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[摘要] 本文介绍一种测试Rho的方法。通过对信道功率的设置，输出一个已知误差信号进行测试。
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Testing About Rho

[Abstract]  This paper presents a methods of Testing Rho. Through setting the channel power, we can test by using a known error of testing signals.
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引言

波形质量是CDMA系统发信机的基本性能测量项目之一。波形质量的品质因素用Rho表示。在CDMA IS-95和cdma2000 1x最低标准中，Rho测量条件被定义为仅对一条导频信道而言。将被测导频信号与一个理想形态的导频信号进行比较，实际导频信号中总会存在一定比例的非相关功率，因此，Rho是信号相关功率与总功率的比值，反映了导频信道信号实际功率分布与理想功率分布的符合程度。

CDMA网络的前向链路只包含一条导频信道。导频信号的作用是使在其覆盖范围内的移动用户获得基本的同步信息，也就是PN短码中的相位信息，利用它们进行信道估计和相干解调。因此，导频信道的Rho无疑是一个十分重要的参数。

一、测试方法

该测试方法主要应用到Agilent公司的E44XX系列矢量信号发生器和E444X系列的频谱分析仪进行测试。以E4437B矢量信号发生器和E4440频谱分析仪为例，简单介绍下测试方法。在E4437B里的Mode选项中，有一项Arb Waveform Generation，里面提供各种自定义数字调制信号，用户可以根据自己的需求设置不同的信号。在不同型号的仪器中可能选项名称不同，但都提供了该项功能。

进入Arb Waveform Generation选项，选择CDMA Formats里的CDMA2000信号，其选项中默认含有一个信道和九个信道的CDMA2000信号。以九个信道的信号为例介绍下CDMA蜂窝系统的物理信道结构：含一个导频信道（Pilot）、一个同步信道（Sync）、一个寻呼信道（Paging）和六个业务信道（Traffic）：

1.导频信道传输由基站发送的连续导频信号。导频信号是一种无调制的直接序列扩频信号，令移动台迅速精确地捕获信道的定时信息，并提取相干载波进行信号的解调。移动台通过对周围不同基站的导频信号进行检测比较，可以决定何时需要进行越区切换。

2.同步信道主要传输同步信息。在同步期间，移动台利用此同步信息进行同步调整。一旦同步完成，通常不再使用，当通信业务多时，也可临时改作业务信道。

3.寻呼信道在呼叫接续阶段传输寻呼移动台的信息。移动台通常在建立同步后，接着就选择一个寻呼信道（也可由基站来指定）来监听系统发出的寻呼信息和其它指令。当通信业务多时也可改作业务信道，直至全部用完。

4.正向业务信道共有四种传输速率（9600 bit/s、4800 bit/s、2400 bit/s、1200 bit/s），可以逐帧改变，以动态地适应通信者的话音特性。

该方法选取含有一个导频信道的信号，添加一个业务信道，把业务信道功率当作非相关功率。每次设置功率后，需按Adjust Code Domain Power-Scale To 0dB，始终保持总功率为0dB。然后，按Apply Channel Setup应用此信号设置。再通过E4440A测量该信号的Rho值并记录下来。

二、实验数据

设置含有一个导频信道和一个业务信道的信号，其总功率为0dB。保持总功率不变，调整导频信道和业务信道的功率，测试其信号的Rho和EVM值。信号发生器分别使用E4437B和E4438C，得到测试数据如表2-1。
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0,01 -26.38 5.88  0.9966 | 09977 | 0.0011
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1 -16.43 15.60 | 0.9762 | 0.9772 | 0.0010

2 -13.47 21.57 | 0.9555 | 0.9550 | -0.0005

-0.22 -13.00 22.86 | 0.9503 | 0.9506 | 0.0003

-0.46 -9.98 32.79 | 0.9020 | 0.8995 | -0.0034

£4438C | Pilot(dBm)  Traffic(dBm) EVI Rho | BifRho  RholR%
0,01 -26.38 5.43 | 0.9971 | 0.9977 | 0.0006

-0.02 -23.38 7.26 | 0.9948 | 0.9954 | 0.0006

-0.03 -21.62 8.78 | 0.9924 | 0.993L | 0.0007
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1 -16.43 15.38 | 0.9769 | 0.9772 | 0.0003

.2 -13.47 21.62 | 0.9553 | 0.9550  -0.0003

-0.22 -13.00 22.79 | 0.9506  0.9506  0.0000

0. 46 —9.98 39.96 | 0.9020 | 0.8995 | —0.0025




表2-1 测试及理论数据

理论数据则是根据波形质量因素的定义：信号相关功率与总功率的比值，即
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取值如表2-1及转化公式
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Rho值的误差可以根据式2-2算得：
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三、不确定度分析
（一）、标准不确定度（Standard Uncertainty）：用标准差表示测量结果的不确定度，用符号u表示。它包括两种评定方法：A类评定和B类评定。

1、标准不确定度的A类评定

指用对样本观测值的统计分析进行不确定度评定的方法。在重复性条件或复现性条件下得出n个观测结果
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。用贝塞尔公式（Bessel Formula）计算出测量结果的平均值标准差，如式3-1所示：


[image: image9.wmf]1

)

(

)

(

)

(

1

2

-

-

=

=

å

=

n

x

x

x

s

x

u

n

i

i

i

i

                   （3-1）
其中：
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是第i次的测量结果，
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的概率分布的总体方差
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的无偏估计，其中
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的分散性，也就是观测值在
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上下的分散性。

当样本数较小时，可选用极差法，如式3-2所示：
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式中
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计算得到的样本极差，
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（极差系数）可查极差表得。因此，测量结果的标准不确定度，如式3-3所示：
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计算实验标准差常用的方法：贝塞尔公式或极差法。

2、标准不确定度的B类评定

指用不同于统计分析的其他方法进行不确定度评定的方法。标准不确定度的B类评定方法，不是依赖于对样本数据的统计，它必然要设法利用与被测量有关的其他先验信息来进行估计。B类评定分量是依据经验或其他信息进行估计，并假定存在近似的“标准偏差”所表征的不确定度分量。其信息来源一般有：

(1)、以前的观测数据；

(2)、对有关技术资料和测量仪器特性的了解和经验；

(3)、生产部门提供的技术说明文件；

(4)、校准证书、检定证书或其他文件提供的数据、准确度的等级或级别，包括目前暂在使用的极限误差等；

(5)、手册或某些资料给出的参考数据及其不确定度；

(6)、规定实验方法的国家标准或类似技术文件中给出的重复性限r或复现性限R。

由以上来源得出的估计方差简称为B类方差。评定方法如下： 

(1)、已知扩展不确定度
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和包含因子
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，如式3-4所示：
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(2)、已知扩展不确定度
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和置信概率
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。除非另有说明，一般按正态分布考虑。

正态分布情况下置信概率
[image: image30.wmf]p

和包含因子
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之间的关系如表3-1所示。
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表3-1 正态分布情况下置信概率
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(3)、已知输入量
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的可能分布区间的半宽
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（通常为最大允许误差的绝对值），如式3-5所示：
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在难以确定分布的情况下一般选择矩形分布，矩形分布的包含因子
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。（按级使用的数字仪器仪表最大允许误差导致的不确定度）

 (二)、扩展不确定度（expanded uncertainty）：确定测量结果区间的量，合理赋予被测量之值分布的大部分可望含于此区间，用符号
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或
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表示。

包含因子（coverage factor）：为求得扩展不确定度，对合成标准不确定度所乘之数字因子。常用符号k或kp表示。其取值一般在2与3之间。扩展不确定度分两种：

1、合成标准不确定度乘以包含因子，如式3-6所示：
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2、给定的置信概率或置信水平，如式3-7所示：
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在无线电检测中，我们通常取p＝95％，
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(三)、实验测试不确定度

在实验中，CDMA信号发生器波形质量（Rho）不确定度主要来源于频谱分析仪E4440A引入的不确定度。根据仪器出厂说明书给出的，E4440A指标为
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。按照不确定度评定分类定义，采用B类评定。在难以确定分布的情况下一般选择矩形分布，矩形分布的包含因子
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。从表2-1中看到Rho误差除
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这个点之外，其余都在误差范围之内。

四、结论
    目前测试CDMA2000的Rho值，都是提供一个实时标准信号进行测量，而本文提到的方法可以提供一个已知Rho误差的信号进行测量。这样检测不仅保证了零点的准确性，同时也能测试误差点的准确性。但是有点遗憾，因测试设备大多都是Agilent公司生产的，无法对其他仪器进行全面的测试。
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