用信道仿真器全面测试LTE系统
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　　随着用户、手机制造商、应用开发商和服务提供商都把注意力专注于将拉动市场增长的下一个大应用，目前的手机行业的关注重点已从“最少掉线”转移到“最快网络”上。这种需求的增长主要来自数据传输。
　　短短几年间，移动数据业务就已从开始时的缓慢不堪以致没法实用，发展到现今如像Wi–Fi 一样好用。随着消费者和商业应用开发者急于找到能利用改进的移动数据服务所需的方法，技术专家也在努力提供更新、更快、更强大的宽带无线网络以支持这种需求。

　　现有的无线网络容量受到限制，因此为维持这种增长，就需要网络具有如下特性：平顺、全IP(因特网协议)架构、更大的容量、每比特更低的成本、更快的连接、更短的延迟、提高的视频能力。随着数据服务持续爆炸性增长，制造商和服务供应商将如何才能确保新设备和新应用能提供用户期望的质量、吞吐量和性能呢？

　　几家领先的行业组织正在制定旨在推动4G宽带无线网络发展、使这些日益复杂的设备能正常工作、使这些要求很高的应用得以实施的技术标准，包括称为长期演进(LTE)和802.16e-2005或移动WiMAX。LTE和移动WiMAX有一个主要的共同特性，它们都采用正交频分多址(OFDMA)和多输入多输出(MIMO)技术。本质上，OFDMA和MIMO能以更小带宽提供更高水平的数据传输能力。

　　对空中接口(在发射器和接收器之间射频信号的物理路径) 的影响而言，OFDMA和MIMO系统可提升射频发射器和接收器的整体性能。无线电信道会受到多方面的影响，比如信号延迟、衰减和障碍物等。这些因素既可能结合起来改善信号传输条件、也可能损坏所传输的信号，即它们可对整体信道吞吐量/数据速率产生正反两方面影响。

　　OFDMA 是一种鲁棒的数字调制机制，能提高整体频谱效率。为减少多径干扰，它采用更少的每载波符号率，但它也使用多个载波来增加数据速率。OFDMA是在若干载波上同时传输多个符号，而不是在一个时间内传送一个符号。副载波分布于多个频率，且是“正交”的，从而避免相邻副载波造成的任何干扰。

　　MIMO 系统利用多个发送和接收数据路径以显著增加吞吐量、扩大链接覆盖范围而无需额外带宽或增加发射功率。可以采用几种不同技术实现MIMO，包括空间复用、自适应天线系统(AAS)、空时编码(STC)和最大比合并(MRC)。

　　空间复用一般通过增加系统的容量来改善性能。AAS通过把信号功率指向用户或使干扰源的影响为零来扩大网络覆盖范围。STC(分集发射)和MRC(分集接收)分别发送和接收相同用户数据的多个副本，以避免衰减等损害。

传统测试方法及限制
　　随着复杂和专门的新硬件和新软件的推出，测试的挑战在增加。测试工具是已发生根本改变的一个领域，特别是用于验证新一代射频发射和接收器测试的工具发生了翻天覆地的变化。有三种方法可用以测试发射器和接收器的性能：直接电缆连接、空中测试、借助信道仿真器的连接，如图1所示。


　　射频测试传统上一直是先在实验室进行，然后再进行空间定点测试以及现场测试。通常，测试射频电路的第一步是用射频电缆和连接器将射频发射器与接收器直接连接起来。虽然这种测试配置形态允许以一种受控和可重复的方法测试发射器和接收器的性能，但它是一种理想化、非真实的场景。

　　以电缆为基础的测试无法满足模拟当信号在空间传输以及无线设备在运动中所处的真实世界动态条件下所需的更复杂的测试要求。由于MIMO技术依赖真实世界行为以提高操作性能，所以在一些测试情况下，实验室/以电缆为基础的测试是无效，在许多其它测试中也是不适当的。

　　空中(OTA)测试是指对将射频信号通过空间传播到一个物理上的远程接收器这一过程进行的测试，它能提供一定程度的性能测量，但无法提供一致的准确性和可重复性。OTA试验一般是在大房间或野外进行，其条件并不完全可控或可重复，从而导致不同的测试有不同的结果。力图在多种噪声和不同干扰的现场条件下搭建数百个复杂的测试环境的努力是一项既耗时又费钱的工作。

先进的4G测试：信道仿真

　　LTE和移动WiMAX技术的推出，尤其是其OFDMA和MIMO特征，需要先进的测试能力和工具以确保产品设计满足或超过3GPP/802.16e的性能预期。基于MIMO 和OFDMA的4G技术的复杂物理层和开放接入要求，也对无线性能/接口质量提出了更高要求，从而使4G测试比以往更复杂。

　　为弥补实验室和OTA测试之间的差异，通常采用信道仿真器以精确地表征在实验室环境下、基于MIMO和OFDMA的系统的多信道射频交互对一致性、性能和互操作性方面的影响。

利用复杂信道模型和多个可编程参数，信道仿真器以可控和可重复的方式复制再现了真实世界的信道传播条件，从而支持厂商和服务提供商能在真实世界条件下测试设备，进而把在“真实”世界中进行测试所花的时间和费用降至最低。 

　　通过在实验室中重现真实世界的信道条件，基站和移动设备的信道仿真测试过程可得以大大简化、效率可得以显著提升。信道仿真是有效测试LTE、移动WiMAX或任何基于MIMO系统的关键。从最初的研究和设计、到系统集成、质量保证甚至认证和竞争性基准测试等环节，都需要信道仿真。使用信道仿真器，射频设计和性能可被验证、测试覆盖范围可被扩充、测试次数可被减少、还可在相对短的时间内将更高质量的产品推向市场。

合适的信道仿真器

　　为满足最新和新兴的移动无线技术的测试需求，评估为这些工作所选的信道仿真器是否满足对一致性、功能、性能和互操作性等测试的多样化需求就是至关重要的。如上所述，最新的无线宽带技术采用了OFDMA，它在最高可达64态正交调幅(64QAM)的高阶调制上进行传输，此外还采用了利用多天线的MIMO技术。

　　因此，信道仿真器需要具有射频保真和可扩展能力以处理和测试这些功能。下面所列的若干项，是工程师在为测试设备和网络选择信道仿真器时应着力考察的一些关键技术指标和能力。图2展示了采用信道仿真器进行测试的例子。借助全双向MIMO信道，eNodeB可以连接到多台用户设备(UE)。该信道仿真环境可为每个用户都提供一个不同路径，且同时提供了在下行和上行都带衰减的现实世界场景。下面给出了该信道仿真环境具有的特性。
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图2：采用信道仿真器进行测试的例子。

　　可扩展性/多信道：最多4×4结构以支持空间复用、空时编码/最大比合并及波束成形。灵活的配置：包括配置用于吞吐量和切换型测试的点对点和点对多点、单向和双向的能力。双向：时分双工(TDD)、频分双工(FDD)、波束成形等，都需要现实世界的上行和下行两个方向。高的射频保真能力：不会妨碍测试的足够宽的误差向量幅度 (EVM)、本底噪声和动态功率范围。信道模型：为测试各种场景，需要标准和用户自定义信道模型。实时动态信道建模：长的模型重复和回放时间。控制和自动化：基于图形用户界面(GUI)和脚本的仿真控制，以构建测试自动化。易于使用：简单的设置、配置和测试执行以及测试结果的收集，以支持独立或集成测试。

本文小结

　　诸如采用了MIMO和OFDMA技术的LTE和移动WiMAX等复杂的宽带无线技术加之用户对新推出的移动宽带服务的高度期待，推动了为确保网络互操作性和性能进行更深入广泛测试的需求。采用信道仿真器利用重构的现实世界信道条件来测试设备极大简化了更全面测试的实施。

　　通过提供一种广泛且具成本效益的解决方案以测试射频和MIMO算法是否工作正常，并预测在现实世界环境下基于 MIMO技术的产品的性能，实验室控制的信道仿真可以准确地表征设备和网络的无线交互对一致性、性能、以及互操作性的影响。只有通过这样全面的测试，制造商才能确保新的、数据密集型应用和设备能成功在4G移动网络中发挥作用。

