评估、运营商入网预测试、应用测试、回顾测试等。

●能够在真正需要的时候配置买需要的功能：提供交钥匙系统并可根据客户要求定制测试用例和场景；根据需要可进行系统升级如升级数据测试能力，多模系统选择测试能力，一致性测试能力以及定位测试能力等。

（2）关键特性

●在真实网络环境下的LTE多模终端自动Inter-RAT切换测试系统。

●保护现有在思博伦CDMA和UMTS测试解决方案上的投资，提供高性价比的LTE升级路径。

●强大的，可配置的，集成的思博伦LTE，cdma2000/EV-DO，UMTS/GSM网络仿真器，使棏很容易产生一个多网络，Inter-RAT的场景。

●在协议栈层的重要的计数和消息记录能力，能够帮助问题的定位和解决。

●系统选择测试包包含了用于运营商入网测试和设备产家研发测试的广泛的测试例。

●强大的终端自动化测试能力及实时消息监控能力。

●灵活且可配置的参数使得很容易生成自定义的测试用例。

（3）为以下关键性能问题提供答案

●在一个真实的多小区，多系统环境下建立通话成功率。

●在小区覆盖边缘，LTE终端是否能维持通话。

●在移动的场景下，LTE终端是否有业务中断现象。

●在发生Inter-RAT切换时（LTE-eHRPD，UMTS->LTE），业务是否能很好地保持。 
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