
 

 

LTE 使用者設備接收機效率測試白皮書(I) 

      

 

 一.引言 

LTE使用者設備接收機效率測試在射頻網路的測項有非常顯著地位，它定義了LTE的基站與網路系統子載

波之間的空中傳輸介面的最大傳輸量效率，因此，此測項也是驗證各個單一的裝置的接收機的效率最重要

的測項之一，特別是能夠來比較不同設備的關鍵指標。 

 

此篇文章將會介紹接收機效率的測試及探討在OTA(over the air)以及未來的挑戰性. 

 

二.介紹 

LTE使用者設備接收機效率測試在射頻網路的測項有顯著地位，3GPP（第三代合作夥伴計劃，www.3gpp.

org）規定了最低性能要求，任何UE(使用者設備)在獲得適當的認證機構批准之前（例如GCF，全球認證

論壇，www.globalcertificationforum.org）都將滿足這些要求。 

製造商可以通過這種最低性能要求，以擊敗該領域的競爭對手或滿足增強的網路運營商特定要求。 

本文將介紹接收機的性能測量。 它特別討論了測量指標和空中測量的挑戰。 

LTE UE的接收機性能是相對於它們的天線連接器來指定的。 

對於僅具有集成天線的UE（即，沒有天線連接器用於測量），假設每個天線端口具有朝向每個方向的增益

為0dBi的理想全向參考天線。 此外，所有接收機要求都假定UE配備有兩個Rx天線端口作為基準。 

因此，[1]和[2]假定對於具有多於一個接收天線連接器的UE，相同的信號將被應用到每個接收器端口。 

下面將討論3GPP為LTE UE指定的接收機性能指標和測量。 

為了提高接收機性能，從而提高在空中傳輸的能力，有一個選擇3GPP提出的第二接收天線演算法。 

他們的目標是增加或者傳輸質量以及無線電小區域覆蓋範圍或峰值數據速率空間覆用。 

所有的多樣化方法都基於多重傳輸天線或多個接收天線，或者甚至兩者同時。 

此外，它取決於UE供應商在頂部實施先進的接收分集算法，如切換分集（SD），等增益組合（EGC）或

最大比率（MRC）。 

第3章將重點介紹這種接收多樣性選項以改進這一功能性能並將提供進行測量的結果。 

現在，在實際操作中，包括其天線在內的UE的性能很重要。 

因此，無線通訊產業公認的標準化組織已經規定了許多不傳導的，即空中（OTA）測量方法，例如， 

3GPP或CTIA（www.ctia.org）。 

但是，一旦天線進入現場，測量參考點就不再像在天線連接器上測量那樣明顯。 

此外，真實天線不具有理想的全向輻射模式。 最後，多個接收路徑之間的關聯不能被忽略。 

這就是為什麼第4章將重點關注OTA績效評估以及那裡非常具體的挑戰。 

最後將總結關於LTE接收機性能評估的關鍵方面，並將嘗試展望下一代移動通信(5G) 

 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 

三.接收機效率 

 

參考和真正的接收器靈敏度 

根據[2]和[5]，接收機靈敏度測量使用數據吞吐率R（即每秒比特數，bps）作為性能測量度量。因此，UE

的接收器靈敏度被定義為提供大於或等於給定參考測量信道的最大可能吞吐量的95％的數據吞吐率所需的

最小接收功率電平。 

假設該領域中的所有用戶UE都滿足該最低性能要求是無線電網路規劃的基礎，即確定每個無線電基站的有

效覆蓋區域。因此，通過使用良好定義的參考信道配置，在3GPP 

[1]指定的參考靈敏度級別PREFSENS上測量吞吐量，以確保測量的可追溯性，可重複性和可比性，從而實

現最低性能一致性測量。只要在參考靈敏度級別接收數據時，測量吞吐量≥最大可能吞吐量的95％，UE就

符合規範。 

 

另一方面，為了確定UE的真實接收機靈敏度，只要吞吐量保持在95％以上，就應在測量期間降低下行鏈路

的電平。吞吐量僅為≥95％的最小射頻電平PSENS是該器件的真正接收器靈敏度，可能與所需的最小參考

靈敏度水平有所不同。 

無論如何，要求是：PSENS≤PREFSENS。 

參考測量信道（RMC）由用於用戶數據傳輸的調製和編碼方案（MCS）以及包括可用信道帶寬（CBW）

的LTE CP-OFDM物理資源塊（PRB）分配組成。 

MCS索引值匯總了給定PRB中使用的調製類型和編碼率。通常，較高的MCS索引提供較高的頻譜效率（這

轉化為較高的潛在數據速率），但對於給定的傳輸質量需要較高的SNR。一般來說，較高的吞吐量不是免

費的，但是其覆蓋範圍較小。 

 

2.2 參考靈敏度測定 

 

無線電接收機的靈敏度等級由接收機低噪聲放大器（LNA）輸出端的噪聲功率Pnoise決定。 

 
 

被稱為頻譜噪聲功率密度N0的因子10（k∙T）通常被設置為-174dBmHz，其假定係統溫度 T = 290K。帶寬

因子 10𝑙𝑔（BW）將通道上的噪聲功率密度 感興趣的帶寬。 

例如，10MHz帶寬貢獻了70dB的帶寬因子，這導致10MHz信道內的噪聲功率N = -104dBm。 

噪聲係數NF是實現特定的，即如果最終確定實際接收機的質量。 



 

 

現在，對於每個MCS，為了確保最低要求的性能（即給定MCS處最大可能吞吐量的95％），需要最小的

信噪比（SNR）。 因此，某個MCS的接收機的參考靈敏度級別PREFSENS被給出為 

 

3GPP假定某些NF值取決於頻帶和帶寬以指定參考靈敏度級別。 

[2]提供不同頻率範圍，帶寬和調製方案的所有PREFSENS值。 舉例來說，表2-

1顯示了QPSK調製方案要求的摘錄。 

 

    2.2.1  參考功率考慮定義 

LTE下行鏈路信號的功率從RS 

EPRE（參考符號能量每資源元素）導出，即具有已知參考符號的15kHz帶寬的單個資源單元的能量。 

假設全物理資源塊分配，計算整個帶寬上的參考靈敏度功率，表2-2適用。 



 

 

 

注意：物理資源塊（PRB）包括12個15 kHz帶寬的OFDM子載波。 此外，10 MHz 

LTE信道最多可容納50個PRB，而20 MHz信道最多可容納100個PRB。 

 

2.2.2吞吐量和塊誤差率與SNR 

為了測量真實的靈敏度，通過降低接收功率來測量設備特定的參考靈敏度，直到達到某個吞吐量閾值，這

進而類似於當誤塊率相對於接收功率或可用信噪比SNR測量時 在整個測試過程中保持MCS不變。 LTE 

FEC信道編碼方案通常根據圖2-2執行。 

對於僅AWGN（加性高斯白噪聲）信道，隨著信噪比的增加，BER會有一個急劇的下降斜率，而在多徑衰

落環境下，性能會變得更糟，而斜率會更陡。 

 

根據[2]，測量的信息（用戶數據）比特吞吐量R被定義為在測試間隔期間成功接收的信息比特有效載荷的

總和除以測試間隔的持續時間[以秒為單位]。 

在接收機性能測量期間，UE通過向eNB仿真器（例如CMW500）發送確認（ACK）指示符來逐塊地指示

成功接收到的信息比特有效載荷。 

如果有效載荷塊被接收，但被損壞且不能被解碼（塊檢查失敗），則UE返回非確認（NACK）指示符。 

因此，為了測量目的，eNB模擬器僅知道ACK和NACK。 

因此，每個塊發送的有效載荷位數必須由測試設備存儲。 

此外，當一個傳輸塊根本沒有確認時，相關的塊被認為是一些不規則的不連續傳輸（DTX），並且一個合

適的塊計數器被稱為statDTX的測試儀器增加。 

因此，塊錯誤率（BLER）被定義為 



 

 

 

以（N）個ACK作為計數的塊（N）確認的數目和statDTX作為計數的丟失塊接收的數目。 

所有塊計數器的總和給出測試過程中涉及的後續塊的總數。 

利用每塊BitsPerBlock的比特數和每個塊TxTimePerBlock的傳輸時間，吞吐量R可被計算為 

 

這給出了BLER和R之間的重要對應關係 

 

因此，塊誤差測量等同於歸一化吞吐量測量。 

保持最大吞吐量的≥95％的要求對應於5％的上限BLER限制。 

為簡化比較，本白皮書中提供的所有測量結果均為BLER類型。 

 

2.3 使用靜態MCS進行LTE接收器性能 

LTE在調製和編碼方案方面提供了很大的靈活性。 在下行鏈路中，可以選擇QPSK，16-QAM，64-

QAM和256-QAM以及自適應FEC（前向糾錯）速率。 

圖2-3描繪了通用LTE下行鏈路數據處理鏈， 

24位CRC（循環冗餘校驗）塊編碼階段和FEC信道編碼階段。 速率匹配階段將編碼的比特塊對準目標CP-

OFDM物理資源塊（PRB）大小，接著是基帶調製映射器。 在圖2-

3的右手邊給出了一個實數例子，其中描述了近似編碼率為1/3的QPSK調製情況。 

信息（或用戶數據）以塊為單位進行編碼，並且塊的大小對應於可能根據應用而變化的傳輸時間間隔（TTI

）。 



 

 

 
 
 

LTE調製和編碼方案由整數索引MCSI識別。 

以兩個連續的調製和編碼方案以大約1dB差異執行的方式來選擇編碼率，即，性能可以以大約1dB的分辨

率適應於實際信道條件。 

例如，就靈敏度而言，MCS索引7的性能優於MCS索引8，但當可用SNR足夠時，MCS索引8提供更高的峰

值數據速率。 

當UE利用適當的信道質量指示符（CQI）向網絡指示其當前接收質量時，網絡調度器可以通過相應地修改

所應用的下行鏈路調製和編碼方案來響應於降低或增加各個UE的接收質量。 

參考靈敏度功率電平PREFSENS是針對所有UE類別應用於每個UE天線端口的最小平均功率，其中吞吐量

應當達到或超過由操作中的調製和編碼方案以及 感興趣的傳播特性（例如AWGN或衰落信道）。 



 

 

 

接收機特性根據[1]根據接收機要求的固定參考信道測量，以確保可追溯性，可重複性和可比性。 

固定參考信道明確指定下行鏈路信號， 以下參數： 

- 信道帶寬 - 每個資源塊分配的資源塊和副載波的數量 - 每個無線電幀分配的子幀 - 傳輸模式 - 

單或多天線傳輸方案 - 調製和編碼方案（MCS） 

對於性能質量評估最重要的是調製和編碼方案參數。 舉例來說，表2-

3顯示了具有完整資源塊分配的FDD接收機測量的QPSK固定參考信道。 

[2]為所有類型的UE類別，雙工方案（FDD，TDD和H-

FDD）和測量應用指定了大量的下行鏈路固定參考測量信道。 有關更多詳細信息，請參閱[2]。 



 

 

 

表2-4列出了具有完整資源塊分配的10 MHz信道帶寬的每幀最大FDD下行吞吐量（10 ms）。 

請注意，實際編碼率取決於信息比特可用資源元素的數量，它不會簡單地隨PRB數量線性增加。 

因此，編碼率在改變帶寬時改變。 關於LTE信道編碼的所有細節可參見[4]。 [1]和[2]指定所有E-

UTRA頻帶的MCS相關參考靈敏度值，支持的信道帶寬和雙工模式FDD，H-FDD和TDD。 

2.4直接性接收機性能測量 

為了根據BLER和SNR測量接收機性能，應用圖2-4所示的測試設置。 

假設測試中的UE配備了兩個天線連接器，一個混合發射和接收天線連接器（TX / 

RX1）和一個只接收天線連接器（RX2），測試環境包括一個eNB模擬器和兩個不相關噪聲源（AWGN1和 

AWGN 2）。 

為了在UE處保持已知的總輸入功率S，下行鏈路信號功率被分割為向每個UE接收機端口提供相等功率S1 = 

S2 = S / 2的方式。 在UE接收器天線連接器之前，AWGN源添加相等但不相關的噪聲功率N = AWGN1 = 

AWGN2以在UE天線連接器處創建已知的信噪比SNR。 

   
 


