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要!基于通用处理平台的室内覆盖基站系统$

R?B?#V%*'

%是一种基于通用处理器研发的小型化"低功耗"高容

量蜂窝覆盖的
$bV"$!

基站系统#由于
$bV"$!

系统对时间同步要求非常高!所以提出一种基于
R?B?#V%*'

的

46]]

时间同步方案#在基带池内部采用主从同步模型使其内部达到时间同步并向下级传输
46]]

时间同步报文!在

交换机内部采用透明时钟模型得到
46]]

报文在交换机内部的传输时延#通过用
46]]

时间分析仪测试其时间延迟在

正负
311BI

内!达到了
$bV"$!

基站系统要求#

关键词!室内覆盖&

R?B?#V%*'

&通用处理器&时间同步
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收稿日期'

3142V43

9

!

引
!!

言

在移动网络发展快速的今天!为了满足不断增长的无

线宽带业务需求!移动运营商不断增加空中接口带宽和增

加基站数量!随之而来的无线接入网络的能源消耗问题也

变得日益严重#为了解决传统无线接入网络的缺点!移动

运营商提出一种基于集中式基带处理池$

ODIAODBNJB?9

!

>>,

%"由远端无线射频单元$

HDN?8HAR89AJB?9

!

%%,

%和天

线组成的协作式无线网络和基于开放平台的实时云型基础

设施的无线接入网$

#V%*'

%#

)?B?#V%*'

正是一种基于

通用处理平台的室内覆盖的
#V%*'

架构的
"$!

基站产

品!其高容量的处理性能能极大的减轻运营商的负担*

4V=

+

#

$bV"$!

作为一个时分系统!对时间同步的要求非常

高!它要求所有基站之间都必须严格时间同步*

0

+

#而在

R?B?#V%*'

基站系统中!系统信号传输都是在以太网上传

输!并且是基于通用平台的!所以在
R?B?#V%*'

系统中采

用适用于以太网的
46]]

时间同步协议来进行整个系统的

时间同步!本文提出一种适用于
R?B?#V%*'

基站架构的

46]]

时间同步方案以解决整个系统的时间同步问题!以达

到从基带到射频的时间同步#并通过
46]]

时间分析仪测

试系统输出的
4::+

偏差来验证系统的时间同步性能#

:

!

1$&$M@=6O

基本架构

基于通用处理平台的室内覆盖基站系统$

R?B?#V

%*'

%是一种基于通用处理器研发的小型化"低功耗"高容

量蜂窝覆盖技术!通过固网宽带接入移动核心网!利用通用

处理器平台优势!其具有开放性"通用性"软硬件分离等特

性!其通用性可有效降低运维难度和研发门槛*

6V2

+

#同时!

R?B?V#%*'

可利用处理器成池能力!有效应对潮汐效应的

挑战!并大幅降低整机平均功耗#系统主要用于高容量需

-

0=

-
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黄鹤飞 等#基于
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的
(!!!46]]
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2

期

求的室内覆盖场景!可提供不同于以往室分系统的高容量

覆盖能力!用以应对未来室内容量爆发需求#

R?B?#V%*'

全系统由通用处理基带池$

>>,

%"通用

交换机$

%*,

%"专用小型化射频单元$

%%,

%组成!如图
4

所示#

图
4

!

)?B?#V%*'

系统架构

其中基带池与中间连线设备之间通过光纤连接!中间

连线设备与射频单元之间通过
6

,

2

类线连接#基带处理池

部分有若干块
#:,

处理板!其中一块为主控制板$

RD?B

F8B9HDEGJO

!

)#-

%负责无线资源控制层$

HDN?8HAI8JHFA

F8B9H8E

!

%%#

%"操作维护管理$

8

7

AHD9?8BDNR?B?I9HD9?8BDBN

RD?B9ABDBFA

!

&*)

%和 分 组 数 据 汇 聚 协 议 $

7

DFTA9ND9D

F8BSAH

@

ABFA

7

H898F8E

!

:b#:

%!其余基带板负责物理层"介质

访问控制$

RAN?DDFFAIIF8B9H8E

!

)*#

%和逻辑链路控制层

$

E8

@

?FDEE?BTF8B9H8E

!

%"#

%!

"$!

所有基带处理功能均在

#:,

板卡上完成!基带池部分还有若干块接口处理板!其中

一块通过固定宽带链接移动核心网!其余连接中间连线设备

交换机#整个系统由基带池完成
"$!

系统基带处理过程然

后通过多个通用交换网络连接到专用小型化射频单元#

;

!

9DPPE:

时间同步协议

无线基站之间在进行软切换时!如果基站管理器和基

站没有时间同步!可能导致在选择器中发生邮件指令不匹

配!这样可能会使通话连接不能建立起来*

5V;

+

#而时间和频

率的偏差还会影响移动台在基站间切换的成功率#另外!

时间同步能够有效提高无线空间频谱利用率!即使是传统

全 球 移 动 通 信 系 统 $

@

E8ODE I

P

I9AR K8H R8O?EA

F8RRJBFD9?8B

!

.+)

%系统!在增加时间同步后!频谱利用

率可以大幅提高#因此!时间同步将成为现在无线系统发

展的趋势*

41V43

+

#

传统的时间同步链路是采用网络时间协议$

BA9Q8HT

9?RA

7

H898F8E

!

'$:

%传送方式实现!该协议最大的缺点只

能满足
RI

级别的时间传递精度!这对于无线时间同步基

站所需的
$

I

级时间精度是远远不够的#而在基站侧!目前

是采用全球定位系统$

@

E8ODE

7

8I?9?8B?B

@

I

P

I9AR

!

.:+

%时间

同步来解决解决频率和时间同步问题*

4=

+

#但是
.:+

在现

有系统中依然存在很多问题#其安装选址难!尤其是对于

室内覆盖的基站&维护成本高!一旦发生故障需要上站维

修&安全隐患高!

.:+

时间同步依赖美国的
.:+

系统!紧急

情况下整网可能会因为同步问题而瘫痪&其成本也非常高!

每个基站都必须安装一套完整的
.:+

系统!而且
.:+

系

统对于室外环境敏感度较高!在特殊情况下会发生
.:+

失

步情况!所以对无线时间同步基站高精度时间的需求以及

现有
.:+

解决方案的种种弊端!运营商迫切希望能够有一

种高精度的地面传送时间同步方案*

40

+

#

(!!!46]]S3

是网络测量和控制系统的精密时钟同步

协议标准!定义了以太网络的精密时钟同步协议$

7

HAF?I?8B

9?RAI

P

BFGH8B?WD9?8B

7

H898F8E

!

:$:

%!精度可以达到亚微秒

级!实现频率同步和时间同步 #相对于传统的网络时间协

议$

BA9Q8HT9?RA

7

H898F8E

%同步传输模式其精度更高!其同

步精度可以到达纳秒级别!且相对于
.:+

同步系统其成本

低"维护方便!其符合网络转型趋势!能承载未来的融合网

络!所以
(!!!46]]S3

时间同步方案成为
R?B?#V%*'

系统

的首要选择#

(!!!46]][3

协议的关键技术点可以分为四

个'主从同步原理"透明时钟
$#

模型"时戳处理"最佳主

时钟$

OAI9RDI9AHFE8FT

!

>)#

%算法 #同步原理'

)DI9AH

和

+EDSA

端采用
+

P

BF

"

8̂EE8Q

4

,

7

"

bAED

P

4

%A

X

"

bAED

P

4

%AI

7

协

议报文通告精确的时间戳!通过
>)#

算法选出最佳时钟

源!完成频率和时间同步*

46

+

#同步模型如图
3

所示#

图
3

!

46]]

时间同步模型

C

!

时间同步方案

)?B?#V%*'

系统中基带池$

>>,

%部分由处理板卡

$

#:,

板%"主控制板$

)#-

板%"接口板$

(&

板%以及机箱

组成!然后通过交换机链接到射频单元#其
#:,

板和
(&

板都是采用市场上通用的板卡!这样减少了硬件开发的成

本#所以本方案针对通用的板卡以及时钟同步芯片来进行

46]]

时 间 同 步 的 的 设 计#时 间 同 步 芯 片 采 用 升 特

$

+AR9AFG

%公 司 专 门 应 对 基 站 时 间 同 步 而 开 发 的

*#+;633$

时间同步芯片!通过单芯片集成支持任何电信

同步标准!该器件支持
(!!!46]]

主时钟"从时钟与边界时

钟等一系列功能#该器件提供一个纯硬件的时间同步解决

方案!避免了软件开发难度!并为需要
.:+

定时功能的通

信系统提供
(!!!46]]

替代性解决方案#对于
$bV"$!

基

站时间同步来说避免了由于
.:+

定时所带来的选址"维护

以及馈线铺设困难等一系列问题#

-

6=
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基带池内部的时间同步

整个基带池内部采用
46]]

主从时间同步模型!在主从

时间同步模型中!定义了两种端口状态!

)DI9AH

和
+EDSA

!

)DI9AH

端口意味着该端口作为上游端口向下游端口发送

时钟信息!

+EDSA

端口意味着该端口作为下游端口接受来自

上游端口发送来的时钟信息!

*#+;633$

芯片不仅能作为

)DI9AH

端发送
46]]

时间同步报文而且能作为
+EDSA

端接

收
46]]

时间同步报文#在本方案中
)#-

板上的
46]]

时

钟芯片作为
+EDSA

端接收来自分组传送网$

7

DFTA99HDBI

7

8H9

BA9Q8HT

!

:$'

%网络的
46]]

时间同步报文然后从报文中解

析出
4

77

Id$&b

同步信号!然后由这块芯片通过背板输

出
4

77

Id$&b

同步信号到
#:,

板以及
(&

板的时钟芯片

上#然后
(&

板上的
46]]

时钟芯片以这个
4

77

Id$&b

同

步信号作为标准产生
46]]

时间同步报文!然后此时钟芯片

作为
RDI9AH

端向交换机传递
46]]

时间同步报文#这样就

使
4

77

Id$&b

同步信号能从
)#-

板传输到所有的
#:,

板上!这样就使整个
>>,

内部所有板卡达到时间同步!并

且能向下一级传输精准的
46]]

时间同步报文!整体方案如

图
=

所示#

图
=

!

基带池同步方案

C<:

!

交换机的时间同步

数据在交换机内部处理时会产生时延!所以在交换机

内部采用了一种
$#

透明时钟模型#

$#

透明时钟模型是

46]][3

相对于
[4

新增加的一种时钟模型!

$#

透明时钟

用于解决报文在中间站点驻留引起的时延问题!消除网络

设备内部的延时不确定性!其消除时延的方法是首先对基

于本地时钟对每个端口通过的
+

P

BF

和
8̂EE8Q

4

,

7

消息打

时钟戳!然后修正
+

P

BF

和
8̂EE8Q

4

,

7

消息的驻留时间并

转发!更新数据集!驻留时间是指一个报文消息通过
$#

设

备的时间!驻留时间的测量基于该报文消息进入和离开
$#

设备时所生成的时间戳的差!驻留时间的修正值会写到相

关
46]]

报文信息的修正域中*

42

+

#

在交换机内部
46]]

时间同步报文在进入交换机的时

候会经过一个支持
46]]

引擎的
7

G

P

$物理层%芯片会打上

时间戳
$4

!当
46]]

报文信息穿过节点内的协议栈时!消息

时间戳点通过协议栈定义的特定参考点时产生时间戳!参

考点越靠近实际的物理连接点!引起的定时误差就越小!所

以在物理层上打时间戳是误差最小的!

46]][3

时戳实际上

记录的是
46]]

报文到达设备物理端口的!经过时戳点时的

时间#而在出交换机的时候也会经过一个支持
46]]

引擎

的
7

G

P

芯片然后记录时间戳
$3

!两个时间戳之差
$3V$4

就

是驻留时间的修正值即报文在交换机内部的时延值!然后

把这个时间差写到
46]]

报文的修正域$

F8HHAF9?8BK?AEN

%

中#当
%%,

作为
+EDSA

端口收到这个报文时就会将这个

修正域的值作为参考去修正时间!去掉
46]]

报文经过交换

机的时间!从而得带准确的路径时延!得出去掉时间延时的

4::+d$&b

同步信号从而达到系统的时间同步#该方案

不需要
46]]

芯片!仅需要交换机的物理层芯片支持
46]]

时间同步功能!基于此可以采用已经成熟的商用产品!减少

了硬件开发的成本#具体同步方案如图
0

所示#

图
0

!

交换机同步方案

D

!

实际验证分析

为了验证所设计流程的准确性和有效性!采用夏光通

信测量技术公司的
(!!!46]]

时间分析仪作为测试仪器!

(!!!46]]

时间分析仪内置精密授时型
.:+

!通过外接

.:+

天线可以达到高精度的时间同步!其外部有
4::+d

$&b

接 口 以 及
(!!!46]]S3:$:

接 口!其 通 过

(!!!46]]S3:$:

接口能作为稳定的时间同步源向基站发

送高精度的
46]]

同步报文#

在本系统验证环境中基站以
(!!!46]]

时间分析仪作

为精确的同步时钟源!然后
(!!!46]]

时间分析仪接收来

自射频单元产生的
4

77

Id$&b

信号#系统开始工作时仪

器接收来自射频单元的
4

77

Id$&b

信号!并与内部的时

钟源对比!测试结果如表
4

所示#

经过长时间的系统测试!

%%,

输出的
4

77

I

最大偏差

在正负
311BI

以内!系统产生的时间偏差在规定范围之

内!达到了
$bV"$!

系统的时间同步要求!测试表明本文

所设计的
46]]

时间同步方案达到了预期效果#
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黄鹤飞 等#基于
R?B?#V%*'

的
(!!!46]]

时间同步方案 第
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期

表
9

!

测试结果

测试时间,
G 4

77

I

平均偏差,
BI 4

77

I

最大偏差,
BI

4 31<12 ]=

2 61<5= 4=]

43 20<30 450

30 43<=6 e4]=

0] e42<05 e4]=

53 4]<]2 4]2

A

!

结
!!

论

本文首先介绍了一种基于
#V%*'

理念的专门用于

"$!

室内覆盖的基站产品
R?B?#V%*'

!并在其整体架构

的基础上提出了一种基于
(!!!46]][3

协议的时间同步方

案!该时间同步方案解决了基带池内部以及基带池到射频

整个链路的时间同步!解决了在通用平台下的
$bb

系统所

必须的时间同步问题!在设计上有效的减少了硬件开发难

度与成本#
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