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1 概述

随着 5G的深入部署，存量 900 MHz频段开始向

5G重耕。长期以来，900 MHz频段存在干扰源数量

大、定位难等问题，目前的解决方案对干扰缺乏深入

的认识，针对性不足，需要采用高效的方法对 900 MHz
区域进行干扰监测和干扰清除。本文研究不同的外

部干扰类型，并分析不同干扰水平和干扰类型对网络

指标和业务体验的影响，进一步通过智能化方法定位

干扰，制定分场景的干扰解决方案，降低对网络影响。

2 900 MHz外部干扰分析

2.1 直放站干扰

根据现场排查，直放站干扰在频域存在 3种形式。

一是直放站的典型波形，频域呈宽带干扰波形，波形

较平稳；二是部分直放站老化，频域上呈窄带尖峰干

扰，干扰与外部信号无关，上电即会产生；三是频域呈

现为锯齿状，整个带宽底噪的方差不大，RB级底噪水

平差异最大约为 7 dB。以 10 MHz系统为例，图 1所示

为干扰的频域波形。在时域上，随波形时间有整体的

底噪水平抬升或下降，波形保持不变。

2.2 交通系统设备的干扰
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摘 要：
900 MHz频段的干扰一直是4G网络部署中的难题，也是4G重耕到5G需要考

虑的关键因素。通过分析网管数据和外场测试数据，总结了典型的外部干扰类

型，并研究底噪抬升对吞吐率指标、接入指标、丢包率指标的影响。干扰对上行

吞吐率影响较大，对下行吞吐率、接入类和掉线率指标影响较小，不同的干扰波

形对指标的影响程度不同。基于分析结果，提出900 MHz干扰的解决方案，包

括窄带尖峰干扰和宽带干扰解决方案，来降低干扰对用户和网络的影响。

Abstract：
900 MHz band interference has always been a difficult problem in 4G network deployment，and it is still a key factor in the

evolution from 4G to 5G. Through the analysis of network management data and field test data，the typical external interfer-

ence types are summarized，and the impact of noise increase on throughput rate indicators，access indicators，and packet loss

rate indicators is studied. Interference has a greater impact on the uplink throughput rate，and has less impact on the downlink

throughput rate，access and drop rate indicators. Different interference waveforms have different impact on the indicators.

Based on the analysis results，solutions for 900 MHz interference are proposed，including solutions for narrowband interfer-

ence and broadband interference，to reduce the impact of interference on users and the network.
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该类干扰存在于铁路系统、停车场道闸和高速公

路收费口附近，均来自射频识别系统的干扰。铁路系

统的干扰来自于铁路系统的列车识别，干扰信号强度

稳定，频域表现为锯齿波，振幅可达15 dBm。
3 L900干扰影响分析

本章通过多维度分析干扰的影响：提取网管中

KPI数据，包括底噪、上下行吞吐率、接入类指标、掉线

率和丢包率指标，分析底噪抬升对指标的影响；通过

外场测试，获得不同干扰水平对不同类型业务的影

响；针对频域上不同的底噪波形，分析不同的干扰特

征对网络指标的影响。

3.1 基于平均底噪的干扰影响分析

3.1.1 基于网管数据分析干扰对指标影响

重耕试点由 L900 10 MHz重耕为 L900 5 MHz和
N900 5 MHz，由于N900目前业务量较小，因此本文分

析L900底噪抬升对小区级指标的影响。

a）小区上行吞吐率。为了规避业务量对于吞吐

率的影响，选取小区上行 PRB利用率在 30%~50%的

数据，包含 116个小区，将小区底噪升序排列。如图 2
所示，随着底噪抬升，当抬升小的时候，小区上行吞吐

率平稳波动，当抬升严重时，呈下降趋势，当底噪大

于-105 dBm时，小区上行吞吐率下降明显。进一步对

小区上行吞吐率进行分区间统计，如图 3所示，当底噪

大于-105 dBm时，平均小区上行吞吐率下降 50%以

上，对该指标影响严重。

b）小区下行吞吐率。随着底噪抬升，小区下行吞

吐率无明显变化，对下行吞吐率影响不大（见图4）。

c）接入类指标。随着底噪的抬升，E-RAB建立成

功率和RRC建立成功率波动加剧（见图 5和图 6），干

扰大于-100 dBm时，虽波动明显，但均值仍达 99.4%，

可见干扰对 E-RAB建立成功率和RRC建立成功率无

明显影响。

d）丢包率指标。随着底噪的抬升，上行 PDCP丢
包率波动增加，当干扰大于 -105 dBm时，均值为

0.65%（见图 7和图 8），仍保持较低水平；同样，下行

PDCP丢包率只在底噪抬升严重时出现上升的趋势，

当干扰大于-103 dBm时，均值仍可达到 0.017%。可

见干扰对丢包率指标无明显影响。

3.1.2 基于外场测试数据分析干扰对指标影响

通过外场测试验证不同的底噪水平对远点用户

数据和语音业务体验的影响。站点的上行平均底噪

分别在-107 dBm~-80 dBm，波形是离散、随机的窄带

尖峰波形。在每个站点选择电平在-110 dBm~-90

Mbit/s

Mbit/s

图1 直放站干扰的频域波形

图2 底噪对小区上行吞吐率的影响
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dBm的5个点位做业务测试，结果如图9所示。

从图 9可以看出，底噪的抬升对远点用户的上下

行业务速率和语音质量均产生影响，当小区底噪为

-80 dBm时，RSRP小于-105 dBm的点位会脱网，无法

进行业务。

总体来说，底噪越高的小区，相同RSRP点位的上

下行速率越低，MOS分越低，从而用户体验越差；要达

到相同的速率或MOS分，高底噪小区需要测试终端所

在位置的RSRP越高。

3.2 基于干扰特征的干扰影响分析

在对小区上行吞吐率的分析中，当小区底噪大

于-105 dBm时，吞吐率显著降低，均值小于 1 Mbit/s。
然而不同的波形会带来不同程度的影响，可对影响小

的波形制定差异化的部署策略。

选取了平均底噪为-105 dBm~-97 dBm的多组数

据，小区频域波形分为 2种，如图 10所示，横轴为 1~25
PRB，纵轴为底噪水平，其中虚线为窄带尖峰干扰的小

区底噪波形，实线为各 PRB底噪水平平稳的小区波

形。表 1为 2种波形对应的平均小区上行吞吐率。可

见，窄带尖峰波形的干扰对上行吞吐率影响较小，当

图5 底噪对E-RAB建立成功率的影响

图6 底噪对RRC建立成功率的影响

图3 不同干扰区间的小区上行吞吐率统计

图4 底噪对小区下行吞吐率的影响
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图10 平均底噪为-97 dBm的2种干扰波形

平均底噪达-98 dBm时，平均小区上行吞吐率达 1
Mbit/s以上，均值与平稳波形平均底噪为-105 dBm时

的均值接近，因此，当小区波形为窄带尖峰时，建网的

底噪阈值可适当提高。

4 干扰解决方案

4.1 智能上行频选

根据以上分析，窄带尖峰干扰相比于同样平均底

噪水平的宽带干扰的网络性能影响较小，建网时可对

此类干扰的小区适当提高底噪阈值，同时可开启上行

频选功能，基站选择最优的频率资源（对应 PRB位置

上底噪最低），此时终端的发射功率和上行MCS也能

处于最优组合，近点可以选择高底噪频段调度提升频

谱利用率。这不仅仅能够提升单用户的速率，也能有

图7 底噪对上行PDCP丢包率的影响

图8 底噪对下行PDCP丢包率的影响

图9 底噪对远点用户数据业务和语音的影响
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效降低系统内干扰，提升系统容量和频谱效率。

4.2 干扰定位和清除

对于无法用调度的方式降低干扰的小区，最有效

的手段是清除干扰。目前比较普遍的方式为三角定

位方式，需要在多个位置点进行扫频测试，还可通过

智能化手段，大大减少定位的人工成本和时间周期。

利用干扰特征识别、干扰定位、干扰清除等操作，

排查干扰源。首先绘制区域内小区干扰波形，与专家

标注的样本库相比对，得出受干扰小区的干扰类型，

并将特征相似的小区归为一组，此组小区很可能是受

同一干扰源影响。对组内的小区干扰数据进行分析，

利用小区间收到的干扰强度差，定位干扰源位置，可

做多组数据的验证，得出最终的结果。最后结合扫频

仪确定精确的干扰位置。

4.3 基于OI的功率控制

网络整体干扰较强，业务需求量比较大的场景，

通过压制边缘用户的发射功率降低整网干扰，从而提

升网络性能。

4.4 干扰抑制

在接收天线数目大于 1的条件下实现，利用一个

权值矩阵对不同天线接收到的信号进行线性合并，抑

制信道相关性所导致的干扰，接收天线越多，其消除

干扰的能力越强。

5 结束语

本文研究了常见的外部干扰的特征，分析了上行

底噪抬升对小区级网管指标和远点用户业务体验的

影响，进一步分析了不同的干扰特征对网络性能的影

响。上行干扰对小区级网管指标的小区上行速率有

明显影响，其中窄带干扰波形比宽带干扰波形影响

小，对小区下行速率、接入类指标和丢包率无明显影

响；但上行干扰对远点用户的影响较为严重，用户上

下行速率和MOS均会随底噪抬升而降低。最后本文

提出了干扰解决方案，针对窄带尖峰干扰可采用上行

频选降低干扰影响，而最有效的方式是对干扰进行定

位清除干扰源，采用智能的干扰定位方法，可提升定

位准确性和效率。
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表1 平均底噪为-105 dBm~-97 dBm的小区在2种干扰波形下的平均上行吞吐率（单位：Mbit/s）

波形类型

窄带尖峰波形

宽带平稳波形

底噪

-105 dBm
-
1.06

-104 dBm
-
0.97

-103 dBm
-
1.09

-102 dBm
1.03
0.85

-101 dBm
-
0.68

-100 dBm
1.00
0.76

-99 dBm
1.07
0.58

-98 dBm
1.05
0.43

-97 dBm
0.95
0.51
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