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0 前言

大带宽是 5G的特性之一。在 5G NR中，定义了 2
种频段范围，FR1和 FR2；FR1表示低频频段，最大支

持 100 MHz带宽；FR2表示毫米波高频频段，最大支持

400 MHz带宽。大带宽伴随的是更多的网络干扰，随

着 5G网络的持续发展，5G网络干扰问题将日益凸显。

如何开展5G小区干扰识别和优化，已经成为运营商优

化维护中的重点工作之一。

本文将5G小区的干扰情况进行分段分析，分别计

算 5G小区每 20 MHz带宽的平均干扰值，当分段平均

干扰值的最大值满足干扰小区门限，则判断该小区为

受干扰小区；然后通过受干扰的分段数、各分段干扰

值以及小区业务量 3种因素，对目标干扰小区进行综

合排序，得到干扰小区的处理优先级；再根据干扰小

区 PRB的干扰程度和分布特征，识别对应的干扰类

型，以便于现场扫频中快速甄别干扰源，以达到快速

支撑 5G干扰优化工作，达到提升 5G网络质量和用户

感知的目的。

1 5G干扰现状

目前 5G小区的干扰判定方法，通常以指标“上行
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每 PRB的接收干扰噪声平均值”作为判断标准，当该

指标取值大于门限M，则判定该小区有干扰，一般情况

下门限M=-107 dBm。以该方法统计某地（市）5G干扰

小区数量为385个，干扰占比为1.58%。

从目前已排查的干扰小区情况分析，5G小区主要

受到外部干扰，干扰类型为屏蔽器干扰和无线网桥干

扰。屏蔽器干扰主要由学校考试时开启屏蔽器产生，

无线网桥干扰主要由码头、仓库、居民楼使用的无线

监控非法占用5G频段产生（见图1）。

2 5G干扰小区识别

2.1 干扰分段

5G 100 MHz带宽的小区，采用 30 kHz子载波间隔

时，拥有 273个RB。当仅有部分RB被干扰时，平均干

扰值有可能达不到门限M而被忽略。

为了更精准地了解 5G小区被干扰情况，将 5G NR
小区 100 MHz频段按 20 MHz带宽划分为：D4、D5、D6、
D1、D2共5个分段，如表1所示。

2.2 分段干扰强度计算

将 5G小区分段后，分别计算每个分段的干扰值，

计算步骤如下。

第 1步：将频域 PRB底噪电平值转换为对应的功

率值。

第2步：将所有PRB的功率值求平均。

第 3步：把功率值的平均值转换为底噪对应的电

平值，得到分段平均干扰值。

具体如下：

D4频段干扰均值的计算公式为：
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D5频段干扰均值的计算公式为：

PD5 = 10 × lg
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D6频段干扰均值的计算公式为：
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D1频段干扰均值的计算公式为：

PD1 = 10 × lg
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D2频段干扰均值的计算公式为：

PD2 = 10 × lg
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其中NIPRBi表示第 i个PRB的底噪电平值。

干扰值越大，对用户的影响越大。当干扰电平

在-107~-105 dBm时，时延有所增加；当干扰电平在

-105~-100 dBm时，体验速率有所降低；当干扰电平

在-100~-95 dBm时，浏览网页存在明显卡顿；当干扰

电平在-95~-90 dBm时，用户语音通话容易掉线；当干

扰电平大于-90 dBm时，用户接入网络困难。

因此，定义 5G 小区的整体干扰电平取分段的电

平的最大值，P = MAX ( )PD4,PD5,PD6,PD1,PD2 。

2.3 干扰小区识别

以 P值大小进行干扰小区识别，当 P>-107 dBm
时，判定目标小区存在 5G干扰；当P≤-107 dBm时，判

定目标小区不存在 5G干扰。以该方法统计相同地

（市）5G干扰小区数量有 454个，干扰占比为 1.86%，相

比传统方法增加17.92%，干扰小区的识别更精准。

3 5G干扰小区等级确定

干扰小区的处理过程是很复杂的，定位干扰源的

过程通常需要长达多天的扫频测试，耗费大量的人力

和物力资源。为了将有限的资源投入到最值得的地

方，确定5G干扰小区的处理优先级显得尤为重要。

图1 各5G干扰类型占比

表1 频段划分规则

PRB编号范围

0~54
55~108
109~163
164~217
218~272

PRB数量

55
54
55
54
55

带宽/MHz
20
20
20
20
20

频段

D4
D5
D6
D1
D2

LTE同频干扰
5%

屏蔽器干扰
52%

其他干扰
8%

伪基站干扰
3%

无线网桥干扰
32%
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本文从干扰范围、干扰强度、小区业务量 3个维

度，对干扰小区进行综合排序，确定干扰小区的处理

优先级（见图 2）。干扰范围和干扰强度表现了小区受

干扰影响的程度，而小区业务量则表示了该小区的价

值，小区业务量越大，则表示受干扰的高价值用户越

多。

3.1 干扰等级划分

根据干扰范围、干扰强度、小区业务量分别对网

络质量影响的程度，划分不同的优先等级，具体如表 2
所示。

3.2 TOPSIS综合排序算法

把综合评价的问题列成矩阵，通过矩阵归一化确

定正理想解和负理想解，然后计算每一个被评价的对

象与正理想解和负理想解之间的差距，再比较与理想

解的接近度，从而得出综合评价排名。其具体计算流

程如下。

步骤 1：将趋势化相同的原始矩阵Xij归一化处理，

得到归一化矩阵Zij。其中，Xij表示第 i个小区的 j指标

优先级，本示例中，表 2可表示为 ( )n × 3 的矩阵 Xij，i
表示小区数，i = 1,2,3,⋯,n；j表示指标数，j = 1,2,3，则
Zij = Xij

∑
i = 1

n

Xij
2
。

步骤 2：经过归一化处理后，可以得到干扰范围、

干扰强度、小区业务量 3个维度最优指标（正理想解

Z+）和最差指标（负理想解Z-）:

Z+ = ( )Zmax干扰范围,Zmax干扰强度,Zmax小区业务量 ，

Z- = ( )Zmin干扰范围,Zmin干扰强度,Zmin小区业务量 。

步骤 3：分别计算每个小区到正Z+和Z-之间的欧

氏距离，计算公式如下：D+
i = ∑

j = 1

3 ( )Z+ - Zij

2
，D+

i 表示

到干扰程度小、业务量小的距离；D-
i = ∑

j = 1

3 ( )Z- - Zij

2
，

D-
i 表示到干扰程度大、业务量大的距离。

步骤 4：计算本小区指标与最优指标的接近程度

Li，Li = D-
i

D+
i + D-

i

。

步骤 5：对各小区接近程度 Li 进行排序，数值越

小，干扰处理优先级越高。

4 5G常见干扰类型识别

目前 5G常见干扰类型有：伪基站干扰、D频段未

退频干扰、屏蔽器干扰、无线网桥干扰。通过统计

PRB干扰数据的分布特征，以及每种干扰类型常出现

的干扰分段，对干扰类型进行识别。

4.1 伪基站干扰

伪基站干扰原理：伪基站独立于运营商网络，又

与运营商的网络同频率，导致运营商正常的网络信号

被干扰。

伪基站干扰波形图：频段内连续 20~40个 PRB底

噪抬升，其余 PRB底噪无抬升，常出现在频段D1、D2
中，如图3所示。

4.2 D频段未退频干扰

D频段未退频干扰原理：LTE-TDD和 5G系统存

在频谱重叠区，2个系统间在频谱重叠区域相互干扰。

D频段未退频干扰波形图：仅在D1、D2频段连续

超过 50个 PRB底噪抬升，其余 PRB底噪无抬升，如图

4所示。

4.3 屏蔽器干扰

图2 5G干扰处理优先级排序

图3 伪基站干扰波形图

表2 优先级划分规则

干扰范围

带宽/
MHz
100
80
60
40

干扰范
围优先

级

1
2
3
4

干扰强度

干扰值/dBm

干扰值＞-90
-95＜干扰值≤-90
-100＜干扰值≤-95
-105＜干扰值≤-100

干扰强
度优先

级

1
2
3
4

小区业务量

业务量/GB

业务量＞200
100＜业务量≤200
50＜业务量≤100
10＜业务量≤50

业务
量优
先级

1
2
3
4

小区业务量

干扰处理
优先级

TOPSIS算法干扰强度

干扰范围

15 29 43 57 71 85 99 113 127 267141 155 169 183 197 211 225 239 2531

-80
-90
-100
-110
-120

-70

RT
WP
/dB
m

PRB
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屏蔽器干扰原理：从信道的低频段向高频段以一

定的速度扫描，使手机接收报文信号中形成乱码干

扰。屏蔽器干扰波形图如图 5所示，全频段 PRB底噪

抬升或者后80 MHz频段的PRB底噪抬升。

4.4 无线网桥干扰

无线网桥干扰原理：无线监控设备发射信道占用

5G的D4&D5频段。无线网桥干扰波形图如图 6所示，

仅在 D4、D5频段连续超过 30个 PRB底噪抬升，其余

PRB底噪无抬升。

5 5G干扰优化工具及优化效果

将以上所述的干扰小区识别和干扰等级排序以

及常见干扰类型识别过程，通过工具化实现，可以有

效地提高干扰监测的时效性和准确性。5G干扰识别

工具只需要从网管中导出 5G小区业务量以及 273个
RB的干扰值，通过程序自动计算和处理，即可得到目

标区域的受干扰小区处理优优先级和干扰类型，如表

3所示。

某地（市）将 5G干扰识别工具投入应用，5G干扰

小区占比从 2.52%降低到 1.67%。同时将干扰引发的

投诉占比由 2.38%下降到 0.66%，有效地提升了用户

满意度。

6 结束语

5G的大带宽特性为用户带来高速体验和良好感

知的同时，也更容易受到外界的干扰。本文通过对 5G
干扰小区进行分段分析和处理，确定干扰小区的处理

优先级，同时对小区干扰类型进行初步识别。有助于

提高 5G干扰问题的识别精确度和 5G干扰源的扫频定

位速度，将有限的干扰处理资源投入到对网络影响最

大的干扰处理工作中，不仅能够提升用户网络感知还

能降低运营商的OPEX。
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图4 D频段未退频干扰波形图

图5 屏蔽器干扰波形图

图6 无线网桥干扰波形图

表3 5G干扰处理和分类自动识别工具

小区名
称

小区1
小区2
小区3

受干扰带
宽/MHz
20
60
40

干扰强度/
dBm
-101
-85
-96

业务量/
GB
41
12
142

干扰类型

杂散干扰

D1、D2干扰

帧偏干扰

处理优
先级

3
2
1
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