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担保 

北方烽火科技有限公司的产品从发货之日起，对于材料和制造工艺的缺陷承担一年的担保。在担

保期内，对于确证有缺陷的产品，北方烽火科技有限公司将予以修理或更换，买方预付设备返回北方

烽火科技有限公司的运输费用。此担保只限于直接买方，对于间接损坏北方烽火科技有限公司不承担

责任。 

 

担保限制 

上述担保不包括由于正常磨损损坏的连接器，正常老化的内置锂电池，以及买方不适当或不应该

的维修和未经许可的调整及超出产品技术条件的操作所造成的损坏。 

 

商标认证 

MS-DOS，Windows，Windows for Workgroups，Windows95/98/NT4/2000/ME/XP 是微软公司的

注册商标。 是烽火科技的注册商标。 

注意 

这本手册供北方烽火科技有限公司人员和用户使用，用于北方烽火科技有限公司的设备、计算机

程序的正确安装、操作和维护。其中的图表、技术指标和信息属于北方烽火科技有限公司所有，禁止

任何未经授权的使用或盗用； 

更新 

如果需要更新本手册，请从http://www.beijing-wri.com 下载或者与北方烽火科技有限公司售后服
务部联系。 
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第 1章 概述 

1.1 前言 

这一章用于介绍 FH-RFSS321-I扫频仪（2010MHz ~2025MHz）的性能、技术条件、选件、维修
和所需的校准。需要说明的是：在本手册中，北京北方烽火科技有限公司的这台TD-SCDMA扫频仪称
为FH-RFSS321-I（Northern FiberHome RF Signal Scanner），配套的网规网优软件称为FH-NPTO。在
本手册中，我们借用FH-NPTO来说明FH-RFSS321-I在网规网优中的功能。如果客户使用的是第三方
后台软件，请结合本手册与第三方软件使用说明书使用扫频仪。 

1.2 扫频仪说明 

北方烽火FH-RFSS321-I扫频仪是用于TD-SCDMA调制信号以及非调制信号接收分析的仪表。通
过使用仪器提供的小区列表、频率列表、小区搜索、CW测量、频谱分析等功能，可以方便地完成网
络规划与网络优化所需要的数据采集与测量工作。通过内置的GPS模块，实现了测试数据到时间、位
置的精确附着。FH-RFSS321-I扫频仪上报测试数据通过网线直接传送给后台设备（PC或PDA），方
便地实现大量路测数据的完整获取与记录、存储，足以满足TD-SCDMA网络规划与网络优化的需要。 

FH-RFSS321-I在内置电池充满情况下，可连续工作超过3~4小时，配外置电池的情况下，可保证
持续工作超过9~10个小时。 

1.3 标准附件和可选附件 

FH-RFSS321-I配套软件工具FH-NPTO是基于微软Windows95/98/NT4/2000/ME/XP 系统的后台程
序软件，用于控制扫频仪测试工作，并完成对测试数据的显示、存储和分析。测试数据存储在PC上，
可以通过我们提供的配套软件进行回放分析或者转换成为适当的文件格式，供第三方软件对测试数据

进行分析处理。FH-RFSS321-I软件工具对数据文件大小没有限制，数据储量取决于PC的存储容量。 
FH-RFSS321-I还提供API接口函数，客户可以用自己的路测软件通过这些接口实现对扫频仪操作
和控制，开展网络规划或优化的测试工作。 
 

标准附件： 

1、 仪器背包 
2、 AC/DC电源适配器 
3、 橡胶天线 
4、 车载接收天线 
5、 GPS接收天线 
6、 车载直流适配器（点烟器） 
7、 直连网线 
8、 包含软件工具程序的CD-ROM光盘 
9、 《FH-RFSS321-I 扫频仪使用手册》 
10、 《AC/DC电源适配器使用手册》 
11、 《GPS天线使用手册》 
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12、 《射频接收天线使用手册》 
 
可选附件： 

1、 PDA 
2、 外置电池（可供电6~7小时） 

1.4 产品规格 

扫频仪规格 说明 
全球定位  
 全球定位功能：内置GPS接收机，提供GPS位置到CW测量数据，

TD-SCDMA测量数据的精确附着。 
CW扫频功能  

 CW测量：针对TD-SCDMA频段，提供了CW信号的捕获与测量功能，

应用于传播模型校正数据采集。通过内置高速DSP处理器，为CW

测量提供了每秒500次的测量速度。通过测量周期的设置，以及

扫频仪内建缓冲区，可以有效地控制数据上报节奏。通过内置的

高精度GPS接收机，实现了CW测量数据到位置信息的精确附着。 
频谱分析  
 频谱分析：针对TD-SCDMA频段，提供了频谱分析功能，可以应用

于传播模型校正以及路测之前的清频工作，及时捕获干扰信号。

小区捕获与测量  
 TD-SCDMA小区捕获与KPI测量：针对频点、扰码已知和未知的情

况，提供了小区搜索、小区列表、频率列表多种工作模式，用于

网规模测与网优测试应用。测试KPI包括：捕获小区的扰码，同

步码，DwPCH/PCCPCH RSSI、RSCP、ISCP、Ec/Io与C/I，PCCPCH 
SIR，时隙RSSI（TS0~TS6,DwPTS,UpPTS,GP）； 

基站GPS失步检测  
 基站失步检测：提供基站GPS失步检测功能，在TD-SCDMA小区测

量的同时，提供基站是否失步的检测输出。 

一般特性  
体积 285mm×165mm×92mm 
重量 2.5Kg 
通信接口 10Mbps，RJ45 
射频天线接口 SMA-F 
GPS天线接口 SMA-F 
适配电源 输入：100～240VAC，50~60Hz 

输出：19V @ 3.16A 
外部直流输入 输入满足：10.5～24VDC，功率>41W 
电池续航能力 不小于3小时 
工作温度 －10 ~ 45℃ 
存储温度 －20 ~ 55℃ 
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电磁兼容安全 满足欧盟对于第一类便携式设备的要求EN61010-1 
橡胶天线参数  
频率 2000-2200MHz 
带宽 83MHz 

    增益 3dBi 
    电压驻波比 ≤1.5 
    标称阻抗 50欧姆 
    极化 垂直 
    最大功率 25W 
    接头型号 SMA-F 
    天线尺寸 15cm 
    重量 50克 

1.5 性能说明 

下表列出了FH-RFSS321-I的技术指标，没有特别说明，这些指标是在常温下开机预热5分钟获得
的。这些典型值仅供参考，不做担保。 
 
参数名称 技术指标 
频率范围  
频率范围 2010–2025MHz 
参考频率  
漂移 ±5.0x10-8/年 
精度 ±0.05PPM 

CW信号测量  
CW信号功率测量精度 ±1 dBm 
CW信号测量范围 -120dBm～-25dBm 
最大输入信号电平 -25dBm 
CW信号测量速度 500取样/秒 
分辨率带宽 20K～1200KHz 

TD-SCDMA信号测量  
功率测量精度（RSSI） ±1dB 
时隙功率测量精度 ±1dB 
PCCPCH_RSCP精度 ±1dB 
DwPCH_RSCP精度 ±1dB 
PCCPCH_Ec/Io精度 ±1dB 
DwPCH_Ec/Io精度 ±1dB 
参考灵敏度 ≤-113dBm 
可检测灵敏度 -117dBm 
最大输入信号电平 -25dBm 
全频段全码字搜索速度 不大于8秒 
调制信号解调频差容限 ±5KHz 
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邻道选择性 相对于同等条件下无干扰信号情况，PCCPCH_Ec/Io
减小不超过1dB 

阻塞特性 相对于同等条件下无干扰信号情况，PCCPCH_Ec/Io
减小不超过1dB 

交调特性 相对于同等条件下无干扰信号情况，PCCPCH_Ec/Io
减小不超过1dB 

杂散响应特性 相对于同等条件下无干扰信号情况，PCCPCH_Ec/Io
减小不超过1dB 

杂散辐射特性 满足TD-SCDMA终端测试规范要求（3GPP 
TS25.102） 

最多监测小区数 32个 
同频小区检测能力 ≥20dB 
多径检测能力 支持case1-case3，多径分辨率1/4chip  
基站GPS失步检测能力 支持，误差不超过1chip 
全球定位系统  
 内置GPS，500ms更新一次 
频谱分析  
分辨率带宽 1.25K～1000KHz 
最大输入信号电平 -25dBm 
测量速度 25MHz/S 

1.6 预防性维修 

FH-RFSS321-I的保养包括设备的清洁和检查，仪器前面板上射频连接器和所有附件的清洁。请选
用柔软面料浸水或中性液体清洁。 

注意：为避免仪表机壳损坏，不要使用易腐或磨损的物质清洁，另外防止液体进入设备内造成短

路。 

1.7 校准 

开机时，FH-RFSS321-I装载出厂校准数据，不需要每日的校准检查。 
北方烽火服务中心推荐每年一次的校准和性能测试。联系方式参见下面售后服务中心。 

1.8 ESD 警告 

FH-RFSS321-I同其它高性能仪表一样，对ESD 危害很敏感。在干燥的环境下，静电通常由同轴
电缆和天线产生，通过与FH-RFSS321-I的连接进行放电，从而危害到FH-RFSS321-I扫频仪的电路。
FH-RFSS321-I操作者应了解潜在的ESD 危害并要采取所有的预防措施。操作者应该执行JEDEC-625
（EIA-625）、MIL-HDBK-263 和MIL-STD-1686 等有关ESD、ESD 设备等的工业标准。在实际应用
当中，最好在连接电缆和天线到FH-RFSS321-I以前释放静电，最简单的方法是在要连接的电缆及天线
上临时连接一个开路或短路器。同时记住，操作人员也有可能携带静电引起危害，使用中严格遵循上
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述标准以确保人员和设备的安全。 

1.9 售后服务中心 

北京北方烽火科技有限公司 
地址：北京市海淀区上地东路 5-3号烽火科技大厦 4层 
邮编：100085 
联系：售后服务中心 
电话：86-010-82781073 
Email：service@beijing-wri.com 
网址：www.beijing-wri.com 
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第 2章 快速入门指南 

2.1 前言 

本章简要介绍FH-RFSS321-I扫频仪，目的是将基本操作介绍给用户。更为详细的操作介绍，在后
续章节中阐述。 

2.2 前面板介绍 

前面板如下图所示： 

 

图1 FH-RFSS321-I面板图 

1、 ANT：射频天线接口，标志符号警告最大输入信号电平-25dBm； 
2、 GPS IN：内置GPS天线接口； 
3、 REF IN：参考输入，用户不需要使用； 
4、 RUN（黄色）：运行指示灯，闪烁状态表明FH-RFSS321-I扫频仪处于工作状态； 
5、 MODE（绿色）：FH-RFSS321-I扫频仪工作模式指示。FH-RFSS321-I扫频仪上电后， 
6、 MODE点亮  表明FH-RFSS321-I已经处于开工状态，用户可以登录后台软件。 
7、 MODE常亮，表示FH-RFSS321-I处于TD-SCDMA信号测量模式； 
8、 MODE闪烁，表示FH-RFSS321-I处于CW或频谱分析模式； 
9、 LAN：10Mbps以太网通信口，用于与后台进行通信连接； 
10、 PWR：适配器直流电源或外部直流输入接口，DC10.5V-24V  3A(最大) ； 
11、 CHR：充电指示灯 
12、 RST：复位按键，用于复位FH-RFSS321-I扫频仪； 
13、 ON/OFF：电源开关 
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2.3 第一次打开 FH-RFSS321-I 

第一次使用 FH-RFSS321-I，建议使用配备的直流适配器为扫频仪充满电后再进行相关的测量工
作。FH-RFSS321-I关机状态下的充电时间大约用 4~5小时。 

FH-RFSS321-I启动上电流程：黄色RUN灯连续闪烁3次，然后变为每秒闪烁一次，FH-RFSS321-I
扫频仪进入程序加载，在等待大约 30秒后，绿色 MODE灯由灭变为常亮，说明扫频仪已经完全启
动， 此时，可以打开后台软件 FH-NPTO，通过网线与 FH-RFSS321-I扫频仪进行连接了。 

2.4 测量前准备工作 

需要的设备： 
� 电脑 
� FH-RFSS321-I扫频仪 
� FH-NPTO扫频仪后台软件 
� FH-RFSS321-I扫频仪配备的射频接收天线（橡胶天线或车载天线）和GPS天线 
� 直连网线 

FH-RFSS321-I工作准备： 
1、 FH-RFSS321-I第一次使用需要在关机状态下充电4~5小时。 
2、 将射频天线接到面板的ANT端，GPS天线连接到GPS IN端，10M网线连接到LAN接口。 
3、 按FH-RFSS321-I扫频仪面板的ON/OFF 键。 
4、 黄色RUN灯闪烁表示FH-RFSS321-I扫频仪正在进行程序加载和初始化。 
5、 绿色MODE灯由灭变为常亮，FH-RFSS321-I扫频仪处于开工状态。 
6、 在PC上安装FH-NPTO软件工具，安装过程详见第9章。 

网络设置： 
由于 FH-RFSS321-I扫频仪工作在 10.168.24网段，所以需要将本地网络设置如下： 
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图2 本地网络设置图 

FH-RFSS321-I后台软件登录： 
1、 在完成FH-NPTO 安装之后，安装程序会自动在桌面上创建快捷启动图标，双击FH-NPTO程
序图标，FH-NPTO启动运行，弹出对话框如下图示： 

 
图3 FH-NPTO软件登录设置图 

输入用户名：root，输入登录口令：root；点击“设置”按钮，输入FH-RFSS321-I的设备IP
地址如：10.168.24.1（设备出厂时，IP地址统一设置为10.168.24.1），点击“登录”按钮。 

2、 进入FH-NPTO软件系统，系统界面如下图示： 
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图4 FH-NPTO软件登录图 

3、 点击左上角菜单中的“新建”，建立新的测量工程和和存取路径，如下图示： 
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图5 建立新测量工程图 

4、 进入FH-NPTO系统工程管理界面，如下图示：  
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图6 FH-NPTO工程管理界面 

5、 点击“维护”就进入了维护测试主界面。如下图： 
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图7 维护测试主界面 

2.5 基本测量操作步骤 

进入维护测试主界面后，FH-RFSS321-I支持三种类型的基本测量： 
¾ CW信号测量，如下图所示： 
� 点击“CW扫频模式”； 
� 配置起始频率（即 CW中心频率），分辨率带宽，上报周期； 
� 点击“提交”； 
� 点击“启动”。 
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图8 CW扫频模式设置图 

¾ TD-SCDMA信号测量，如下图所示： 
� 点击“频率列表模式”或“小区列表模式”或“小区搜索模式”； 
� 配置小区频率，小区扰码，上报周期等参数； 
� 点击“提交”； 
� 点击“启动”。 
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图9 频率列表模式设置图 

¾ 频谱分析，如下图所示： 
� 点击左边菜单中的“频谱分析模式”； 
� 设置起始，终止频率，分辨率带宽，上报周期； 
� 点击“提交”； 
� 点击“启动”。 
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图10 频谱分析模式设置图 

2.6 例子：小区搜索模式，测量周围小区的覆盖效果 

1、 点击菜单中的“维护” 
2、 点击左边菜单中的“小区搜索模式” 
3、 配置起始和终止频率，最大上报的小区数目，上报周期 
4、 点击“提交”菜单 
5、 点击“启动”菜单 
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图11 小区搜索模式设置图 

2.7 电池信息 

FH-RFSS321-I内部做了电量计的设计，可以实时上报电池的电量信息，用户通过后台管理软件
可以看到电池的剩余电量信息。内置锂电池充满后可以连续工作 3~4个小时。 

FH-RFSS321-I内部自带充电管理电路，用于完成扫频仪的充放电管理。 
面板的绿色 CHR指示灯常亮表示正在充电。 
充电 4~5个小时表示充电满，或者后台软件显示 90%以上表示满（注：电池信息显示误差 10%）。 
电池过度饱和状态下绿色 CHR灯由常亮变为灭。 

2.8 新电池充电 

FH-RFSS321-I第一次使用时，建议在关机状态下使用配备的直流适配器充电 4~5小时，然后开
机工作，直到电池耗完为止。重复上述过程三次，可以充分激活内置锂电池的活性，增加电池的寿

命，同时后台软件才能够提供准确的电量信息。 
对扫频仪电池的使用与手机电池的使用一样，可以边工作边充电也可以关机状态下充电。 
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2.9 便携式应用 

FH-RFSS321-I附件配备工程使用的便携背带，以及 PDA上运行的网络规划与优化软件。将背
带平整放于肩上，工程人员左手拿 PDA，右手拿触摸屏笔点击菜单，进行相关的操作。 

2.10 快捷键使用说明 

快捷键 操作 
F2 保存当前配置 
F3 前一个设置 
F4 提交 
F5 开始 
F6 结束 
  
CONTROL＋'S' 保存当前配置 
CONTROL＋'P' 前一个设置 
CONTROL＋'T' 提交 
CONTROL＋'B' 开始 
CONTROL＋'E' 结束 

2.11 扫频仪复位 

FH-RFSS321-I 提供了硬件复位和软件复位两种方式： 
硬件复位：按下面板上“RST”按钮； 
软件复位：在维护操作主界面，点击左边菜单列表“扫频仪复位”； 
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第 3章 CW信号测量 

3.1 前言 

FH-RFSS321-I提供了CW扫频模式，用于CW信号的功率测量，在蜂窝移动通信中，无论是2G还
是3G，在网络规划阶段，CW测量都被用于覆盖区域的传播模型校正以及覆盖验证。下面我们就从传
播模型校正原理、CW应用几个方面来逐一介绍。 

3.2 传播模型校正 

无线电波在空中传播时，存在着反射、折射、直射、衍射，不同的地理环境有着不同的传播特征。

作为蜂窝系统，从2G到3G，在网规前期，进行，通常选用一种传播模型，对特定的区域的无线传播
特征进行模拟，最著名传播模型包括Okumura模型，Hata模型以及在Hata模型基础上发展的标准宏小
区模型。上述模型都是统计模型，而统计模型的特点在于公式和具体的地理地貌相关，不同城市，不

同区域存在千差万别，需要针对不同的区域需要进行模型的校正。 
我们以广为使用的标准宏小区模型为例，在该公式中包含多项校准因子：衰减常数、距离衰减系

数、移动台天线高度修正系数、基站天线高度修正系数、绕射修正系数、地物衰减修正值等。传播模

型校正的过程就是通过具体区域的CW数据来进行拟合确定上述修正系数。工程实验证明，如果一个
区域使用没有经过校正的传播模型，那么可能会带来20dB以上的均方根误差，以及-30到-40dBm左右
的平均误差，这样的模型是无法应用于网络规划，站址勘测的。而通过传播模型校正，我们可以比较

容易的将均方根误差控制在8dB以内，达到工程应用的需要。因此，传播模型校正是无线网规中的很
重要的一步。 
在传播模型校正中，有一个著名的李建业采样定理，就是在40个波长空间（5~6米）上采样36~50
点，取其平均，达到“消除快衰落，保留慢衰落”的目的。 
为了满足该采样定理，我们在进行CW实际测试时，我们需要控制车速，配合CW测量的速度。

CW测量速度与车速有一个关系如下： 
 

CW测量速度 ms 车速范围 km/h 

2 216<= V <= 298 

4 108<= V <= 149 

8 54<= V <= 74.5 

10 43.2<= V <= 59.6 

20 21.6<= V <= 29.8 

3.3 应用举例 

在应用CW测量时，FH-RFSS321-I提供了操作维护与路测两种界面控制。操作维护界面用于扫频仪

的操作维护以及测量数据的滚动显示。通过直观的直方图或者折线图，可以方便地观察信号的功率变

换情况。路测控制界面用于传播模型校正时的数据采集控制和显示。 

CW信号监测功能： 
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图12 CW信号监测 

在操作维护窗口中，CW配置选项与显示说明介绍如下： 

� 起始频率，用于设定 CW信号的中心频率，单位：KHz。 
� 分辨率带宽：分辩率带宽表征的是谱线分辩能力，以 KHz为单位，范围：20KHz～1200KHz，
默认 200KHz。 

� 测量模式：测量模式分为单次上报和周期上报，一般默认为周期上报。 
� 测量周期：测量周期用于控制扫频仪多长时间测量一次，单位：ms，范围 2ms ~ 100ms，
目前FH-RFSS321-I内建缓冲区，每50次测量缓冲上报一次，因此如果设置测量周期为2ms，
则大约每 100ms上报一次数据，内含 50次连续测量结果。 

� 纵坐标变换：纵坐标变换用于动态调整测量结果的显示范围。默认上限是 0dBm，下限是
-140dBm。 

� 系统时间：测量数据时间，用于记录数据上报时间； 
� RSSI：数据显示窗口中的 RSSI标识测量 CW信号的功率，单位 dBm。 
� GPS信息：用于标记 GPS信息。 

应用举例： 

下面以 2010800KHz 的 CW信号为例，给出 CW信号的测试步骤： 
1. 启动 FH-NPTO，点击维护，进入操作维护窗口； 
2. 在 TD-SCDMA扫频仪模式配置中选择“CW扫频模式”； 
3. 配置起始频率为待测试 CW信号频率，测量周期； 
4. 提交[快捷键 F4]； 
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5. 启动[快捷键 F5]。 

传播模型校正说明： 

通过内置 GPS，结合电子地图，FH-RFSS321-I使用 CW扫频模式为 TD-SCDMA传播模型校正提供

了一个完整的数据采集系统。 

由于采用了内置 GPS，FH-RFSS321-I提供了更为准确的数据到位置的附着，为传播模型校正软

件提供了精确的分析数据。下面是使用 CW扫频模式进行传播模型校正的一个路测图示： 

 
图13 传播模型校正路测图 

传播模型校正操作步骤： 
1、 启动 FH-NPTO，点击“维护”，进入操作维护窗口； 
2、 在 TD-SCDMA扫频仪模式配置中选择“CW扫频模式”； 
3、 配置起始频率为待测试 CW信号频率，测量周期； 
4、 “提交”[快捷键 F4]，注意：提交完成后不要点击“启动”按钮，否则就进入维护监测状
态了； 

5、 点击“采集”菜单，选择“室外测试”进入室外路测主界面； 
6、 选择“当前测试项”，右键，选择新建测试项，输入测试项名称（系统根据时间自动生成一
个参考名称，可更改）；  

7、 如果没有所测城市的电子地图，可以右键点击“原始图层”，选择“添加图层”（注意：电
子地图必须提前存于安装盘:\Program Files\北方烽火网络规划系统\Layers目录下）； 

8、 添加图层成功后，就会在列表中出现所加图层，选中该图层，点击右键，选择“设为当前
图层”即可。 

9、 点击“启动”开始测试；注意：由于室外路测依靠的是 GPS驱动机制打点，所以测试前请
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确保射频天线和 GPS天线正确连接。 
10、 测试完后点击“结束”按钮结束测试。 

3.4 注意事项 

在使用 CW扫频模式进行传播模型校正时，由于在路测方式下，FH-NPTO是利用 GPS信号来触发

的数据采集，因此在 FH-RFSS321-I刚启动的时候，或者测试处于高架桥下等位置时，由于 GPS尚未

锁定或者无法锁定卫星的状态，因此在电子地图上将看不到轨迹输出，因此路测时，需要首先在室

外等待 GPS进入锁定状态之后，再开始进行路测。其次，在路测过程中，避免进入 GPS卫星的盲区。 
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第 4章 TD-SCDMA信号测量 

4.1 前言 

本章介绍 FH-RFSS321-I提供的 TD-SCDMA测量模式及应用。作为一个时分＋码分 CDMA系
统，TD-SCDMA小区可供识别与测量的项目包括： 

 

测量与识别项目 说明 
小区扰码，中导码、同步码 TD-SCDMA标准规定： 

小区扰码号＝小区中导码号 
同步码号＝小区扰码号/4 

DwPCH RSSI、RSCP、ISCP、Ec/Io
与C/I 

测量DwPCH信道所在时隙位置的RSSI，码域功率、干扰
功率与信道质量参数Ec/Io,C/I 

Midamble RSSI、RSCP、ISCP、
Ec/Io和C/I 

测量PCCPCH 中导码所在位置的RSSI，码域功率、干扰
功率与信道质量参数Ec/Io,C/I 

PCCPCH RSSI、RSCP、ISCP、
Ec/Io、SIR和C/I 

测量PCCPCH信道所在时隙位置的RSSI，码域功率、干扰
功率与信道质量参数Ec/Io,C/I,SIR 
需要说明的是，PCCPCH RSCP在FH-RFSS321-I中给出的
是PCCPCH两个码道的码域功率叠加之和； 

TS0～TS6 RSSI TD-SCDMA小区通常时隙功率 
DwPTS RSSI、UpPTS RSSI，GP 
RSSI 

TD-SCDMA小区特殊时隙功率 

子帧RSSI TD-SCDMA小区5ms子帧的平均功率 
GPS失步检测 提供基站GPS失步检测功能 
Timing 小区相对定时时延： 定义为TD-SCDMA小区帧头的接收

时间与扫频仪内部5ms时钟的偏差。 
标注： 上面测量项目中的符号与定义参见附录说明。 

 
在介绍 FH-RFSS321-I 小区测量的工作模式前，为方便后面模式配置与测量的理解，下面给出

TD-SCDMA系统的部分标准与约束定义。 

1、工作频段： 

目前中国 TD-SCDMA工作频段为 2010M~2025MHz，作为 1.6MHz 带宽系统，TD-SCDMA信
道间隔标称值为 1.6MHz，在特殊情况下，可以调整，用于获取最优性能。 

2、信道分配： 

在 TD-SCDMA中，每一个信道对应着 1.6MHz的带宽。标准约定 TD-SCDMA信道调整步长为
200KHz，这意味着每信道的载波频率必须是 200KHz 的倍数。为了描述信道，TD-SCDMA 标准中
给出了信道编号，即 UARFCN，用于与载波频率一一对应： 
信道编号= 5×载波频率 
载波频率：单位MHz，范围 2010～2025 MHz； 
信道编号：范围 10054～10121（对应频段 2010.8-2024.2） 
知道了信道编号与载波频率的映射关系，我们可以使用信道编号来指示频点，也可以使用载波
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频率来指示工作频点，这两种方式都是一样的，FH-RFSS321-I使用了载波频率（也称小区频率）来
标识，下面介绍小区测量的各种工作模式时将会看到。 
通常，一个 TD-SCDMA 小区，使用 GPS 位置＋工作频率＋扰码即可唯一确定。为此，在

FH-RFSS321-I工作模式设置中，根据频率与扰码的获知情况，设置了小区搜索、频率列表、小区列
表三种工作模式。三种模式的区别如下： 

 

       应用条件 

工作模式 
频率 扰码 

小区搜索 未知 未知 

频率列表 已知 未知 

小区列表 已知 已知 

4.2 小区搜索 

FH-RFSS321-I小区搜索模式用于全频段或指定频段的小区搜索与测量。使用该模式，我们可以
发现并测量指定频段内前 TOP N强度的 TD-SCDMA小区。TOP N设置最大支持 32。在设定频段上
如果发现小区数目超过 TOP N数目之后，将所有发现小区的前 TOP N强度小区上报，否则，将发
现的所有小区上报显示。 
通常该模式应用于不知小区频点，也不知小区扰码的情况下，用于发现覆盖区域的 TD-SCDMA
小区，然后使用频率列表或者小区列表对特定频点与小区进行搜索测量。在 TD-SCDMA 网络问题
诊断中，也指定区域可以使用该模式来发现 TD-SCDMA异频或者同频干扰的存在。 
使用该模式，如果设定搜索频段为全频段，即 2010MHz~2025MHz，则在没有发现小区的情况
下，将执行共 76个频点的搜索与测量。 
小区搜索模式提供了“维护测试”与“路测”两种功能，在维护测试或路测时，可以通过缩小

搜索频段范围来加快小区的发现与测量。 
 

A  小区搜索模式下“维护测试”的步骤： 
1、 启动 FH-RFSS321-I网规系统，点击“维护”，进入操作维护窗口； 
2、 在 TD-SCDMA扫频模式配置中选择“小区搜索模式”； 
3、 配置起始频率，终止频率，小区/频率数目（即上报的 TOP N数目），测量周期； 
4、 提交； 
5、 启动。 

 
B   注意事项 

1、 在上面操作操作步骤中： 
如果想备份数据，点击“备份测量数据”选项，该功能可以保存数据，并可用于以后回放。如

果想把现在的配置保存，点击“保存”按钮，下次直接在“导入配置文件”列表中选择即可，不需

要每次都重新配置。未说明的可以按照默认设置。 
2、 如果在指定频段内有小区存在，将会出现如下界面： 
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图14 小区搜索模式测试图 

C  路测功能详见第 6章的室内测试部分和第 7章的室外测试部分。 

4.3 频率列表 

FH-RFSS321-I 频率列表模式用于对已知频点的小区进行搜索与测量。在给定小区频率的情况
下，频率列表模式可以显示所有发现的 TD-SCDMA小区，并根据设定的排序方式进行排序。 

频率列表最大的列表数目为 32个，覆盖目前中国运营商定义的所有频点，当发现小区数目超过

TOP N 之后，将只给出最强的 TOP N 个小区。使用该模式，可以很方便地发现目前覆盖区域的该频

点上所有的已设小区，从而确定网络的覆盖状况。 

频率列表模式也提供了“维护测试”与“路测”两种功能。 

 
A  频率列表模式下“维护测试”的步骤： 

1、 启动 FH-RFSS321-I网规系统，点击“维护”，进入操作维护窗口； 
2、 在 TD-SCDMA扫频模式配置中选择“频率列表模式”； 
3、 设置中心频率，测量周期； 
4、 提交； 
5、 启动。 

B   注意事项 
1、 在上面操作操作步骤中： 
如果想备份数据，点击“备份测量数据”选项，该功能可以保存数据，并可用于以后回放。如
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果想把现在的配置保存，点击“保存”按钮，下次直接在“导入配置文件”列表中选择即可，不需

要每次都重新配置。未说明的可以按照默认设置。 
2、 下面以指定载波频率 2017600kHz为例，给出了频率列表维护测试窗口运行界面： 

 
图15 频率列表模式测试图 

C  路测功能详见第 6章的室内测试部分和第 7章的室外测试部分。 

4.4 小区列表 

FH-RFSS321-I 小区列表模式，应用于已知载波频率和扰码的小区搜索和测量。在 TD-SCDMA 网

规网优过程中，针对特定小区进行小区覆盖测量与验证时，多使用该功能来完成，比如室内覆盖的

测量与验证，室外已知小区的覆盖范围测定。 

小区列表提供了“维护测试”与“路测”两种功能，最大可同时监测小区数目为 32小区。支持

TOPN设置。 

 
A  小区列表模式下“维护测试”的步骤： 

1、 启动 FH-RFSS321-I网规系统，点击“维护”，进入 FH-RFSS321-I操作维护窗口： 
2、 在 TD-SCDMA扫频模式配置中选择“频率列表模式”； 
3、 设置小区频率，小区扰码，测量周期； 
4、 提交； 
5、 启动。 

B   注意事项 
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1、 在上面操作操作步骤中： 
如果想备份数据，点击“备份测量数据”选项，该功能可以保存数据，并可用于以后回放。如

果想把现在的配置保存，点击“保存”按钮，下次直接在“导入配置文件”列表中选择即可，不需

要每次都重新配置。未说明的可以按照默认设置。 
2、 下面以载波频率 2017600KHz，扰码 77小区为例，维护测试界面如下： 

 
图16 小区列表模式测试图 

C  路测功能详见第 6章的室内测试部分和第 7章的室外测试部分。 
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第 5章 频谱分析 

5.1 前言 

FH-RFSS321-I提供了频谱分析功能。在 TD-SCDMA网络规划与优化中，借助于频谱分析功能，
可以快速完成 TD-SCDMA工作频段的频谱扫描，捕获干扰信号和工作信号的频域位置与功率强度。 
频谱分析可以测量 CW信号和 TD-SCDMA信号。 

5.2 基本测量 

FH-RFSS321-I 频谱分析模式提供了任意频段、单音谱分析功能，支持分辨率带宽配置
（1.25KHz～1000KHz），支持增益自动控制以及增益指定。在 TD-SCDMA 网络规划规程中，频谱
分析多用于问题诊断、干扰排除等工作。 
 
测量参数选择： 
启动网规系统，进入操作维护窗口，选择频谱分析。通过设定起始频率及终止频率，指定需要

测量的频段；通过设定分辨带宽，确定每谱线的频带宽度。 
通过设定测量周期，确定测量及数据上报速度。 
增益控制设置方式包括 AutoScale和参考值输入两种方式，当选用 AutoScale方式时，扫频仪自
适应设置频带内最大信号电平，当选用参考值输入方式时，扫频仪根据用户设定的参考电平确定最

大信号电平，来调整增益（注：和通用的频谱分析仪一样，如果用户设定参考电平不当，可能会造

成信号溢出，测量值不准确，一般推荐默认方式即 AutoScale方式）。 

通带内干扰信号的测量： 

   在选择分辨带宽为 200K时，FH-RFSS321-I底噪水平约在-116dBm，高于这一电平值可以视为其
它信源发出的信号或干扰信号。 

TD-SCDMA信号谱分析： 

   对 TD-SCDMA信号频段进行频谱分析，当存在 TD-SCDMA信号时，可以看到大约 1.6MHz带
宽的 TD-SCDMA信号谱包络，如下图所示： 
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图17 TD-SCDMA信号测量 

CW信号测量： 

   FH-RFSS321-I频谱分析可以用于准确捕获 CW信号频率与功率强度。当 CW信号的频率设定为
分辨带宽的整数倍时，CW频率捕获误差为 0，当 CW信号的频率设置为分辨率带宽的非整数倍时，
频率捕获误差< 分辨率带宽。 
如下图，输入为 2015.0MHz的一个 CW信号时的谱分析结果显示（直方图显示）： 
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图18 CW单音测量显示 

5.3 网规网优中的应用 

在 TD-SCDMA 系统传播模型校正以及小区覆盖路测过程中，扫频仪的测量结果除了与覆盖区
域的信号设置有关之外，还与周围的无线干扰密切相关。为了更客观地获取测量数据，建议通过下

面步骤进行测量： 
1、 首先进入频谱分析模式快速扫描一下待测区域的频谱状况，检查周围是否存在对待测信号
频段的干扰信号； 

2、 对于传播模型校正，如果存在干扰，为了更好地完成覆盖验证，可以调整 CW信号源的频
点设置，避开同频段干扰，获取更好的测量结果； 

3、 对于要启动的 TD-SCDMA 小区覆盖测量，通过频谱分析功能，可以检测待测频段是否存
在干扰信号，以及干扰信号的频率与功率，协助定位网络覆盖的干扰源头； 

4、 在路测完成后，进行传播模型校正或者 TD-SCDMA 小区测量结果的分析时，如果发现部
分区域的测量结果异常，也可以使用频谱分析功能在问题区域重复检查，检查是否存在信

号干扰，在排除问题之后，重新对问题区域进行测量； 
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第 6章 室内测试功能 

6.1 前言 

室内测试支持小区搜索，频率列表和小区列表三种测试模式。 

6.2 测量步骤 

1、 点击“维护”菜单，进入操作维护窗口； 
2、 选择“配置”菜单下的“配置”项，出现如下界面： 

 
图19 配置管理主界面 

3、 选择“新建”菜单，出现如下界面： 
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图20 新建测试项 

注：在填写上表时要注意如下几点： 
� 测试项名称不能为空或者太长（少于 40个字）。 
� 测试项名称不能与已有的重复。 
� 针对楼梯间，测试图默认为空白图。 
� 新建配置时，请将要测试的户型图放在安装盘:\Program Files\北方烽火网络规划系统\ 

Picture目录下。 
� 为了确保户型图的正确性，请在图片预览框进行确认。 
� 测试方式的选择说明： 
自动画线—数据采集时，轨迹图生成时，系统将把两个点击点之间的采样数据平均分割为一条
条直线，两俩相连。直线的颜色取决于后一点的数值大小，具体颜色在系统配置的门限设定中体现。 
自动画点—数据采集时，轨迹图生成时，系统将把两个点击点之间的采样数据以点的形式平均
排列在一条直线上。点的颜色取决于采样点的数值大小，具体颜色在系统配置的门限设定中体现。 
手工取点—数据采集时，轨迹图生成时，只取点击时实时获取的最新的采样数据。其余数据丢
失，点的颜色取决于该采样点的数值大小，具体颜色在系统配置的门限设定中体现。 

4、 点击菜单“维护”进入主界面，设置测试模式（小区搜索，频率列表或小区列表），配置相
应的参数（参数配置详见第 4章 TD-SCDMA信号测量）； 

5、 点击“提交”按钮，注意：提交完成后不要点击“启动”按钮，否则就进入维护测试状态
了； 

6、 点击“采集”菜单，选择“室内测试”进入室内路测主界面； 
7、 选择刚新建立的项目，点击左键，选择“测试”； 
8、 点击“启动”开始测试，并点击第一个点的位置，开始移动，经过一定距离后，尤其到达
拐弯处，点击下一个点，直到完成整个路线；注意：在室内测试前请确保射频天线正确连

接。 
9、 测试启动后，采集接收到的数据会定时在采集窗口的下方展现，并根据色标显示大小范围，
用户可以及时查看收集到的参数情况； 
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10、 测试完成后，点击“保存”，将测试的数据进行保存。 
11、 测试完后点击“结束”按钮结束测试。测试结果如下图： 

 
图21 室内测试主界面 

注意事项 
� 轨迹图的生成只能按照直线生成，所以到达每个拐点处，一定要点击平面图的相应位置。 
� 用户移动的速度要保持匀速，不能时快时慢，至少要保证前后两个点之间的移动一定要保

持匀速。 
� 两点之间的距离不要选择太长，距离越长则采集数据和采集点位置的对应关系会越不准

确。 
� 开始测试前请确保扫频仪当前的测试模式是小区搜索，频率列表或小区列表中的一种。 

6.3 测量操作 

6.3.1 室内测试工程管理操作 

可以对室内测试工程进行浏览，修改，删除，复制，导入。 

操作步骤 
1、 点击“配置”\“配置”进入配置管理主界面，在操作工具栏中选择相应的处理操作实现对
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测试项的管理。 
2、 选中需要操作的工程，点击“查看”，“修改”，“删除”，“导入”，“复制”进行相应的操作。 

注意事项 
� 测试项名称不能修改。 
� 如果要修改对应的图形，请把你要修改的图片拷贝到系统安装所在的目录下的 Picture目录
下。 

� 复制生成的测试项除了名称跟原测试项不同外，其余都相同，如果有必要可以进行再修改。 
� 导入测试项的文件格式要跟现有系统的文件格式一致，都为.xml文件。 
� 导入文件中如果存在测试项名称跟现有系统的测试项名称一致，则该测试项将无法导入。 

6.3.2 色标展现和隐藏 

测试过程中或者在数据重现过程中，用户要观察显示参数的范围情况可以打开参数色标指示框

来显示，色标框可以任意拖动和摆放，还可以及时隐藏，显示。 

操作步骤 
右键点击图形采集区，系统会出现显示或隐藏色标的菜单，选择某个进行相关操作。见下图： 

 
图22 参数色标显示 
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6.3.3 暂停和恢复测试 

测试过程可以进行暂停操作，也可恢复测试，保证测试的继续进行。 

操作步骤 
1、 进入测试过程中，如果需要暂停测试，可以点击“暂停”进行测试的中断。 
2、 用户随时可以通过点击“恢复”按钮继续测试。 

注意事项 
� 点击恢复后，请首先点击恢复的起始位置（室内测试模式情况）。 
� 暂停期间的数据将被丢掉。 
� 暂停期间不能退出测试界面，不能中断设备之间的连接，否则数据将可能被丢失。 

6.3.4 继续测试 

针对已经测试过的测试项，系统还提供继续测试，系统将首先载入原测试结果，用户可以在此

基础之上继续测试。 

操作步骤 
1、 在系统测试主界面中选择“采集”菜单中的“室内测试”，在“已测项”中选择某测试项，
左键，选择“继续”，进入继续测试界面。 

2、 测试过程同室内测试，只不过原来测试的结果不能撤消。 
3、 测试完成后选择“保存”，退出。这样两次测试的结果将得到叠加。 

6.3.5 室内测试数据重现 

测试完成后，可以对测试情况进行详细查看，可以通过测试重现界面对多个参数的轨迹图进行

分析和查看，还可以切换到统计界面进行统计分析。 

操作步骤 
1、 在系统测试主界面中选择“采集”菜单，选择“室内测试”，选择某已测测试项，通过左键
菜单选择重现，如下图； 

2、 点击“放大”或“缩小”按钮可以对效果图进行缩放处理； 
3、 选择“参数列表”可以在多个参数的轨迹图之间进行切换处理； 
4、 在轨迹图中通过点击右键，选择“打印”功能即可将呈现的图形进行打印； 
5、 可以点击“统计”按钮切换到统计界面查看该参数的采样点统计信息。 
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图23 室内测试重现 

注意事项 
� 注意如果选择的扫频模式是 CW波测试，系统只能记录场强的轨迹图，其他参数不能显示
轨迹图。 

� 轨迹图在重现呈现时是及时生成的，所以如果采样点很多，可能生成的速度会比较慢。 
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第 7章 室外测试功能 

7.1 前言 

室外测试支持 CW模式，小区搜索，频率列表和小区列表四种测试模式。 

7.2 测量步骤 

1、 点击“维护”菜单，进入操作维护窗口； 
2、 设置四种测试模式中的任意一种（包括小区搜索，频率列表，小区列表和 CW扫频模式），
配置相应的参数（参数配置详见第 4章 TD-SCDMA信号测量）; 

3、 点击“提交”按钮，注意：提交完成后不要点击“启动”按钮，否则就进入维护监测状态
了； 

4、 点击“采集”菜单，选择“室外测试”进入室外路测主界面； 
5、 选择“当前测试项”，左键，选择新建测试项，输入测试项名称（系统根据时间自动生成一
个参考名称，可更改）；  

6、 如果没有所测城市的电子地图，可以右键点击“原始图层”，选择“添加图层”（注意：电
子地图必须提前存于安装盘:\Program Files\北方烽火网络规划系统\Layers目录下）； 

7、 添加图层成功后，就会在列表中出现所加图层，选中该图层，点击右键，选择“设为当前
图层”即可。 

8、 点击“启动”开始测试；注意：由于室外路测依靠的是 GPS驱动机制打点，所以测试前请
确保射频天线和 GPS天线正确连接。 

9、 测试完后点击“结束”按钮结束测试。 
 
注意事项： 

� 路测必须在 GPS能接收到数据的地方进行，否则，路测数据无法在地图上显示。 
� 确保在收到 GPS信息后再进行路侧，否则前段时间因为没有 GPS信息而无法在地图上打
点。 

� 开始室外测试前确保已经设置好扫频模式，目前支持的测试的扫频模式为小区列表，频率

列表，小区搜索和 CW波测试。 
� 菜单“采集”\“室外测试”\“设置”中的“增益设置”用于在路测时，如果在车内没有
使用车载吸顶天线，则通过设置增益调整来补偿车的外壳导致的传播损耗，如 3dB。 

� 在路测，请尽量保持车辆以匀速行驶，在保证采集数据的均匀性。在遇到塞车、红绿灯等

长时间等待时，可以先使用暂停菜单来中止数据记录，在车辆重新行驶之后，再恢复测量。 
 
下面给出“小区搜索模式”的一个路测轨迹图示（全频段全码字搜索）： 
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图24 小区搜索模式路测轨迹图 

从上面小区搜索路测轨迹图可以看到，在全频段、全码字搜索状态下，采样点相对小区列表，

频率列表要少的多，如果缩小指定频段范围，将会大大提高采样速度；  
下面给出“频率列表模式”的一个路测轨迹图示： 
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图25 频率列表模式路测轨迹图 

下面给出“小区列表模式”的一个路测轨迹图示： 
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图26 小区列表模式路测轨迹图 

7.3 测量操作 

7.3.1 路测的辅助功能介绍 

为了用户的方便，系统提供很多实用的工具来帮助用户进行相应的信息获取，这里主要包括有，

测距功能，抓图，地图的缩放，拖动，色标的显示，测试无数据点（虚点）显示功能等。 
测距：在图中左击取点，系统将根据取点的顺序将选取的路线依次相加，计算出相关的距离公

里数在状态栏中显示，路线可以多段，但必须首尾相连，依次累加，右键后释放，可以重新选取。

如下图所示。 
放大，缩小，拖动：对地图进行缩放和拖动。 
抓图：在地图上选取某个地图进行 BMP转存。 
色标：点击色标按钮进行呈现和隐藏控制。 
虚点：测试过程中，可能某些点没有数据上报，但是相应的 GPS上报正常，则该点被标记为虚
点，系统可以通过虚点按钮来控制这些采集点的显示。 
重现：重现以前测量好的数据。 
导航：控制接收卫星信息框的显示与隐藏。 
图层：显示图层。 
信息：显示选中点的所有信息。 
基站：见上一节“指定小区的测试跟踪”，用于在地图上标注基站。 
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图27 路测显示 

7.3.2 指定小区的测试跟踪 

为了方便室外路测需要，让工程人员及时了解指定小区的网络覆盖情况，通过选择基站设置来

跟踪小区的覆盖情况，便于用户对指定小区的测试跟踪。 

操作步骤 
1、 在路测主界面选择“基站”按钮，即可将“对象管理”中的“对象”及时显示在地图中。 
2、 测试时即可根据测试情况，在地图上将小区和测试发现的主小区覆盖点之间用连线标记。 
3、 重现时一样可以通过上述步骤进行基站标记。  

注意事项 
测试前请确认已经导入覆盖区域的基站列表，并且确保配置信息是准确的。 

7.3.3 室外测试数据重现 

路测形成的数据可以灵活在地图上重现，一方面支持多个测试数据在一个地图上进行显示，同

时，显示的参数可以任意选择，还可以将显示结果保存在某个图层中，这样以后用户只要选择某个

图层即可呈现相应的数据。 
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操作步骤 
1、 在室外测试主界面窗口，选择工具栏中的“重现”按钮，进入重现选择窗口，如下图所示。 
2、 选择要重现的文件，参数和相关的图层设置即可。 
3、 也可通过直接在“已测试项”数据栏中，通过直接拖拽的方式将测试数据往测试地图中拖
放，地图中将显示一个参数列表选择菜单，选择相应的参数即可根据默认呈现设置将数据

展现在地图上。如下图所示。 
4、 可以通过选择不同的参数查看不同参数的路测轨迹图。 
5、 数据重现后点击工具栏的“i信息”按钮后，点击轨迹图中某点即可查看该点的详细数据。
如果有多个，则分别列出。 

 
图28 路测重现选择 
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图29 路测数据拖拽和信息点数据呈现 

注意事项 
� 数据重现时如果选择的路测数据跟当前的地图不匹配，测试数据将无法在地图上呈现。 
� 采用拖拽的方式呈现时一次只能重现一个数据文件，如果要一次呈现多个数据文件请通过

“重现”设置窗口来显示。 
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第 8章 GPS功能 

8.1 前言 

FH-RFSS321-I在进行小区列表、频率列表、小区搜索、CW扫频时测试数据都自动附着了 GPS
位置信息上报。 
 下面我们就从 GPS导航、测试轨迹记录、GPS接收信息、GPS性能参数四个方面来介绍。 

8.2 GPS导航 

在进行室外路测时，成功启动测试后，FH-RFSS321-I网规软件会在左下角位置自动弹出“GIS
导航”栏，停止测试时将会自动隐藏，或者在室外测试主界面的工具栏单击“导航”按钮进行显示/
隐藏操作，导航栏如下图所示： 

 
图30 GPS导航栏 

导航栏描述了GPS的一些主要信息，以上图为例，我们可以看到当前运行位置为东经 116.367250
度，北纬 39.947399度，内置 GPS接收机目前接收到的卫星有 7颗（3颗以上可以提供可靠定位），
速度为 12.5km/h，北京时间为 08:06:06，运动方向为东南方向（对地方向 135度）； 
如果 GPS接收机能跟踪的卫星少于三颗，就无法正常接收 GPS信息。 

8.3 测试轨迹记录 

使用内置 GPS的好处是：测量数据与位置结合的更紧密，避免测量数据与位置分离的情况发生。 
借助于 GPS 和 MapInfo 地图，FH-RFSS321-I 在室外测试时，方便地实现了测试轨迹与测试结
果在地图上的绘制。 
下图就是借用卫星影像图制成的电子地图，结合 GPS完成的一张路测轨迹图： 
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图31 路测轨迹图 

8.4 GPS接收信息  

FH-RFSS321-I对外提供了 GPS信息输出，在路测过程中，可以使用 FH-RFSS321-I提供的 GPS
信息，用于位置定位，无需另外购置外置 GPS设备。通过该 GPS接口，可以获取的信息包括： 

UTC时间，经纬度，对地速度，方向，使用的 GPS卫星个数等； 

8.5 GPS性能参数 

1、 GPS锁定时间：上电后，GPS接收机开始工作，GPS锁定时间大约为 1~3分钟； 
2、 GPS信息更新速率：0.5秒更新一次 
3、 GPS定位精度：10米以内 
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第 9章 基站 GPS失步检测功能 

9.1 基站 GPS失步检测原理 

所谓 GPS失步，指的是 TD-SCDMA基站设备，因器件性原因导致的 GPS时钟失步，或者时钟
板失步，导致的基站偏离 GPS的现象。 

在正常情况下，TD-SCDMA基站设备的下行 5ms帧信号是与 GPS秒脉冲对齐发射的。在发生
GPS 跑偏的情况下，基站设备的下行 5ms 帧信号不再与 GPS 秒脉冲对齐，导致了基站下行信号对
周围小区的干扰，以及周围小区对本小区的干扰存在。 

基站 GPS失步在烽火扫频仪 FH-NTPO软件中体现为帧头偏移参数。见下图： 

 

图32 帧头偏移参数显示图 

9.2 测试前准备 

扫频仪：烽火 TD-SCDMA扫频仪一台（带内置 GPS功能的），附带电源适配器一个。 
GPS天线：用于接收 GPS信息的天线 
橡胶天线：接收空中 TD-SCDMA信号的天线 
直连网线：用于连接笔记本和烽火扫频仪的网线 
笔记本：  用于显示测试结果 
FH-NTPO：烽火扫频仪自带网规网优软件 
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9.3 测试步骤 

操作步骤 
1、 驱车到问题基站站下，在视距范围且 1个码片间距内（<234m），通过扫频仪测试“疑似失步基
站”的“帧头偏移”参数，记录下来； 

2、 驱车到“正常基站”站下，在视距范围且 1个码片间距内（<234m），通过扫频仪测试“正常基
站”的“帧头偏移”参数，记录下来； 

3、 选择 3~4个“正常基站”，重复第二步操作。 
4、 对比“疑似失步基站”与“正常基站”的“帧头偏移”数值，确认是否存在失步问题。 

9.4 测试结论准则 

根据 TD-SCDMA网规方面的理论，两个基站间的最大距离为 48chips所对应的距离，所以在路
测过程中，如果烽火扫频仪测量得到的帧头偏移值超过了 48chips，即显示超过 192，可基本确认存
在疑似基站 GPS失步，此时需要到视距范围内对该站进行确认。 

在工程中，我们认为在视距范围内对准基站天线测量，如果帧头偏移算出的距离比实际距离（可

以通过网优软件测得）大于 234米，即可认为是基站 GPS模块存在失步。距离和帧头偏移量之间的
关系如下： 

A *0.25* 234 = B 

注： 

（1）这里“A”表示烽火网规软件中帧头偏移显示值，“B”表示扫频仪天线与基站天线的距离，
“234”表示每个码片对应的距离。 

（2）对基站失步确认，建议在距离基站 1chip距离内，视距条件下，进行测量，这样保证测量
的数据更精准，在非视距范围条件下，由于无线传播环境的复杂性，多径的干扰容易影响测量结果。 

（3）误差为 1个 chip即 234米。 

在视距条件下，离基站天线距离越近，测出的帧头偏移值越小。 
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第 10章 软件工具 

10.1 前言 

本软件工具用于配套北京北方烽火科技有限公司研发的 “FH-RFSS321-I TD-SCDMA扫频仪”，
软件名称为 FH-NPTO。针对 TD-SCDMA网络规划和网络优化工程，提供传输模型校正数据采集、
室内室外模测以及路测、数据分析功能。 
本软件只能接入 FH-RFSS321-I TD-SCDMA扫频仪，不兼容其他厂商的扫频仪。本软件提供了

数据导出功能，包括文本格式以及 Excel格式，可导入第三方分析软件进行分析。 

10.2 软件功能及特点 

1、 支持扫频模式的测试，系统支持向用户提供"小区列表"，"小区搜索"，"频谱分析"，"频率
列表"，"CW测量" 五种扫频模式等。 

2、 支持模测，利用信号源、扫频仪进行地图覆盖测试。 
3、 快速稳定的通信接口，系统具有自动检测功能，支持测试中通信链路检测和自动恢复机制。 
4、 支持多种地图格式，包括 BMP/JPG/MapInfo等地图格式。 
5、 场景测试，提供室内楼层覆盖、电梯间覆盖等场景测试。 
6、 友好的人机界面和便捷操作维护手段。 
7、 测试过程支持重测，添加测试和测试数据的回放等 
8、 配置和测试数据的存放采用开放式的存储格式/多种应用的存储数据都可以相互查看。 
9、 强大的地图测试功能，支持内置 GPS模块，支持电子地图的测试，GIS导航,测距，抓图，
无效数据的标定等等。 

10、 丰富的报表功能，用户可定制参数进行统计，统计参数能以柱形图、饼图和统计表格
的形式输出Word报表。 

11、 支持多种智能诊断手段，诊断数据可以多种方式展现，帮助用户非常快捷地定位网络
问题和获得覆盖质量。 

10.3 系统安装需求 

为了使系统可靠运转，保证系统的性能要求，安装时务必保证系统具有以下配置。 
硬件配置 

CPU：  奔腾 4，1.7G及以上 
内存：  256M及以上 
硬盘：  30G及以上 

软件配置 
 操作系统： Windows 2000/XP/2003/vista 
 IE补丁：   IE 6.0 
    办公软件：  Microsoft Office 2000/XP/2003 
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10.4 安装、授权及卸载 

安装： 
本系统提供的安装软件包包括本软件独立运行的所有内容，安装过程跟别的软件一致。 
授权： 
安装好本软件后请运行安装目录中的 GetKey程序，产生 Key文件，并将本 Key文件发回原厂

家或其他代理公司，由原厂商负责生成授权的 license.dat 并发给用户，用户将该授权文件放入安装
目录:\Program Files\北方烽火网络规划系统\conf的目录下即可使用。 
卸载： 
    卸载本软件的过程跟其他软件的卸载方法一致。 

10.5 软件工具的使用 

10.5.1 系统登录 

系统登录详细过程请见第二章 快速入门指南中的 2.3第一次打开 FH-RFSS321-I和 2.4 测量前
准备工作。 

注意事项 
� 用户不要随意拷贝软件到别的机器上使用，没有授权文件系统将无法正常运行。同时用户

不要随意自己修改系统文件，一经修改，可能会导致系统授权验证失败。 
� 系统正确使用过一次后系统会记住登录信息（密码除外），如果连接扫频仪的 IP 不变，用
户每次使用只需填写登录密码即可，如果扫频仪 IP发生改变，用户只需点击“设置”按钮
就能控制下面信息栏的隐藏和显示，来改变 IP地址。 

� 如果确定连接扫频仪和笔记本电脑处于同一个网段内，可以通过“查找设备 IP”来查找直
接连接扫频仪的 IP地址。 

10.5.2 更改扫频仪 IP地址/用户口令 

用户可以根据自己的工作需要，更改设备地址和登录口令。 

操作步骤 
进入操作维护主界面，选择左边菜单列表“登录配置”项，更改设备 IP和密码设置即可； 
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图33 IP设置/用户口令设置窗口 

注意事项 
� 在修改设备这些信息的时候，用户一定要认真记录好，不要丢失相关的信息，否则将无法

正确使用本系统。一旦丢失口令只能联系厂家重新初始化。 
� 设置好的新的 IP地址和密码后必须重新启动设备后才能生效。 
� 必须保证 PC机和扫频仪处于同一个网段，所以如果需要更改 IP地址建议更改最后两位，
如果想更改前面几位，需将 PC机的网段设置成跟扫频仪的一致。 

10.5.3 扫频仪软件升级 

扫频仪进行升级操作时需要建立一个 FTP服务器，该软件可以安装在任意的 PC机上。通过对
FTP服务器进行相关的设置（用户名 vxworks，密码 vxworks，默认的路径下有个目录为 BIN，将升
级文件放在本目录下）后，配合本软件即可完成软件升级。 
如果对以上操作不是很明白，请联系售后服务部。 

操作步骤 
1、 进入操作维护主界面，选择功能树图中“发送命令”栏，双击“扫频仪软件升级”。见下图。 
2、 系统自动填写 FTP服务器的 IP地址，用户名和密码，选择要升级的软件。 
3、 根据下载文件的进度提示，见状态栏。观察升级的进度或成功与否。 
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图34 软件升级 

10.5.4 查询扫频仪版本信息 

该功能用于查询扫频仪内嵌软件模块的版本信息。 

操作步骤 
进入操作维护主界面，选择功能树图中发送命令栏，双击“扫频仪软件版本查询”即可。见下图： 
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图35 扫频仪软件版本查询 

10.5.5 查询扫频测试模式 

查询当前扫频仪已经设置好的扫频模式,并且可以根据当前的扫频模式直接设置到设备端，重新
进行测量。 

操作步骤 
进入操作维护主界面，选择功能树图中“发送命令”栏，双击“扫频仪设置查询”即可。见下

图： 
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图36 扫频仪测试模式及配置查询 

注意事项 
   如果想对当前配置进行更改，可以直接输入数据，然后点击图中的“更新设置”。 

10.5.6 测试主界面菜单说明 

系统通过采用了一些方便的图形加文字相结合的显示手段来帮助用户对测试数据的分析和观

察。一些界面符号说明如下： 
1、 参数选择——选择图中要显示的参数； 
2、 三态框： 
选择—显示图表和数据； 
半选择—显示图标，隐藏数据； 
不选择—隐藏图表和数据。 

3、 纵坐标变换——通过变换动态范围的滑动条来改变参数的坐标范围，使参数的范围尽量显
示在坐标范围内。 

4、 频谱分析分页显示——在频谱分析时，如果选择的频带比较宽，系统采用分屏的方式进行
展现，用户只需右键图形区，点击需要查看的频带上的信息即可将当前频带显示在图形界

面上。 
5、 小区分页显示——当频率列表模式，小区列表模式，或小区搜索模式时，如果搜到多于 5
个小区，系统将按照分页显示原则，用户可以右键图形显示区，显示下一页进行其他小区
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的显示。 
6、 小区搜索排序——选择“设置排序方式”，可以根据频率或某个参数对搜索到的小区进行排
序显示。 

 

图37 TD扫频仪时隙功率显示效果图 

7、 设置显示参数——在数据显示区，由于需要显示的数据很多，为了让用户选择需要显示的
数据，系统提供了“设置显示参数”功能。在数据显示区点击右键，选中“显示列设置”，

将出现如下界面，用户可以根据显示的需要进行选择性的显示。 
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图38 参数显示设置选择框 

10.5.7 测试数据备份和回放 

测试前需要选择“数据备份选择框”来实现数据的保存，测试后可以通过“回放”功能对数据

进行回放。也可以对路侧的数据进行回放。 

操作步骤 
1、 启动扫频仪测量前，选择“备份测量数据”。见下图。 
2、 系统将根据当前时间和测试类型自动生成一个测试数据文件，扩展名为.dat。 
3、 回放时在操作维护功能树中先选择“载入数据文件”，选择相应的数据文件即可。 
4、 在操作工具栏中选择“回放”即可回放相应的数据文件。 
5、 要调整回放的速度，请回放前在操作维护功能树中先选择“设置回放时间间隔”。 
6、 回放过程中可以在操作工具栏中选择“暂停”按钮来中断回放的进行，同时点击“回放”
又可继续回放。 

7、 回放时可以在操作工具栏中选择“向前”，“向后”来加快回放的进度，也可直接拖动进度
条来控制回放的进度。 

8、 在操作工具栏中点击“结束”，即可完成数据的回放处理，用户又可回到日常的测试和配置
界面。 
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图39 数据回放 

注意事项 
� 在数据回放过程中不能进行相关的扫频配置和测试操作，必须点击“结束”回放后才能进

行。 
� 室内测试和室外测试的数据将是自动保存的，如果要重现室内测试和室外测试的数据，请

参见“室内数据重现”和“室外数据重现”。 

10.5.8 导入基站或小区名称 

通过导入路测基站名或小区名，来实现测试时的小区跟踪，方便用户查看。 

操作步骤 
1、 点击“配置”菜单，选择“基站配置”，进入小区管理窗口，如下图。 
2、 通过添加，修改，删除来管理已有的小区信息，也可根据定义的模版，一次性的导入一批
小区信息。也可将现有的小区信息导出到某个 Excel文档中。  
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图40 对象管理 

注意事项 
� 小区名称不能重复,也不可以修改。 
� 一个小区允许拥有一样的频率和扰码，跟踪时将采用就近原则。 

10.5.9 系统色标设置 

可以规定参数在某个范围内显示某种颜色，系统支持任意颜色的标定。 

操作步骤 
1、 点击“配置”\“配置”\“系统”,进入如下界面。 
2、 建立系统门限颜色对应关系，可新建多个，可修改，可删除。 
3、 点击“保存”按钮完成配置。 
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图41 系统配置界面 

注意事项 
� 只有点击保存，并提示保存成功后才能保证系统设置生效。 
� 门限值的色标对应不要出现交叉，否则系统将按第一个出现的为准。 

10.5.10 数据导出功能 

为了配合第三方数据分析软件的使用，本软件可以将各种测试数据（室内测试/室外测试）导出
到 TXT或 EXCEL文件中，方便第三方数据分析软件导入。 

操作步骤 
1、 在操作维护主界面窗口，双击左侧“数据回放”\“载入数据文件”选项，选择需要导出的
数据文件并打开，如下图所示。  

2、 双击左侧“数据回放”\“导出数据文件（TXT）”，可以将文件转换为 TXT 文件格式，如
果导出的数据量很大，程序会自动将文件切割为 60M大小的多个文件输出，如下图所示。 

3、 双击左侧“数据回放”\“导出数据文件（EXCEL）”，可以将文件转换为 EXCEL文件格式，
如果导出的数据量很大，程序会自动将在EXCEL文件中生成多个 sheets，每个 sheet在60000
行左右，如下图所示。 
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图42 载入数据文件 
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图43 导出数据文件为 TXT格式 
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图44 导出数据文件为 EXCEL格式 

10.5.11 测试结果统计 

针对已经测试过的测试项，系统能够根据显示设置的色标情况进行统计分析。 

操作步骤 
1、 在测试重现界面，点击“分析”\“报表”； 
2、 选择需要分析的数据，进行“参数设置”； 
3、 选择“统计预览”按钮即可； 
4、 系统会根据选择的测试项和统计参数，依据色标情况进行分别汇总并呈现出来。 见下图： 
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图45 统计结果显示 

注意事项 
只能统计单个测试文件单个参数的统计信息，如果要多个参数和测试项的统计可以点击“输出

报表”。 

10.5.12 数据分析报表 

针对在 PC 上已经测试好的数据文件，数据分析模块可以帮助用户整理成各种报表。用户只需
选择要统计的数据文件，统计参数及呈现方式即可完成。 

操作步骤 
1、 在系统主界面，点击“分析”菜单，打开“报表”进入报表生成条件选择窗口。 
2、 选择要统计的测试项，可多个。 
3、 点击“参数设置”选择要统计的参数，显示图，排序方式和小区选择，均可多选，如下图。 
4、 选择“输出报表”，即可自动生成报表。见下图： 
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图46 报表生成参数设置 

 

图47 报表生成界面 

注意事项 
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� 可以通过直接拷贝方式将测试数据文件拷贝到安装目录的 Data 目录下就可以利用报表工
具进行统计分析。 

10.5.13 诊断分析报表 

针对在 PC上已经测试好的数据文件，数据诊断可以对其进行相关诊断操作，具体有导频污染，
弱覆盖分析，高干扰分析等。 

操作步骤 
1、 在系统测试主界面，点击“分析”\“诊断”菜单进入诊断分析设置窗口，如下图所示； 
2、 选择要分析诊断的的测试数据项; 
3、 选择要诊断方式和参数指标; 
4、 点击分析后，可以跟踪诊断的进度，完成后进入诊断结果列表显示窗口，如下图所示; 

 
图48 诊断设置界面 
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图49 诊断结果列表显示 

 
5、 点击“输出按钮”，可以选择将上述结果导出到 Excel中。 
6、 对于室内数据，也可退出诊断窗口，切换到室内测试窗口，进行诊断结果的地图显示。 
7、 对于室外路测数据，可以在室外测试界面选取要诊断的测试项，在右键弹出菜单中选择”
分析诊断”，重复上述步骤 1、2、3、4，点击“返回”按钮后，点击上一级窗口的“显示”
按钮可以将诊断结果显示在地图上。如图 49所示。 
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图50 诊断结果地图显示 

10.5.14 系统帮助文件 

帮助文件提供了用户在操作中遇到的一些问题的解释及解决办法，如果问题得不到解决，请联

系售后服务部。 

操作步骤 
在系统主界面，点击“帮助”进入帮助界面，选择“帮助主题”，双击打开或选择菜单打开即可。 
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第 11章 测试组网方案 

11.1 前言 

在测试过程中，扫频仪可能需要射频信号发生器一起配合工作，尤其在基站没有建立的前期，

用射频信号发生仪模拟基站发射信号。使用场景如下： 
1、 传播模型校正：需要使用信号发生器产生 TD-SCDMA频段的 CW信号或 TD-SCDMA调制
信号，配合扫频仪完成传播模型校正； 

2、 室内网规网优：TD-SCDMA在进行室内布网时，如果室外网络还处于建设之中，这时候就
需要使用信号发生器产生标准的 TD-SCDMA 信号，配合扫频仪完成室内信号覆盖的天线
选址、覆盖验证，借助于信号发生器，室内布网可以和室外布网同步进行，加速工程进度； 

11.2 射频信号发生仪 

下面我们介绍使用的一款射频信号发生仪，本设备不但可以产生 CW信号，同时还可以模拟基
站和手机产生 1.6MHz带宽的 TD-SCDMA信号。该信号发生器可动态建立/删除导频信道、同步信
道、业务信道、上下行切换点支持动态配置。各信道功率可调，可动态修改扰码，扩频码，频点，

功率。该信号发生器参考图样图如下图所示： 

 
图51 射频信号发生仪外观图 

设备采用后台调试软件和液晶显示屏两种方式进行控制，非常方面于工程应用。本信号发生器

界面风格全部采用中文，且都很直观简单，稍做培训即会使用。操作界面如下图所示： 
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图52 射频信号发生仪前台和后台软件界面 

应用举例： 
1、CW信号产生： 
首先选择好你要产生连续波的中心频率，选择设置中心频率Æ选择进入Æ设置好选定的频率。 

接下来选择设置工作模式Æ选择进入Æ设置为 CW波，设定后稍等片刻即可。 
测试时注意将射频开关置于“开”状态即可。 

2、TD-SCDMA信号产生： 
首先配置你要产生的 TD-SCDMA 信号载波频率，选择设置中心频率Æ选择进入Æ设置好选定

的频率。 
接下来选择设置工作模式Æ选择进入Æ选择 TD-SCDMAÆ选择进入Æ选择上下行，设定后稍等

片刻即可。 
如果需要设置不一样的信道扰码，选择设置信道扰码Æ选择进入Æ输入具体的扰码值（根据提

示）Æ选择设定。 
配置完成注意将射频开关置于“开”状态。 
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缩略语索引 
 

CW Continuos wave 连续波 
TD-SCDMA Time division-synchronous Code division 

multiple access 
时分同步码分多址 

DwPTS Downlink Pilot Time Slot 下行导频时隙 
DwPCH Downlink Pilot Channel 下行导频信道 
UpPCH Uplink Pilot Channel 上行导频信道 
UpPTS Uplink Pilot Time Slot 上行导频时隙 
P-CCPCH Primary Common Control Physical Channel 主公共控制物理信道 
RSSI Received Signal Strength Indicator 接收信号强度指示 
RSCP Received Signal Code Power 接收信号码域功率 
ISCP Interference Signal Code Power 干扰信号码域功率 
C/I The ratio of the specified channel RSCP to 

the corresponded ISCP 
信号干扰比 

Ec/Io The ratio of the average energy per PN chip 
of the specific channle to the total transmit 
power spectral density of the downlink at the 
BS antenna connector 

专用物理道上每个PN码
片的平均能量和基站天

线连接器处的总发射功

率谱密度的比值 
SIR Signal to Interference Ratio, defined as: 

(RSCP/ISCP)xSF. 
SF =Spreading Factor. 

信干比 

ESD Electro-Static Discharge 静电放电 
PC  Personal Computor 个人计算机 
PDA Personal Digital Assistant  个人数字助理 

 
 


