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1. [bookmark: _Toc195476725]概述
本文档为小区管理方案设计，详细介绍了小区管理所涉及的基本内容。该文档的目的在于给开发和测试人员提供小区管理方面系统性的理论指导，可帮助其对业务现状进行查漏补缺。该文档章节主要分为以下几部分：
1、模块设计：主要介绍参与小区管理流程各模块基本情况介绍。
2、操作符管理：主要针对复杂的小区交织操作场景给出应对的措施。
3、告警管理：本章节介绍了小区告警上报、恢复机制以及应遵循的基本策略。
4、状态接纳：介绍小区建立的基本先决条件。
5、RRU小区管理：介绍了RRU小区运作机制及基本接口设计。
6、PHY小区管理：围绕PHY状态机展开介绍PHY小区运作机制。
7、业务流程设计：详细介绍了业务小区管控基本流程。
8、信号流图：通过图例展示小区运作流程的几个基本典型场景。
2. [bookmark: _Toc195476726]模块设计
小区管理主要内容包括网管数据管控、平台数据管控、链路管控、CU小区管控、DU小区管控、PHY小区管控及射频小区管控等，参与的模块众多。
网管数据管控模块YZMM；平台数据管控模块包括SYSREPO、OAM_AGENT、TIMER_MGR等模块；链路管控模块包括F1_SCTP、F1AP、NG_SCTP、NGAP、FAPI等模块；CU小区管控模块主要包括CU_MGR、CU_RRM、AMF_MGR等模块；DU小区管控模块主要包括DU_MGR、OPR_MGR、DU_RRM、SCH_LV1_CMN、SCH_LV2_CMN、CL_CMN等模块；PHY小区管控模块为PHY_CMN模块；射频小区管控模块为RRU_CMN模块。
    [image: ]
                              图2-1 小区管理关联模块
[bookmark: _Toc195476727]2.1 模块介绍
1、网管数据管控模块
YZMM提供用户操作界面，主要负责小区配置参数修改/下发，以及小区状态的维护等。
2、平台数据管控模块
(1) SYSREPO数据存储库以YANG模型配置数据为基准，提供数据修改触发机制、数据访问机制及数据同步机制。
(2) OAM_AGENT模块，主要负责数据存储/下发/上报；告警上报/恢复和KPI上报的通道。总之，该模块是业务和网管间业务数据交互的桥梁。
(3) TIMER_MGR模块，主要负责业务流程消息握手保护、流程段保护、亦可作为部分功能触发激励(如链路断后在指定时间内释放基站所有UE、从小区操作符队列定时取操作符等)。
3、链路管控模块
(1) F1_SCTP模块主要负责F1链路配置、通信机制实现。
(2) F1AP模块主要负责F1口消息定义、填写、编解码。
(3) NG_SCTP模块主要负责NG链路配置、通信机制的实现。
(4) NGAP模块主要负责NG口消息定义、填写、编解码。
(5) FAPI链路主要承接CL_CMN和PHY_CMN模块间、DU_MGR和RRU_CMN模块间的数据交互工作。
4、CU小区管控模块	
(1) CU_MGR模块主要负责OAM_AGENT模块转发数据的维护；DU实例、AMF实例、SCTP实例的创建；小区运行流程的控制。
(2) CU_RRM模块主要负责小区配置参数维护，核心网配置信息存储。
(3) AMF_MGR模块主要负责NG链路状态维护、NGAP建立/复位/删除流程控制、核心网配置信息存储。
5、DU小区管控模块
(1) DU_MGR模块主要负责OAM_AGENT模块转发数据的维护；SCTP实例的创建、F1AP建立状态维护；TRANS实例创建/删除；小区运行流程的控制。
(2) OPR_MGR模块主要负责小区当前运行状态、操作记录维护、操作判决。
(3) DU_RRM模块主要负责小区无限资源分配、管理。
(4) SCH_LVL1_CMN主要负责调度资源存储、分配以及下发。
(5) SCH_LVL2_CMN主要负责调度资源存储、分配以及下发。
(6) CL_CMN主要负责物理层小区信息配置、运行流程控制，是物理层小区代理管控模块。
6、PHY小区管控模块
PHY_CMN主要负责物理层运行状态维护、小区配置信息维护、数据转发以及小区运行流程的控制。
7、射频小区管控模块
RRU_MGR主要负责射频配置数据存储、转发以及小区运行流程的控制。
[bookmark: _Toc195476728]2.2 数据流图
[image: ]
图2-2 模块间数据流图
3. [bookmark: _Toc195476729]操作符管理
小区操作符是对小区当前即将发生动作的描述，该动作可由用户操作触发、业务流程触发或者外部环境触发。操作符按照操作类型分为OPR_ADD、OPR_DEL、OPR_RECFG，其触发场景如下所述。
OPR_ADD触发场景：网管新增小区、网管小区解关断、部分复位参数修改新建小区、基站上电新建小区、小区建立异常(响应失败/超时)尝试重建、SCTP链路(F1/NG)异常尝试重建、时钟状态失锁尝试重建、基带卡/RRU运行状态异常尝试重建等。
OPR_DEL触发场景：网管删除小区、网管小区关断、参数复位参数修改删除小区、小区建立异常(响应失败/超时)删除小区、SCTP链路(F1/NG)异常删除小区、时钟状态失锁删除小区、基带卡/ RRU运行状态异常删除小区等。
OPR_RECFG触发场景：部分重配参数修改进行小区重配。

	操作符
	原因值

	OPR_ADD
	DBS_ADD_CELL、INIT_ADD_CELL、DEL_ADD_CELL

	OPR_DEL
	DBS_DEL_CELL、PARA_MOD_DEL_CELL、F1_ASSOC_DOWN_DEL_CELL、
NG_ASSOC_DOWN_DEL_CELL、CFG_FAIL_DEL_CELL、CLOCK_UNLOCK_DEL_CELL、
BORAD_ABNORMAL_DEL_CELL、RRU_ABNORMAL_DEL_CELL

	OPR_RECFG
	PARA_MOD_RECFG_CELL


表3-1 操作符原因值
[bookmark: _Toc195476730]3.1 小区运行状态
小区运行状态是对小区已执行操作的过程或结果的描述，运行状态和已执行操作对应关系如表3-1所示。
	运行状态
	含义
	已执行操作

	CELL_RUN_IDLE
	运行初始状态
	初始上电(结果)、OPR_DEL(结果)

	CELL_WAITTING_SETUP
	小区正在建立
	OPR_ADD(过程)

	CELL_SETUP_COMPLETE
	小区建立完成
	OPR_ADD(结果)、OPR_RECFG(结果)

	CELL_WAITTING_DELETE
	小区正在删除
	OPR_DEL(过程)

	CELL_WAITTING_RECFG
	小区正在重配
	OPR_RECFG(过程)


                       表3-2 小区运行状态和已执行操作关系表    
特别强调：OPR_DEL操作符执行完成小区运行状态恢复至CELL_RUN_IDLE态；OPR_RECFG操作符执行完成小区运行状态恢复至CELL_SETUP_COMPLETE。
[bookmark: _Toc195476731]3.2 操作符接纳
    小区操作符是否执行取决于当前小区的运行状态，操作符接纳的基本规则如下表所示。其中处于CELL_WAITTING_DELETE运行状态的小区不接纳任何操作。
	运行状态
	允许接纳操作符
	备注

	CELL_RUN_IDLE
	OPR_ADD
	允许建立小区

	CELL_WAITTING_SETUP
	OPR_DEL
	允许删除小区

	CELL_SETUP_COMPLETE
	OPR_DEL、OPR_RECFG
	允许删除/重配小区

	CELL_WAITTING_DELETE
	无
	不允许任何操作

	CELL_WAITTING_RECFG
	OPR_DEL、OPR_RECFG
	允许删除/重配小区


[bookmark: _Toc195476732]3.3 轮询机制
小区操作符队列用来存储基站所有小区的预操作符，业务侧周期性轮询从该队列中取出将要处理的操作符去执行，其过程示意图如图3-2所示。
采用周期性轮询机制的前提是基于业务对小区级别的操作时延性要求并不高，轮询机的优点在于：
1 离散化操作符处理，能够确保处理顺序和操作符产生顺序的一致性。
2离散化操作符的处理，大概率避免交织流程的发生。轮询周期一般在1s左右，在此时间窗内上一个小区操作符动作基本已经处理完成。
3 离散化操作符的处理，有利于操作符合并处理。当一个小区频繁的触发产生大量操作符时，可能会导致操作符队列中存在连续的几个触发原因相同的操作符，而这些连续相同的操作符实际上可做合并处理。
特别强调: 同一小区同触发类型的参数修改时，数据库尽可能做合并触发，以减少对高层的消息冲击。
[image: ]
                             图3-3 操作符出入队示意图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\505639B8.tmp]
图3-4 操作符管理流程图
[bookmark: _Toc195476733]3.4 接口设计
4. [bookmark: _Toc195476734]告警管理
4.1 [bookmark: _Toc195476735]小区类告警
     小区类告警主要有小区退服告警、小区关断告警以及基站退服告警，告警触发场景、恢复场景如表4-1所示。
	告警类型
	触发场景
	恢复场景

	小区退服告警
	1)SCTP(F1/NG)断链
2)时钟状态失锁
3)基带卡/RRU运行状态异常
4)小区配置失败
	1)SCTP(F1/NG)偶联通
2)时钟状态锁定
3)基带卡/RRU运行状态正常
4)小区配置成功

	小区关断告警
	网管操作关断小区
	网管操作解关断小区

	基站退服告警
	所有小区均不在服
	至少存在一个小区在服


                                 表4-1 告警类型
4.2 [bookmark: _Toc195476736]告警策略
4.2.1 告警上报
    小区告警上报是在小区建立过程中发生的，属于流程式上报。小区建立流程检测到告警触发场景满足时就会上报相应的告警，如建立流程中检测到NG链路不通上报NG链路断引起的小区退服告警。告警上报采用”AlarmCode+SubAlarmCode(告警码+告警子码)”的组合上报模式，其中AlarmCode表示告警基本类型，SubAlarmCode表示该类型告警上报的原因，具体如表4-2所示。
	告警类型
	AlarmCode
	SubAlarmCode

	小区退服告警
	CELL_OUT_OF_SERVICE
	1)F1断链:F1_SHUTDOWN
2)NG断链:NG_SHUTDOWN
3)时钟失锁:CLOCK_OUT_OF_SYN
4)基带卡运行状态异常:BASE_BOARD_ABNORMAL
5)RRU运行状态异常:RRU_ABNORMAL
6)小区配置失败:CELL_CFG_FAIL

	小区关断告警
	CELL_SHUTDOWN
	CELL_SHUTDOWN

	基站退服告警
	GNB_OUTOF_SERVICE
	1)同小区退服告警类SubAlarmCode 1)~4）
2)NO_AVAILABLE_CELL


                                表4-2 告警码+告警子码表
需要注意事项:
1)CELL_CFG_FAIL进一步原因可在告警附加文本信息中以ErrorCode的形式展现，ErrorCode需要参与小区建立的各个模块具体给出。
2)某一告警触发场景引起小区反复尝试建立时，为了避免告警的反复上报引起消息风暴，业务侧上报时应该做去重处理，即已经上报过该告警时就不要再次上报了。
4.2.2 告警恢复
小区告警恢复亦是在小区建立过程中发生的，属于流程式恢复。小区建立流程检测到告警恢复场景满足时就会恢复相应的告警，如建立流程中检测到时钟状态锁定就恢复由于时钟失锁引起的小区退服告警。
需要注意事项:业务侧检测到某一告警恢复场景发生时会无条件恢复该告警，而有可能该告警并未上报过。为了减少反复恢复引起消息风暴，业务侧恢复时应该做校准处理，即没有上报过该告警时就不要尝试恢复了。
4.2.3 告警优先级
同一告警类型的告警子码是有优先级的，高优先级子码告警上报时应屏蔽掉低优先级子码告警，直至高优先级子码告警恢复后再显示低优先级子码告警。
告警子码(不区分告警类型)优先级如下所示:
CLOCK_OUT_OF_SYN>F1_SHUTDOWN>NG_SHUTDOWN>BASE_BOARD_ABNORMAL> RRU_ABNORMAL>NO_AVAILABLE_CELL>CELL_SHUTDOWN >CELL_CFG_FAIL
4.2.4 告警时延
高优先级告警一般需要立即上报，此时可能整个基站已不能提供服务。部分低优先级告警可延时上报，主要考虑在延时期间内有恢复的可能。
	SubAlarmCode
	是否延时上报
	延时时长/s

	CLOCK_OUT_OF_SYN
	否
	0

	F1_SHUTDOWN
	否
	0

	NG_SHUTDOWN
	否
	0

	BASE_BOARD_ABNORMAL
	否
	0

	RRU_ABNORMAL
	是
	1

	NO_AVAILABLE_CELL
	是
	1

	CELL_SHUTDOWN
	是
	2

	CELL_CFG_FAIL
	是
	2


                           表4-3 告警时延表
4.2.5 告警防抖
SCTP链路告警的上报/恢复需做防抖机制，因为链路的不稳定性可能导致告警的频繁上报/恢复而产生大量消息交互，影响系统整体性能， 
防抖机制: SCTP断链触发的上报告警，每隔一定周期(3s)平台需检测一次是否告警待恢复队列中存在该告警，如果存在时进行告警恢复即可。
4.2.6 接口设计
5. [bookmark: _Toc195476737]状态接纳 (选做)
     状态接纳是小区建立的先决条件，接纳的内容(按接纳顺序给出)主要包括时钟状态监测、NG链路状态监测、基带卡运行状态监测、RRU运行状态监测、小区人工操作状态监测等。小区建立初期，某一项状态接纳失败时需上报相应的子码原因告警，接纳成功则恢复相应的子码原因告警，只有所有状态接纳成功后才允许发起小区建立流程。
5.1.1 数据流图
状态接纳各模块间数据流图如下图所示，图中上行箭头代表主动获取状态，比如系统初始上电；下行箭头代表状态变更通知。
          [image: ]
图5-1各模块间状态接纳数据流图
5.1.2 信号流图
以NG链路闪断为例，状态接纳信号流图如图5-2所示。
1、NG_SCTP链路断通知AMF模块存储当前断链状态。
2、NG_SCTP链路断通知CU_MGR发起删除动作，DEL_OPR操作符入队列。
3、周期定时器到时取出DEL_OPR操作符执行删除动作。
4、通知CU/DU/L1删除各模块小区实例。
5、删除完成后小区去激活状态入数据库。
6、删除原因为由于NG_SCTP断导致，且数据库小区实例存在，再次尝试发起小区建立，ADD_OPR操作符入队列。
7、小区去激活状态同步至网管。
8、周期定时器到时取出ADD_OPR操作符执行建立动作。
9、小区建立前ADMIT_MGR模块先做NG_SCTP链路状态接纳。
10、NG_SCTP链路不通，接纳失败。
11、各模块小区实例尚未创建，无需置删除操作，且数据库小区实例存在，再次尝试发起小区建立，ADD_OPR操作符入队列。
12、NG_SCTP链路接纳失败，上报由NG_SCTP断链触发的小区退服告警。
13、告警上报同步至网管。
14、NG_SCTP断链触发的小区不在服时长KPI指标开始统计。
15、NG_SCTP链路通通知AMF_MGR模块存储当前通链状态。
16、NG_SCTP通链状态同步至ADMIT_MGR模块存储。
17、周期定时器到时取出ADD_OPR操作符执行建立动作。
18、小区建立前ADMIT_MGR模块先做NG_SCTP链路状态接纳。
19、状态接纳成功，通知CU/DU/L1建立各模块小区实例。
20、建立成功后小区激活状态入数据库。
21、小区激活状态同步至网管。
22、小区建立成功恢复NG_SCTP断链引起的小区退服告警。
23、告警恢复同步至网管。
24、NG_SCTP断链触发的小区不在服时长KPI指标停止统计。
25、NG_SCTP断链触发的小区不在服时长KPI指标同步至网管。

[image: ]
图5-2 NG链路闪断状态接纳信号流图
5.1.3 接口设计
6. [bookmark: _Toc195476738]RRU小区管理
上层通过调用RFIC API 函数来建立或关闭小区，其中建立小区需要重启和初始化整个RFIC，该过程大约会耗时25s左右。用户调整中心频点、发射功率、通道增益等参数时只需RFIC处于工作状态即可，不需要重启整个RFIC。其中中心频点参数调整后生效时长大约5s左右，发射功率、通道增益等参数调整后即时生效；其余射频参数调整需要关闭RRU小区后再以最新配置重新建立RRU小区。
6.1.1 RFIC API接口设计


2、射频参数生效策略
6.1.2 射频参数生效策略
     由RFIC API接口设计文档可以看出，RRU射频参数生效方式和生效时长不尽相同。下表整理出了小区射频参数生效策略，以供参考。
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                             表6-1 小区射频参数生效策略
6.1.3 RFIC配置失败策略
小区射频参数配置是小区管理建立流程中的首要环节，配置失败时：
1、上报由于配置失败导致的小区退服告警。
2、从数据库获取射频配置参数继续尝试配置，直至用户修改为正确配置后小区建立流程继续，小区建立完成后恢复相应告警。
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表6-2 RFIC配置失败策略

7. [bookmark: _Toc195476739]PHY小区管理
小区管理过程中，DU与PHY之间的通过FAPI接口消息交互小区相关数据，最终完成PHY小区建立或小区停服。PHY对于DU小区相关配置消息可在不同状态机下处理，下面做一简单介绍。
7.1.1 状态机设计
物理层状态机分三种状态，分别为空闲状态(Idle)、已配置状态(Configured)和运行状态(Running)，状态间的转换关系如图7-1所示，不同状态下支持的配置请求消息见表7-2所述。
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图7-1 物理层状态机转换
[image: ]
表7-2 不同状态下支持的配置请求消息
7.1.2 配置消息
1、PARAM消息交互流程: MAC发送PARAM.request消息至PHY，通过握手消息来识别FAPI链路是否通路。
特别强调: 思朗方案中提到PARAM.response消息会指示PHY配置及当前状态信息，实际上建小区时该响应消息只反馈配置成功与否。
2、CONFIG消息交互流程: MAC发送CONFIG.request消息携带小区配置参数，PHY进行小区实例创建。
3、START流程由MAC发送START.request消息来发起，指示PHY激活已完成配置的小区，状态机由已配置状态(Configured)跳转为运行状态(Running)。
4、STOP流程由MAC发送STOP.request消息来发起，指示PHY停止上下行业务，状态机由运行状态(Running)跳转为已配置状态(Configured)。
特别注意: 不同状态下支持的配置请求消息严格按照表7-2执行，否则反馈消息给出Error code=MSG_INVALID_STATE指示。

7.1.3 交互流程
1、小区建立
(1) CL_CMN模块通过FAPI接口发送PHY_PARAM_REQUEST消息至PHY_CMN模块，识别FAPI链路是否通路。
(2) FAPI链路通，CL_CMN模块发送PHY_CONFIG_REQUEST消息至PHY_CMN模块，携带小区配置相关参数，通知PHY_CMN创建小区实例。
(3) CL_CMN模块发送PHY_START_REQUEST消息至PHY_CMN模块激活小区实例。
2、小区删除
CL_CMN模块通过FAPI接口发送PHY_STOP_REQUEST消息至PHY_CMN模块，通知PHY停止上下行业务。
特别强调: PHY小区实例一旦创建无法删除。
3、小区重配/复位
为实现简单起见，PHY参数修改触发小区重配或小区复位，可采用相同的一套流程。
(1) CL_CMN模块通过FAPI接口发送PHY_STOP_REQUEST消息至PHY_CMN模块，通知PHY停止上下行业务。
特别强调: PHY_CMN不在Running态时，STOP响应可能会回复失败，不影响后续流程继续执行。
(2) CL_CMN模块通过FAPI接口发送PHY_PARAM_REQUEST消息至PHY_CMN模块，识别FAPI链路是否通路。
特别强调: PHY_CMN在Running态时，PARAM响应可能会回复失败，不影响后续流程继续执行。
(3) FAPI链路通，CL_CMN模块发送PHY_CONFIG_REQUEST消息至PHY_CMN模块，携带最新小区配置相关参数，通知PHY_CMN重配小区实例。
(4) CL_CMN模块发送PHY_START_REQUEST消息至PHY_CMN模块激活小区实例。
4、异常流程
由第3点可以推出，无论小区建立、删除(Stop)还是重配失败时，可采用统一处理策略，即删除时发送StopReq，再次尝试建立或重配时按照ParamReqtConfigReqStartReq消息流处理。
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图7-3 小区建立/复位(含删除)消息交互时序
7.1.4 接口设计
8. [bookmark: _Toc195476740]业务流程设计
8.1 [bookmark: _Toc195476741]状态机介绍
    小区管理流程依附于各主控模块状态机的正常运行，小区的建立、删除及重配等动作只在某些特定的状态才能触发。因此，状态机的设计一定要具备自洽性/完备性，即进入异常状态时有恢复到正常状态的可能，尽可能避免进入僵尸状态。
该小节介绍一下与小区管理息息相关的几个状态机，它们分别是DU_MGR状态机、CU_MGR状态机、DU_INST状态机以及AMF_INST状态机。
8.1.1 DU_MGR状态机
    DU_MGR状态机是以基站F1AP维护过程为基准设计的，涉及的状态有DU_INIT态、DU_F1_SETUP_DONE态、DU_READY_TO_SERVE态、DU_F1_SCTP_DOWN_IN_PROGRESS态。
[image: ]
图8-1 DU_MGR状态机转换示意图

    由图8-1可以看出，DU_MGR状态机的设计具备自洽性/完备性。小区建立、删除、重配等管控流程几乎涉及所有状态(除DU_INIT态)。不同状态的触发激励可参见表8-2。
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表8-2 DU_MGR状态机激励表
8.1.2 CU_MGR状态机
CU_MGR状态机设计较为简单，目前都是单向跳转，不支持状态回退。由于CU_MGR状态机主要负责基站配置数据的传递工作，不存在异常状态，因此不需要考虑状态回退。CU_MGR状态机涉及的状态有IDLE态、EGTPU_UPPER_CFG_ONGOING态、EGTPU_LOWER_CFG_ONGOING态、UP_COMMON_CFG_ONGOING态、TRANS_RES_CFG_ONGOING态、CONFIGURED态。
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图8-3 CU_MGR状态机转换示意图
需要强调的是，虽然CU_MGR状态机中所有状态都不涉及小区管控流程，但是小区建立、删除、重配的前提条件是CU_MGR状态机一定要处于CONFIGURED态。不同状态的触发激励可参见表8-4。
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表8-4 CU_MGR状态机激励表
8.1.3 DU_INST状态机
DU_INST状态机是以基站F1AP维护过程以及NGAP维护过程为基准设计的，涉及的状态有IDLE态、F1_SETUP_ONGOING态、ASSOC_DOWN态、ASSOC_UP态、
RM_DU_CFG_ONGOING态、RM_CELLS_CFG_ONGOING态、NG_SETUP_ONGOING态、F1_SETUP_COMPLETE态、RM_DU_ASSOC_DOWN_ONGOING态。
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图8-5 DU_INST状态机转换示意图
由图8-5可以看出，DU_INST状态机的设计具备自洽性/完备性。小区建立、删除、重配等管控流程几乎涉及所有状态(除IDLE态)。不同状态的触发激励可参见表8-6。
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表8-6 DU_INST状态机激励表
8.1.4 AMF_INST状态机
AMF_INST状态机是以基站NGAP维护过程为基准设计的，涉及的状态有IDLE态、CLIENT_SETUP_ONGOING态、NG_SETUP_ONGOING态、RM_AMF_CFG_ONGOING态、
NG_SETUP_COMPLETE态、ASSOC_DOWN态。
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图8-7 AMF_INST状态机转换示意图
由图8-7可以看出，AMF_INST状态机的设计具备自洽性/完备性，NG偶联状态是小区建立、重配等动作的先决条件。不同状态的触发激励可参见表8-8。
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表8-8 AMF_INST状态机激励表
8.2 [bookmark: _Toc195476742]小区建立
小区建立基本流程按照以下几个步骤进行：
1、 小区数据同步
(1) 初始上电，OAM_AGENT从YANG模型配置获取小区数据并同步至业务数据区，触发小区建立流程，建立原因为INIT_ADD_CELL。
(2) 网管动态新增小区, 小区数据入库并同步至业务数据区，触发小区建立流程，建立原因为DBS_ADD_CELL。
2、 RRU小区建立策略: 初始上电或网管动态新增小区，RRU创建小区实例。
3、 OPR_ADD操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
4、 F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
5、 CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例。
6、 NG偶联建立是小区建立的先决条件，且后续的业务依赖于NG链路。
7、 DU依据F1口携带的CU已建小区列表创建DU小区实例。
8、 CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY创建小区实例。
9、 小区激活，状态同步至网管。
8.2.1 初始上电
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图8-9 初始上电DU小区建立消息交互时序图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\301BA2.tmp]
图8-10 初始上电CU小区建立消息交互时序图
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图8-11 初始上电小区建立流程图

8.2.2 动态新增(选做)
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8-12 动态新增DU小区建立消息交互时序图
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图8-13 动态新增CU小区建立消息交互时序图
8.3 [bookmark: _Toc195476743]小区删除(选做)
小区删除基本流程按照以下几个步骤进行：
1、 网管动态删除小区, 清数据库小区实例，触发小区删除流程，删除原因为DBS_DEL_CELL。
2、RRU小区实例删除。
3、 OPR_DEL操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行删除动作。
4、 小区删除前处于稳态(DU_MGR状态机为DU_READY_TO_SERVE态)时：
(1) CU小区实例删除采取进程复位策略，此时会导致F1偶联断。
(2) DU执行BARRED小区操作，禁止UE接入或切入。
(3) 释放在线UE。
(4) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(5) DU业务各模块删除小区实例。
5、 小区删除前DU_MGR状态机为DU_F1_SETUP_DOWN态时：
(1) CU小区实例删除采取进程复位策略，此时会导致F1偶联断。
(2) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(3) DU业务各模块删除小区实例。
6、小区删除前DU_MGR状态机为DU_INIT态时：CU进程软重启。
7、小区删除原因为DBS_DEL_CELL，清DU小区实例后流程结束。
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图8-14 动态删除小区(DU_READY_TO_SERVE态)消息交互时序图
8.4 [bookmark: _Toc195476744]小区复位
一、DU参数修改小区复位基本流程按照以下几个步骤进行：
1、网管修改小区复位参数，新参数入库并同步至业务数据区，同时触发小区删除流程，删除原因为PARA_MOD_DEL_CELL。
2、RRU小区删除策略。
(1) 中心频点、发射功率、通道增益等射频参数修改，RRU小区做相应参数重配更新动作。
(2) 非(1)提及的其它射频参数修改，RRU小区实例先做删除操作后再次尝试建立。
3、OPR_DEL操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行删除动作。
4、小区删除前处于稳态(DU_MGR状态机为DU_READY_TO_SERVE态)时：
(1) CU小区实例删除采取进程复位策略，此时会导致F1偶联断。
(2) DU执行BARRED小区操作，禁止UE接入或切入。
(3) 释放在线UE。
(4) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(5) DU业务各模块删除小区实例。
5、小区删除前DU_MGR状态机为DU_F1_SETUP_DOWN态时：
(1) CU小区实例删除采取进程复位策略，此时会导致F1偶联断。
(2) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(3) DU业务各模块删除小区实例。
6、小区删除前DU_MGR状态机为DU_INIT态时不做任何动作。
7、小区去激活，状态同步至网管。
8、小区删除原因为PARA_MOD_DEL_CELL，OPR_ADD操作符入队列，建立原因为DEL_ADD_CELL，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
9、F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
10、CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例。
11、NG偶联建立是小区建立的先决条件，且后续的业务依赖于NG链路。
12、DU依据F1口携带的CU已建小区列表创建DU小区实例。
13、CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY创建小区实例。
14、小区激活，状态同步至网管。

二、CU参数修改小区复位基本流程按照以下几个步骤进行：
1、网管修改小区复位参数，CU小区实例删除采取进程复位策略。
2、小区删除前处于稳态(DU_MGR状态机为DU_READY_TO_SERVE态)时收到F1偶联断通知，启动小区删除流程，删除原因为F1_ASSOC_DOWN_DEL_CELL：
(1) DU执行BARRED小区操作，禁止UE接入或切入。
(2) 释放在线UE。
(3) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(4) DU业务各模块删除小区实例。
3、小区删除前DU_MGR状态机为DU_F1_SETUP_DOWN态时收到F1偶联断通知，启动小区删除流程，删除原因为F1_ASSOC_DOWN_DEL_CELL：
(1) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(2) DU业务各模块删除小区实例。
4、小区删除前DU_MGR状态机为DU_INIT态时不做任何动作。
5、小区去激活，状态同步至网管。
6、OPR_ADD操作符入队列，建立原因为DEL_ADD_CELL，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
7、F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
8、CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例。
9、NG偶联建立是小区建立的先决条件，且后续的业务依赖于NG链路。
10、DU依据F1口携带的CU已建小区列表创建DU小区实例。
11、CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY创建小区实例。
12、小区激活，状态同步至网管。
8.4.1 小区稳态复位
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图8_15 小区稳态复位消息交互时序图
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图8_16小区稳态复位流程图

8.4.2 小区非稳态复位
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图8-17 小区非稳态复位(DU_F1_SETUP_DOWN)消息交互时序图
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图8-18小区非稳态复位(DU_F1_SETUP_DOWN)流程图
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图8-19 小区非稳态复位(DU_INIT)消息交互时序图
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图8-20小区非稳态复位(DU_INIT)流程图
8.5 [bookmark: _Toc195476745]小区重配(选做)
小区重配基本流程按照以下几个步骤进行：
1、网管修改小区重配参数，新参数入库并同步至业务数据区，同时触发小区重配流程，重配消息指定重配原因(重配模块+功能对象)。
2、OPR_RECFG操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行重配动作。
3、依据重配原因，进行相应模块和功能参数的配置更新。其中DU可重配模块为RRM、SCH_LVL1、SCH_LVL2、LVL1_SI等模块，各模块功能参数需要梳理归类给出；CU可重配模块为RRM模块，主要为邻区配置参数。
特别强调：重配流程是基于小区稳态前提下才可能发生的流程。
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图8-21 小区重配消息交互时序图

8.6 [bookmark: _Toc195476746]异常流程
8.6.1 小区建立异常
一、DU小区建立异常基本流程按照以下几个步骤进行：
1、初始上电，OAM_AGENT从YANG模型配置获取小区数据并同步至业务数据区，触发小区建立流程，建立原因为INIT_ADD_CELL。
2、RRU创建小区实例。
3、OPR_ADD操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
4、F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
5、CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例。
6、NG偶联建立是小区建立的先决条件，且后续的业务依赖于NG链路。
7、DU依据F1口携带的CU已建小区列表创建DU小区实例时建立失败，上报告警。
8、OPR_DEL操作符入队列，删除原因为CFG_FAIL_DEL_CELL，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行删除动作。
9、小区删除前DU_MGR状态机为DU_F1_SETUP_DOWN态：
(1) CU小区实例删除采取进程复位策略，此时会导致F1偶联断。
(2) CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY停止小区上下行业务。
(3) DU业务各模块删除小区实例。
10、小区去激活，状态同步至网管。
11、小区删除原因为CFG_FAIL_DEL_CELL，OPR_ADD操作符入队列，建立原因为DEL_ADD_CELL，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
12、F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
13、CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例。
14、NG偶联建立是小区建立的先决条件，且后续的业务依赖于NG链路。
15、DU依据F1口携带的CU已建小区列表创建DU小区实例。
16、CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY创建小区实例。
17、小区激活，状态同步至网管，恢复告警。
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\A0B759B0.tmp]
图8-22 DU小区建立异常消息交互时序图

[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\6BDEDB3E.tmp]
图8-23 DU小区建立异常流程图

二、CU小区建立异常基本流程按照以下几个步骤进行：
1、初始上电，OAM_AGENT从YANG模型配置获取小区数据并同步至业务数据区，触发小区建立流程，建立原因为INIT_ADD_CELL。
2、RRU创建小区实例。
3、OPR_ADD操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
4、F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
5、CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例时建立失败，上报告警。
6、CU小区实例删除采取进程复位策略，此时会导致F1偶联断。
7、小区去激活，状态同步至网管。
8、OPR_ADD操作符入队列，建立原因为INIT_ADD_CELL，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行建立动作。
9、F1偶联建立过程是CU&DU小区建立信息同步的基础，且后续的业务依赖于F1链路。
10、CU依据F1口携带的待建小区列表创建CU小区实例。
11、NG偶联建立是小区建立的先决条件，且后续的业务依赖于NG链路。
12、DU依据F1口携带的CU已建小区列表创建DU小区实例。
13、CL_CMN模块发送FAPI接口消息通知PHY创建小区实例。
14、小区激活，状态同步至网管，恢复告警。
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\D49269FC.tmp]
图8-24 CU小区建立异常消息交互时序图

[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\C5F7ED6A.tmp]
图8-25 CU小区建立异常流程图
8.6.2 小区删除异常
小区删除异常基本原则：删除某个模块小区实例失败时，加统计记录失败信息后继续删除下一个模块小区实例。总之，删除时各模块必须给出反馈，无论反馈结果成功与否，高层都将继续执行删除流程。 
8.6.3 小区重配异常(选做)
小区重配基本流程按照以下几个步骤进行：
1、网管修改小区重配参数，新参数入库并同步至业务数据区，同时触发小区重配流程，重配消息指定重配原因(重配模块+功能对象)。
2、OPR_RECFG操作符入队列，周期定时器超时取出接纳，接纳成功后执行重配动作。
3、依据重配原因，进行相应模块和功能参数的配置更新。如果配置更新失败，需要通知相应的模块进行参数回滚，依旧生效旧值。
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\905CEC56.tmp]
图8-26小区重配异常流程图
9. [bookmark: _Toc195476747]信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\C4AF7F8B.tmp]图9-1 初始上电小区建立信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\4D328CD1.tmp]
图9-2 小区新增信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\B5CB7807.tmp]
图9-3 小区删除信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\52771A43.tmp]
图9-4 小区重配信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\1D1D049.tmp]
图9-5 小区复位信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\B96E223F.tmp]
图9-6 小区建立异常信号流图
[image: C:\Users\PC\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.MSO\95AA0BFB.tmp]
图9-7 NG链路状态接纳信号流图
10. [bookmark: _Toc13246][bookmark: _Toc195476748]附录
image2.png
RRU_CNIN

PHY_OMN
DU_MGR OPR_MGR oureM | [scH vi_oun | [scrve oun| [ cr_omn
cu_meR cu_RRM AVF_MGR

F1_scTe F1AP No_scTP NoaP PPl

svsrero | [ oam_acent | [ TivER mer

Yzum





image3.png
Srion e o
o o >|
cuvor o I o0 viom k oo
A * t
v gm==Yoobocoaoonaa
OAM_AGENT ' | scH_vi_cun SCH_LV2_CMN
I
SORGES =l f
2
sramero [ vam e en




image4.png
OPR_ADD

OPR_DEL

AR

BAERERL A NI
*opn,nsmrsmm

* 5 on T omom [ ommm [ormeerd] - = = om0 | oo

| SN T

T0 A1l T2 T Thmm—- ™





image5.png
e

A 4

NIBERBATY

v

Y

BIERATIZ?

BUHIBIERF

N
1RIERFIEIRTN?

Y

N
FUTIR(ERANERIN?

AL
VAVAV

Y

€

&

—»@ﬁifﬁﬁ RESHEE

SCTPHEEERSER

AHpRSEE

i F/RRUBITIRSEE

T




image6.png
vz

NG_SCTP A == RRU VANG
l I l T v I i I v
AMF_MGR 0AM_AGENT

I

[l

CU_MGR(CELL_ADMIT)

ENEET





image7.png
8117 EXSLADDI=E

oer [

[OmAGET osusn|  A0ACT o o m
A le |
TRIGGER_OP E_TIMEOUT
[N ] 2 sp s NOCEROP | == DELACT CYCLE
CELL ST_SYN | (=Ruazs) DATA_MAINT [ RECFG_ACT SINGLE_TIMEOUT
—_—e
ALARM_SYN o8
— 20 BERE| |13 5EHE 5120 KPR NE 611ADDER | | ooy i
KPLSYN  le—— & K
LANUAL OF [ FETIER | [AOMITMGR —1—
REPORT o CELL DELETE CLOCK_ST
_ — RECOVER CELL_SETUP ;: SCTP_ST L
CLOCK CELL_RECFG |/ B8m o ) or B0ARD ST
25 Higsiit sz | BASE BOARD ST |
BASE_BOARD STATISTICS |« MANUAL_OP_ST
1 12 bR

1SCTP_DOWN
15 SCTP_UP 16 SCTP_UP
— SCTP_ST





image8.emf
3.0 RFIC  API设计文档v1.0.docx


3.0 RFIC API设计文档v1.0.docx


		















3.0 RFIC API设计文档









技术文档名称： 3.0 RFIC API设计文档             

拟        制： 梁佐庆                            

密        机： 内部公开                          

版        本： V1.0                              

日        期： 2024.09.29                        













共     页

（包括页面）

























版权所有:北京云智软通技术有限公司

		
 



		







[image: ][image: ]



[bookmark: _Toc532821183][bookmark: _Toc178496211][bookmark: BKML]目  录



目  录	I

修订记录	II

1 前言	1

1.1 适用范围	1

1.2 约定和术语	1

1.3 缩写	1

2 RFIC API 介绍	1

3 RFIC API 接口定义	2

3.1 API_RFIC_CellSetup	2

3.2 API_RFIC_CellDelete	3

3.3 API_RFIC_CellCenterFreqSet	3

3.4 API_RFIC_CellCenterFreqGet	3

3.5 API_RFIC_CellTxPowerSet	4

3.6 API_RFIC_CellTxPowerGet	4

3.7 API_RFIC_CellRxGainSet	4

3.8 API_RFIC_CellRxGainGet	5

4 RFIC API 驱动设计	5

4.1 API_RFIC_CellSetup函数实现设计	5

4.2 API_RFIC_CellCenterFreqSet 函数实现设计	5

4.3 API_RFIC_CellCenterFreqGet 函数实现设计	5

4.4 API_RFIC_CellTxPowerSet函数实现设计	6

4.5 API_RFIC_CellTxPowerGet 函数实现设计	6

4.6 API_RFIC_CellRxGainSet函数实现设计	6

4.7 API_RFIC_CellRxGainGet 函数实现设计	6







[bookmark: _Toc178496212]修订记录

		文档版本

		变更时间

		变更内容

		修订人

		审核人



		V1.0

		2024.09.29

		文档初次创建，记录3.0 RFIC API设计。

		梁佐庆

		高峰



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		



		

		

		

		

		











[image: ][image: ]

 

5

[bookmark: _Toc178496213]前言

[bookmark: _Toc178496214]适用范围

本文档描述3.0 RFIC API设计接口文档，确定函数和参数格式，以提供给上层调用。

[bookmark: _Toc178496215]约定和术语

[bookmark: _Toc178496216]缩写

		缩略语

		英文

		中文



		RFIC

		Radio Frequency Integrated Circuits

		射频集成电路







[bookmark: _Toc31318][bookmark: _Toc178496217]RFIC API 介绍

由于上层需要调用RFIC API 函数来建立小区或者关闭小区，调整频率或者调整发射衰减或者接收增益。其中建立小区需要重启和初始化整个RFIC，而调整发射衰减或调整接收衰减只要RFIC处于工作状态，就可以进行调整。只要RFIC处于工作状态，发射的中心频率可以随时更改，不需要重启整个RFIC。

    RFIC的API函数关系如图1所示：





图1　 RFIC API主要函数关系

如图1，第一列是上层可以调用的API函数，函数都以“API_RFIC_CELL”开头。

[bookmark: _Toc178496218]RFIC API 接口定义

[bookmark: _Toc178496219]API_RFIC_CellSetup

API_RFIC_CellSetup小区建立时配置RFIC进行相关初始化API函数：

		API_RFIC_CellSetup



		功能描述

		小区建立时，用于配置RFIC进行相关初始化过程



		API函数定义

		int32_t  API_RFIC_CellSetup(api_rfic_cfg_t  cell_rf_para)



		输入参数



		cell_rf_para

		api_rfic_cfg_t

		小区RF初始化需要的相关参数，具体参数含义见结构api_rfic_cfg_t的定义



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







输入参数结构体类型 api_rfic_cfg_t 定义如下：

typedef struct api_rfic_cfg

{

[bookmark: _Hlk178427551]    uint64_t tx_freq;//发射中心频率,单位Hz

    uint64_t rx_freq;//接收中心频率，单位Hz

    uint64_t aux_freq;//可设置为0

uint32_t sampleRate;//采样速率,单位Hz

    int16_t tx_power; //小区发射功率，单位：0.1dBm

    int16_t rx_gain;  //接收通道增益，单位0.5dB

    uint32_t bw; //载波带宽，单位kHz

uint8_t cell_Id; //默认为0

    uint8_t antNumb;//天线数，一般为2、4

    uint8_t enFdd;//双工模式，1,FDD，0, TDD

    uint8_t enOrx;//是否使能ORX，1使能，0不使能

    uint8_t en204C; //0:204B ； 1: 204C

    uint8_t enUcpLog;// 是否使能UCP log，1使能，0不使能

uint8_t Rsv;

uint8_t Rsv;

} api_rfic_cfg_t;

[bookmark: _Toc178496220]API_RFIC_CellDelete

		API_RFIC_CellDelete



		功能描述

		小区RF配置删除



		API函数定义

		int32_t  API_RFIC_CellDelete（uint8_t cell_Id）



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







[bookmark: _Toc178496221]API_RFIC_CellCenterFreqSet 

		API_RFIC_CellCenterFreqSet



		功能描述

		配置射频通道中心频点



		API函数定义

		int32_t API_RFIC_CellCenterFreqSet(uint8_t cell_Id, uint64_t txFreq_Hz, uint64_t rxFreq_Hz)



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		txFreq_Hz

		uint64

		发送频点，单位Hz



		rxFreq_Hz

		uint64

		接收频点，单位Hz



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







[bookmark: _Toc178496222]API_RFIC_CellCenterFreqGet 

		API_RFIC_CellCenterFreqGet



		功能描述

		获取射频通道中心频点



		API函数定义

		int32_t API_RFIC_CellCenterFreqGet(uint8_t cell_Id, uint8_t tx_or_rx,uint64_t* cellFreq_Hz)



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		tx_or_rx

		uint8_t

		0:tx，1:rx



		txFreq_Hz

		uint64_t*

		读取的频点信息值，单位Hz



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







[bookmark: _Toc178496223]API_RFIC_CellTxPowerSet

		API_RFIC_CellTxPowerSet



		功能描述

		配置射频发送通道功率



		API函数定义

		int32_t  API_RFIC_CellTxPowerSet(uint8_t cell_Id，int16_t tx_power)



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		tx_power

		int16_t

		发送通道功率，单位0.1dBm；

156 = 15.6dBm



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







[bookmark: _Toc178496224]API_RFIC_CellTxPowerGet

		API_RFIC_CellTxPowerGet



		功能描述

		获取射频发送通道功率



		API函数定义

		int32_t API_RFIC_CellTxPowerGet(uint8_t cell_Id,int16_t *tx_power)



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		tx_power

		int16_t *

		获取的发送通道功率值，单位0.1dBm；

156 = 15.6dBm



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







[bookmark: _Toc178496225]API_RFIC_CellRxGainSet

		API_RFIC_CellRxGainSet



		功能描述

		配置接收通道增益



		API函数定义

		int32_t  API_RFIC_CellRxGainSet(uint8_t cell_Id，int16_t  rx_gain)



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		rx_gain

		int16_t

		接收通道增益值，单位0.5dB。

17 = 8.5dB（即rx_gain/2为dB值）

具体是指空口dBm到ADC后dBFS的接收通道增益值。



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败









[bookmark: _Toc178496226]API_RFIC_CellRxGainGet

		API_RFIC_CellRxGainGet



		功能描述

		获取接收通道增益



		API函数定义

		int32_t  API_RFIC_CellRxGainGet(uint8_t cell_Id，int16_t*  rx_gain)



		输入参数



		cell_Id

		uint8_t

		小区Id



		rx_gain

		int16_t*

		获取的接收通道增益值，单位0.5dB。

17 = 8.5dB（即rx_gain/2为dB值）

具体是指空口dBm到ADC后dBFS的接收通道增益值。



		返回值

		int32_t

		0：成功，-1：失败







[bookmark: _Toc178496227]RFIC API 驱动设计

[bookmark: _Toc178496228]API_RFIC_CellSetup函数实现设计

int32_t  API_RFIC_CellSetup(api_rfic_cfg_t  cell_rf_para)。

把cell_rf_para结构体里面的参数分别作为小区初始化UCP_API_RFIC_CellInit和小区建立UCP_API_RFIC_CellSetup函数的输入参数。这两个UCP程序是思朗提供的。

[bookmark: _Toc178434033][bookmark: _Toc178496229]API_RFIC_CellCenterFreqSet 函数实现设计

API_RFIC_CellCenterFreqSet(uint8_t cell_Id, uint64_t txFreq_Hz, uint64_t rxFreq_Hz)。

频率修改函数。只要小区建立完毕，RFIC支持随时更改频率功能，只要RFIC初始化完毕即可。9025系列的修改中心频率需要校准，大约需要5秒的时间。这个校准也包括外环LOL校准。

首先判断是否是TDD模式，如果是，就把txFreq_Hz赋值给rxFreq_Hz，都使用LO1。外部输入的rxFreq_Hz无效。如果是FDD模式，接收频率rxFreq_Hz使用LO1，发射频率txFreq_Hz使用LO2。

如果是两个小区，取决于是TDD还是FDD模式。如果两个小区都是TDD模式，那么小区0的中心频率txFreq_Hz采用LO2，小区1的中心频率rxFreq_Hz采用LO1。如果其中某个或某两个小区是FDD模式，那么FDD的每个小区各用一个中心频率LO1或LO2，然后在选定中心频率的基础上，使用RFIC的NCO配置来区分每个小区的接收和发射载波频率。

[bookmark: _Toc178496230]API_RFIC_CellCenterFreqGet 函数实现设计

int32_t API_RFIC_CellCenterFreqGet(uint8_t cell_Id, uint8_t tx_or_rx,uint64_t* txFreq_Hz)。

回读发射中心频率还是接收中心频率时，首先指定时发射频率还是接收频率，对于TDD模式是一致的，对于FDD模式是不一致的。



[bookmark: _Toc178434034][bookmark: _Toc178496231][bookmark: _Hlk178494555]API_RFIC_CellTxPowerSet函数实现设计

API_RFIC_CellTxPowerSet(uint8_t cell_Id，int16_t tx_power)。

tx_power单位是0.1dBm,对于额定功率输出的设备，输出功率取决于预放和PA模块。调整9025的衰减值可以达到修改tx_power的目的。例如，额定20W，43dBm的最大功率输出，可以增大输出衰减来降低功率值，如果功率大于txpower>43dBm,不调整。如果小于43dBm并且调整范围小于30dB,那么需要调整的衰减是(43-txpower)dB。对于调整范围大于30dB,则只能调整30dB,并且输出提醒信息。

对于不同的产品，最大输出功率不同，发射链路增益也不同，需要根据实际参数进行RFIC的内部衰减调整来实现tx_power的变化。

对于多小区的发射功率设计，RFIC分别调整对应天线口的功率，从而调整各小区功率。

[bookmark: _Toc178496232]API_RFIC_CellTxPowerGet 函数实现设计

int32_t  API_RFIC_CellTxPowerGet(uint8_t cell_Id,int16_t *tx_power)。

和设置发射功率一样，读出已经设置的tx_power,需要先读出RFIC的衰减值，然后和发射链路增益以及最大输出功率以及对应最大输出功率对应的衰减值进行比较。可以计算出tx_power。

[bookmark: _Toc178434035][bookmark: _Toc178496233]API_RFIC_CellRxGainSet函数实现设计

API_RFIC_CellRxGainSet(uint8_t cell_Id，int16_t  rx_gain)。

接收通道增益，单位是0.5dB。描述的是天线口dBm到ADC出口dBFS的接收通道增益。比如天线口输入-90dBm的功率，在射频前端接收增益20dB,RFIC增益18dB的条件下，对应的ADC输出dBFS的值为-90dBm+20dB+18dB+9dB=-43dBFS，其中9dB表示dBm和dBFS的对应关系差值，20dB是RF前端的固定增益。那么这时对应的增益值是20+18+9=47dB，这是增益最大值。  

RFIC的最大增益是18dB,所以如果高层设置的rx_gain大于47dB,系统就按47dB设置，并给出信息提醒。如果高层调小增益到30dB,那么这时RFIC的增益只提供1dB。对应的RFIC内部gain_index就相应下调，从255下降2*17,gain_index这时调整为221。

RFIC的最大增益调整范围是30dB,所以期望增益小于17dB,系统就按17dB设置，并给出信息提醒。

以上时假设射频前端接收增益为20dB的情况，实际产品略有差别，需要根据实际情况修改。

对于多小区的接收增益设计，RFIC分别调整对应天线口的增益，从而调整小区增益。

[bookmark: _Toc178496234]API_RFIC_CellRxGainGet 函数实现设计

先读出gain_index的数值，然后根据射频前端接收增益值，比如20dB,以及天线口-9dBm对应ADC 0dBFS，RFIC最大增益18dB(gain_index=255),可以得出rx_gain值。
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