
第 1章

网络优化基础知识

无线网络优化,无论在网络建设期间,还是在网络完善期间,都是不可缺少的维护手段。
网络优化是一门极其复杂的专业,有无线网络优化和核心网网络优化之分。要深入掌握无

线网络优化,无论是理论知识要求,还是实践经验要求都比较高,它是多学科、多部门合作的

结果。掌握好无线网络优化基础知识,会在实际工作中起到事半功倍的作用,会更容易理解

各种参数的含义,也会更容易掌握数据分析方法。
本章首先介绍网络优化的基本概念;接着,讨论网络优化的目标、内容和流程以及考核

指标等;最后,对网络规划、优化中常见的基础理论知识做了简要的注释。

教学参考学时 4学时

  读者学习本章,要重点掌握以下内容:

• 网络优化的概念;

• 工程网络优化和日常网络优化的区别;

• 网络优化的目标、内容及其流程;

• 网络优化所用到的工具;

• 网络评估指标;

• 网络优化工作规范;

• 话务量的概念及计算;

• 切换的理解和分类;

• 号码计划;

•2G、3G和4G系统结构;

•dB、dBm等单位的换算。

1.1 网络优化概述

随着社会经济的高速发展,人们对信息的获取方式和内容要求也越来越高,移动通信的

业务需求从最初的语音业务需求到简单的低速率业务的需求,再到今天“三网融合”的高速

多业务的需求,如何保证通信网络的质量,这对网络规划、优化以及维护保障人员提出了更

高的要求和标准。那么,什么是网络优化呢? 它是指通过一系列的针对移动系统的专业测

试、专业分析,发现问题并解决问题,同时深度开发系统的潜能和提高系统运行的性能。网

络优化对象通常包括数据业务核心网、电路交换核心网、无线接入网等(本书主要针对无线
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接入网的优化即无线通信网络优化)。影响通信网络的因素比较多,有客观的因素,如无线

环境的不断变化、无线设备的故障等;也有主观的因素,如人为将手机电池在通话中取出导

致掉话、网管人员乱修改无线参数以及非法人员破坏通信设施等。所以,网络优化在保障网

络通信质量中占有重要位置,也是一项坚持不懈的日常维护工作。网络优化一般可以分为

核心网网络优化和无线网络优化两种类型,无线网络优化又可以分工程网络优化和日常网

络优化两种类型。
工程网络优化是指在涉及较大网络投资的工程建设阶段进行的优化,包括新建网络以

及扩容工程的优化,该工作在工程建设完成后、投入运营之前进行,目标是通过调测和优化

使网络达到验收标准并可以正常开通。对于新建网络而言,由于没有正式投入商用,网络中

没有实际的用户,因此优化工作内容是通过大量DT和CQT的工作了解和验证网络性能,
以保证网络的顺利开通。

日常网络优化贯穿从网络开始商用到被新的网络替代运营维护的全过程。日常网络优

化不涉及较大的网络投资,其工作重点是改善客户的感知度。它根据网络性能的监测、网络

故障的处理、用户投诉的响应和系统升级管理,解决明显的故障性问题。并通过网络性能、
网络故障、用户投诉等信息的统计数据,进行问题分析、定位和处理,其解决的既可以是故障

性问题,也可以是系统性问题,但往往是难以实时发现和解决的问题,是需要通过大量统计

数据筛选才能发现的。表1-1为工程网络优化和日常网络优化的对比。

表1-1 工程网络优化和日常网络优化的对比

    类型

项目    
工程网络优化 日常网络优化

覆盖范围 主干道及重点保障区域
所有网络规划覆盖范围深度覆盖(居民小区、
学校、医院、商场、车站、机场、公共场所)

网络状态
RNC、NodeB工作正常、主干道切

换正常

RNC、NodeB工作正常,网络状况良好切换正

常,网络运行平稳,用户感知度高

实际话务量
话务量低,通过大量的DT和CQT
模拟实际用户话务量

逐渐上升

工作重点
保障基站能正常工作,按照工程进

度对网络进行优化

网络性能监控、故障处理、指标统计、投诉处

理、KPI指标提升

1.2 网络优化的目标

网络优化工作就是指通过对设备、参数的调整等对已有的网络进行优化,尽可能地利用

系统资源,使系统性能达到最佳。网络优化过程的结果是寻找一系列系统变量的最佳值,优
化有关性能指标参数,最大限度地发挥网络的能力,提高网络的平均服务质量。

网络优化的基本目标是提高或保持网络质量,而网络质量是各种因素相互作用的结果,
随着优化工作的深入开展和优化技术的提高,优化的范围也在不断扩大。事实上,优化的对

象已不仅仅是当前的网络,它已经渗透到包括市场预测、网络规划、工程实施直至投入运营

的整个循环过程的每个环节。从不同的角度来看,网络优化的目的各有所不同。
从网络的角度来看,网络优化的主要目的如下。
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(1)提高网络的服务质量。主要包括高质量的语音和其他业务服务、足够的覆盖和接

通率等。
(2)尽可能地减少运营成本。主要包括提高设备的利用率、增加网络容量,减少设备和

线路的投资等。
从企业角的角度来看,网络优化的主要目的如下。
(1)创造竞争优势。全方位确保网络的高质量运行,为保持原有市场份额和发展新的市

场份额创造竞争优势。
(2)降低成本。采用科学的方法和先进的支撑手段,降低运营成本,提高企业的综合竞

争力。
从用户的角度来看,网络优化的主要目的如下。
(1)随时随地都可方便地进行移动通信。
(2)掉话次数减少。
(3)呼叫建立失败次数减少。
(4)通话时语音质量不断改善。
(5)使网络有较高的可用性和可靠性。
从运营者的角度来看,网络优化的主要目的如下。
(1)降低掉话率。
(2)提高切换成功率。
(3)提高小区覆盖率。
(4)降低拥塞率。
(5)提高接通率。
(6)提高上网速率。
(7)降低断线率。
(8)减少用户投诉。
虽然观看的角度不同,网络优化的目的也不尽相同,但归根结底,网络维护和优化都是

为市场服务的,而市场是为用户服务的,因此网络优化的最终目的是提高用户满意度,从而

使企业效应最大化。

1.3 网络优化的主要内容

网络优化工作的主要内容是无线网络优化和交换网网络优化,这两大优化内容在日常

网络优化和工程网络优化中都有体现。

1. 无线网络优化

由于无线环境的复杂性以及维护人员的多样性,给网络优化带来了诸多不确定因素。
为了保证网络覆盖、运行参数与设计参数相符,要对无线参数及RF参数进行优化。无线网

络优化的主要内容如下。
(1)设备排障。通信网络发展到一定规模,覆盖已经得到相当的改善,但网络质量仍然

不能满足用户的要求,主要原因如下:扩容频繁中存在较多质量问题,还有就是设备的老化

导致的隐性故障逐渐增多以及设备在运行过程中出现的人为损坏等。
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(2)网络规划。网络规划是网络优化中很重要的一个环节,网络规划决定着日后网络

优化的范围,合理的频率规划能有效降低系统干扰,提高用户通话质量,降低用户投诉;合

理的链路预算能避免许多盲区的产生;合理的站址分布能有效减少干扰、节约网络成本;
良好的初期站址选择可减轻后期大量的网络优化工作量。

(3)网络测试。利用各种测试设备和软件,根据无线电波传播特性和天馈系统传输特

性以及DT、CQT测试和分析结果,对网络进行优化工作。
(4)统计数据分析。当前各个设备生产厂家对网络系统的运行统计是由大量计数器完

成的,并定期向OMC报告计数结果。观测和分析OMC各计数器数值,就可掌握网络的运

行质量并进行故障分析。
(5)话务平衡。调整网络中各小区之间及900MHz和1800MHz之间的话务均衡,减

少网络拥塞发生的次数。合理调整网络资源可以增加网络容量,提高设备利用率,提高频谱

利用率、每信道话务量等。
(6)覆盖优化。利用微蜂窝、直放站、塔顶放大器等设备对网络覆盖进行优化,减少网

络盲区。

2. 交换网网络优化

交换网网络优化主要是提高交换机接通率、长途来话接通率、调整网络负荷均衡(包括

信令负荷均衡、设备负荷均衡和链路负荷均衡等)的优化以及对交换机路由进行优化,使信

令、话务路由畅通,消除路由死循环的情况发生。

1.4 网络优化的工作流程

网络优化的工作流程要视具体情况而定,工程网络优化和日常网络优化以及单项(专
项)网络优化其方法有一些区别。图1-1所示为网络优化的一般工作流程,图1-2所示为专

项网络优化的工作流程。

图1-1 网络优化的一般工作流程
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图1-2 专项网络优化的工作流程

1.5 网络优化的工具

网络优化所用到的工具相对而言比较多,有DT、CQT、OMC以及干扰、信令等方面的

工具,具体的网络优化工具如图1-3所示。

图1-3 网络优化工具

其中,问题定位工具主要有如下几种。
(1)路测仪:它是由测试软件、测试手机、GPS、电子地图以及车辆等构成的路测系统。

需要注意的是,对于测试手机而言,不同的厂家对其的要求不一样,有些厂家的测试手机限
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于市场上普遍使用的多款手机,但有些厂家仅限于厂家自己生产的专业测试工程手机。
(2)信令分析仪:在无线网络优化中一般很少使用,多用于核心网网络优化。
(3)分析软件:它和测试软件配套使用,一般需要硬件加密狗才能使用。
(4)基站勘察仪器:罗盘、倾角测量仪、SiteMaster、GPS接收机、数码相机。
(5)报表分析:Excel的公式、宏、图、格式。
(6)干扰分析:频谱仪。

1.6 无线网络优化的考核指标(网络评估)

无线网络优化的考核指标,根据不同的制式系统(GSM、GPRS、WCDMA、CDMA200、

TD-SCDMA),其要求会有所不同。不同运营商在不同时间里,其要求也不同。表1-2所示

为是中国联通 WCDMA系统2009年5月的考核评价标准。

表1-2 中国联通 WCDMA系统2009年5月的考核评价标准

评估项目

指标 要求
目标值

良好值 较好值 一般 很差

通用标准
单项指
标最低
标准

通用标准
单项指
标最低
标准

通用标准
零分
界限

RSCP
>-85dBm
的比例

(85%,100%] (80%,85%]75% (75%,80%] 65% (65%,75%]55%

Ec/No
>-10dB
的比例

(94%,100%] (88%,94%]84% (82%,88%] 76% (75%,82%]70%

接通率 语音接通率 (95%,100%] (90%,95%]85% (85%,90%] 80% (80%,85%]75%

RRC 连 接
成功率

且100% 且100%

DT语音掉话率 [0,0.8%) [0.8%,1.2%)2% [1.2%,2%) 3% [2%,3%) 5%

MOS MOS平均值 (3.7,5] (3.5,3.7]

DT语音

BLER
<3%的比例 (99%,100%] (98%,99%]

Tx_
Power

<0dBm 的
比例

(98%,100%] (97%,98%]

HSDPA

建立成功率 (95%,100%] (90%,95%]

掉线率 [0,5%) [5%,10%)

平均吞吐率 >1.2Mbps (1,1.2]Mbps
平均吞吐量
低于1Mbps
的比例

[0,20%) [20%,25%)

800Kbps

(3.3,3.5]

(96%,98%]

(95%,97%]

(85%,90%]

[10%,15%)

(800,1024]Kbps

[25%,30%)

500Kbps

(3.2,3.3] 3

(94%,96%]93%

(92%,95%]90%

(80%,85%]75%

[15%,20%)25%

(600,800]Kbps500Kbps

[30%,40%)50%

质量等级基本分 100 80 60 40 0

服务等级建议
2009年年底
前优化目标

基本可以商用
一定范围内
放号试商用

优化难
度较低

优化难
度较高
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1.7 网络优化的工作规范

1.7.1 网络优化项目档案管理

  项目档案管理的目的是建立统一的管理平台,从而对测试采集的数据、分析报告以及实

施方案等进行有效的管理和维护;对工作的进程进行有效的记录;对网络的变动情况进行

有效的跟踪;对网络配置的更改进行跟踪和记录,以督促项目组全面地、有条不紊地开展各

项工作。
项目档案由项目经理负责创建和维护。待项目结束后,由项目经理将项目档案归档到

项目管理工程师处。
项目数据库的管理要求如下。
(1)当天数据当天归档。
(2)对于参数配置和基站库的变化,一定要及时记录,及时刷新。
(3)项目档案要经常备份,以防数据意外丢失。
项目数据库一般包括如下内容。
(1)项目合同书。
(2)项目建议书。
(3)项目立项报告。
(4)项目管理规定。
(5)作业指导书。
(6)基站数据库。

① 初始基站数据库。

a.小区名、CI、LAC、归属BSC、经纬度、天线型号、分集方式、天线挂高、水平角、俯
仰角。

b.电子地图(标明基站位置和站名)。

c.网络拓扑结构(GMSC、MSC、HLR、PSTN、SMC、BSC、BTS的信令/业务的链路/
中继)。

② 变动说明。

③ 最新基站数据库。
(7)配置参数。

① 初始配置参数。

a.频率配置(BCCH频率、其他TRX频率配置、是否跳频、跳频方式、MA、HSN)。

b.信道配置(SDCCH/4、SDCCH/8的数量、位置,GPRS专用信道配置、TCH 的

数量)。

c.小区选择和重选参数配置。

d.寻呼参数配置(寻呼复帧、保留块数、寻呼次数、间隔、IMSI/TMSI寻呼方式)。

e.系统接入参数(Tx、M、T3122、周期性位置更新定时器)。
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f.切换参数配置(包括邻区配置)。

g.功率控制参数配置(包括基站发射功率)。

h.其他。

② 变动说明。

③ 最新配置参数。
(8)参数。

① 参数分析报告。

② 参数调整方案。
(9)DT/CQT。

①DT/CQT测试数据。

②DT/CQT统计分析报告。
(10)基站勘察。

① 勘察数据(勘察记录及照片)。

② 勘察报告。
(11)干扰测试(测试图及报告)。
(12)投诉处理数据库。
(13)调整方案。

① 工单。

② 执行情况。

③ 效果评估。
(14)技术培训资料库。
(15)项目总结验收报告。
(16)项目验收证书。
(17)项目总结(内部,包括案例的总结、周报、月报和年度工作报告等)。
(18)设备相关资料。
(19)项目奖金分配方案及人员评估报告。

1.7.2 网络优化设备管理

网络优化设备也是一个公司的固定资产,主要包括测试计算机、测试手机、测试软件(和
配件)、GPS以及相关的仪器仪表等,其使用和日常维修以及报废都应该由专人负责管理,
不同公司会根据设备量的情况来分配人员管理。

网络优化设备的管理流程大致有如下几个程序。
(1)设备申报。
(2)设备领取与入库。
(3)设备领用。
(4)设备归还。
(5)设备的维护与报废。
(6)设备的丢失。
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在每个程序中,各个企业具体的处理流程可能不尽相同,这在企业入职培训中都有详细

的介绍。

1.8 网络规划、优化基础理论知识

1. 话务量的单位

  话务量A 的单位是erl(爱尔兰),即单位时间(1h)内平均发生的呼叫次数λ和每次呼

叫平均占用信道时间S 的乘积,计算公式为 A=S(小时/次)×λ(次/小时),1erl表示平均

每小时内用户要求通话的时间为1h。

2.Ec/Io
E是Energy(能量)的简称。

c是Chip(码片)的简称,其指的是3.84Mcps中的Chip。

I是Interfere(干扰)的简称。

o是OtherCell的简称。

Ec是指一个Chip的平均能量,其单位是焦耳。

Io是来自于其他小区的干扰的意思,也是指能量。

Ec/Io:它体现了所接收信号的强度和相邻小区干扰水平的比值,它是一个反映手机端

当前接收的导频信号(Pilot)的水平的值。

3. 软切换

软切换是指移动台在从一个小区进入另一个小区时,首先建立与新基站的通信,直到接

收到的原基站信号低于一个门限值时再切断与原基站的通信的切换方式,简单地讲,就是

“先连后断”。在3G系统同频组网中,不同小区之间的切换都是软切换,它是由 UE发起,

RNC执行的。

4. 硬切换

硬切换是指移动台在从一个小区进入另一个小区时,首先断掉与原基站的联系,然后

再寻找新进入的小区基站进行联系的切换方式,简单地讲,就是“先断后连”。GSM 系统

内的切换、GSM系统和3G系统的切换以及3G异频网络之间的切换都是硬切换,它是由

UE/MS发起,RNC/BSC执行的。

5. 服务区

服务区是指移动台可获得服务的区域,即不同通信网(如PLMN、PSTN或ISDN)用户

无须知道移动台的实际位置而可与之通信的区域。
一个服务区可由一个或若干个公用陆地移动通信网(PLMN)组成,它既可以是一个国

家或是一个国家的一部分,也可以是若干个国家。

6. 小区的概念

小区是指采用基站识别码或全球小区识别进行标识的无线覆盖区域。在采用全向天线

结构时,小区即为基站区。
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7. 位置区

位置区是指移动台可任意移动而不需要进行位置更新的区域。位置区可由一个或若干

个小区(或基站区)组成。为了呼叫移动台,可在一个位置区内所有基站同时发寻呼信号。

8. 位置更新

当移动台由一个位置区移动到另一个位置区时,在新的位置区必须进行登记,即移动台

发现之前的LAI与当前接收到的LAI号不同时,就会通知相关的网络实体来更改它所存储

的移动台的位置信息。

9. 导频污染

当手机收到4个或更多个Ec/Io的强度都大于T_add的导频,且其中没有一个导频的

强度大到可作为主导频时会发生导频污染。它会引起频繁切换而导致掉话。

10. 频段和频点

(1)GSM900规划频率

GSM规划频率共124个频点,绝对载频号(ARFCN)为1~124,在两端留有200KHz
的保护带。按照国家无线电管理委员会规定:中国移动占用890~909/935~954MHz,对
应的ARFCN为1~95(通常频点95保留不用);联通占用909~915/954~960MHz,对应

的ARFCN为96~124。频率与载频号(n)的关系如下。
基站收:f1(n)=890.2+(n-1)×0.2MHz
基站发:f2(n)=f1(n)+45MHz
(2)DCS1800规划频率

DCS1800规划频率共374个频点,ARFCN为512~885。频率与载频号(n)的关系

如下。
基站收:f1(n)=1710.2+(n-512)×0.2MHz
基站发:f2(n)=f1(n)+95MHz
移动占用1710MHz~1720MHz,对应的ARFCN为512~561;联通占用1745MHz~

1755MHz,对应的ARFCN为687~736。
(3)800MHzCDMA规划频率

825~835MHz/870~880MHz:其中,825~835MHz为上行频率(移动台发、基站

收),870~880MHz为下行频率(基站发、移动台收),共2×10MHz。
(4)第三代公众移动通信系统的工作频段

① 主要工作频段如下。

a.频分双工(FDD)方式:1920~1980MHz/2110~2170MHz。

b.时分双工(TDD)方式:1880~1920MHz、2010~2025MHz。

② 补充工作频段如下。

a.频分双工(FDD)方式:1755~1785MHz/1850~1880MHz。

b.时分双工(TDD)方式:2300~2400MHz,与无线电定位业务共用,均为主要业务,共
用标准另行制定。

③ 卫星移动通信系统工作频段:1980~2010MHz/2170~2200MHz。


