运营一线
无线网络优化策略与展望
                □成都通信建设工程局 唐建华
随着技术进步，移动通信网络上开通的业务种类越来越多，不仅包括话音，还会开通数据、图像等，向多媒体方向发展。由此网络的维护质量要求越来越高，网络优化的任务也越来越重。
所谓网络优化，就是根据系统的实际表现、系统的实际性能，对系统进行分析，在分析的基础上找出影响网络质量的原因，通过技术手段或参数调整，使系统性能得到逐步改善。为现有的系统配置下提供最优的服务质量，即最佳的覆盖、满意的信号强度、最佳的通话音质、最佳的数据传输速率和最低的掉话率等，使网络达到最佳运行状态，使网络资源获得最佳效益。同时还要了解网络的增长趋势，为扩容提供依据。
　　一、无线网络优化的作用及类型
移动通信网络主要包括交换传输系统和无线基站系统两部分，其中无线部分具有诸多不确定因素，它对无线网络的影响很大，其性能优劣常常成为决定移动通信网好坏的决定性因素。当然，无线网络规划阶段考虑不到的问题，如无线电波传播的不确定性（障碍物的阻碍等）、基础设施（新商业区、街道、城区的重新安排）变化、取决于地点和时间的话务负荷（如运动场）、话务要求、用户对服务质量的要求的增加，都涉及到网络优化工作。当网络运营商发现网络中存在诸如覆盖不好、话音质量差、掉话、网络拥塞、切换成功率低、未开通某些新功能等问题时，也需要对网络进行优化。通过不断的网络优化工作，使得呼叫建立时间减少、掉话次数减少、通话话音质量不断改善、网络拥有较高可用性和可靠性，改善小区覆盖、降低掉话率和拥塞率、提高接通率和切换率、减少用户投诉。
按照优化在移动通信系统中从开通到正常运行的过程中所起的作用，网络优化可以分为两种不同的类型：工程型优化和维护型优化。前者在系统刚刚开通或每次扩容结束时进行，其作用主要是解决工程建设中可能存在的遗留问题以及新的设备安装开通后对原有的系统所产生的不利影响。因此，工程型优化主要是进行清网排障的工作，这是一个比较初级层次的优化；后者是在系统稳定运行期间，由于用户数量的增加、外界环境的改变等导致系统运行状态的恶化，从而提出的优化需求。此外，随着运行维护人员对系统的不断深入了解，也会发现系统中某些不合理的成份。因此，维护型优化是在较高层次上进行的系统优化，其目的是提高系统的运行效率，需要按周期进行优化。
二、无线网络优化的实施阶段
网络优化是一个系统工程。它要求优化人员对全网了解，优化的对象是网络，不是单点，不能在不了解全网的情况下就开始优化，实践中可分为网络普查、数据采集、网络分析、调整优化等几个阶段来实施网络优化工程。

1、网络普查阶段

网络普查是进行网络优化的准备阶段，它主要包括：（1）资料调查，调查本次优化前的最新技术文件（如已有设计、测试结果，上一次优化的技术总结报告，用户申告等），包括全网MSC、HLR、BSC，BTS的容量和所在的物理位置，网络结构，中继电路数量及质量，同步方式和信令方式，当前网上本地用户、漫游用户数及密度分布，用户投诉的热点地区等内容。（2）系统检查，利用操作维护中心（OMC）检查网管上显示的告警点；检查BTS和BSC数据库，核实频点分配、LAC划分、载频数量、邻近小区关系，切换条件等；检查交换机数据库，核实有关HLR、VLR无线网络参数。
有时在网络普查之后，就可发现明显不合理、需要优化的方面，就可以制定和实施优化。核查数据库中与无线部分相关的所有信息：包括站点坐标、结构类型、天线位置、天线挂高、天线类型、天线方位角、天线俯仰角、馈线/跳线类型、输出功率、CE的数量、E1的数量等。核查基站，校验RF信息，验证设备的安装情况和应该符合的条件：包括天线的定位、天馈线的测量、确保所有相关RF信号被正确的处理等。

2、数据采集阶段
在完成资料调查和系统检查后，就进入网络优化的数据采集阶段，数据采集包括话统数据采集和路测数据采集两部分。优化中评判网络性能的主要指标项包括网络接入性能数据、信道可用率、掉话率、接通率、拥塞率、话务量和切换成功率以及话统报告图表等，这些也是话统数据采集的重点。
话统数据采集主要通过两个渠道：（1）通过交换操作维护中心进行数据采集——通过交换操作维护中心（OMC-S）可以获得MSC话务统计，包括网内MSC、VLR、HLR、录音通知等，以及呼叫其他业务网各方向的来去话务量。对于交换机可统计到各信令点的信令负荷、忙时鉴权次数、忙时TMSI分配次数、VLR用户数、关机或脱网用户数、忙时位置更新次数等。利用这些数据，结合网络的当时运行情况，可修改MSC和BSC参数，减轻其工作负荷。（2）通过基站操作维护中心进行数据采集——通过基站操作维护中心（OMC-R）可以获得BSC话务统计（MOC话务量、MTC话务量、位置更新、切换、小区话务量、话务信道和信令信道等）。可统计小区内主被叫应答率、TCH分配成功率、ICH分配失败原因占有率、掉话率、忙时话务量、TCH平均占用时长、切换失败原因占有率等。利用这些指标可分析该小区基站工作状况及优化方向。
路测数据的采集主要通过路测设备，定性、定量、定位地测出网络无线的覆盖、切换、质量现状等，通过对无线资源的地理化普查，确认网络现状与规划的差异，找出网络干扰、盲区地段，掉话和切换失败地段。然后，通过对路测采集的数据进行分析，如测试路线的地理位置信息、测试路线区域内各个基站的位置及基站间的距离、切换情况等，找出问题的所在，从而制订解决方案。
路测数据采集包括：（1）DT （驱车测试）：在汽车以一定速度行驶的过程中,借助测试仪表、测试手机，对车内信号强度是否满足正常通话要求，是否存在拥塞、干扰、掉话等现象进行测试。（2）CQT （定点网络质量测试）：在服务区中选取多个测试点，进行一定数量的拨打呼叫，以用户的角度反映网络质量。测试点一般选择在通信比较集中的场合，如酒店、机场、车站、重要部门、写字楼、集会场所等。（3）用户申告也是一种特殊的路测数据采集方式：通过用户投诉了解网络质量，具有发现问题及时、针对性强等特点，也是我们了解网络服务状况一个重要的途径。
3、网络分析阶段
在完成网络普查和数据采集后，网络优化进入数据分析阶段，综合所获得的数据，进行数据分析。从交换机的操作维护中心（OMC-S）和基站系统的操作维护中心（OMC-R）获得话务统计报表，然后用后台软件加以处理，可以得到全网接通率、话音信道掉话率、信令信道掉话率、切换成功率和切换失败原因占有率等。对无线部分测试采集到的数据进行分析得到场强覆盖分布图、比特误码率分布图等。
数据分析是问题定位的基础，网络问题主要从干扰、掉话、话务均衡和切换四个方面来进行分析。（1）干扰分析：干扰会使误码率增加，降低话音质量甚至发生掉话。一般规定误码率在3%左右，当误码率达8%~10%时话音质量就比较差了，如果误码率超出10%则话音质量不可容忍，无法听清。因此，通常对载波干扰设置了一定的门限，规定同频道载干比C/I≥9dB，邻频道载干比C/A≥-9dB（工程中另加3dB的余量）。 通话干扰的定位手段包括话统数据、话音质量差引起的掉话率、干扰带分布、用户反映、路测 ( RxQual )及CQT呼叫质量拨打测试。（2）掉话分析：掉话问题的定位主要通过话统数据、用户反映、路测 、无线场强测试、CQT呼叫质量拨打测试等方法，然后通过分析信号场强、信号干扰、参数设置（设置不当，转换参数、话务不均衡）等，找出掉话原因。（3）话务均衡分析： 话务均衡是指各小区载频应得到充分利用，避免某些小区拥塞，而另一些小区基本无话务的现象。通过话务均衡能减小拥塞率、提高接通率，减少由于话务不均引起的掉话，使通信质量进一步改善提高。
其中，话务均衡问题的定位手段包括话统数据、话务量、接通率、拥塞率、掉话率、路测和用户反映。话务不均衡原因主要表目前：基站天线挂高、俯仰角、发射功率设置不合理，小区覆盖范围较大，导致该小区话务量较高，造成和其他基站话务量不均衡；由于地理原因，小区处于商业中心或繁华地段，手机用户多而造成该小区相对其他小区话务量高：小区参数，如允许接入最小电平等设置不合理而导致话务量不均衡。话务均衡的主要方法有：1）改动定向天线的下倾角、挂高，调整相应小区参数如基站的发射功率等，改动覆盖面的大小，以达到调节话务量的目的；对临时话务量的增加，可通过临时增加载频或增大发射功率，改动信号覆盖范围。2）改动小区载频数是话务量调节的常用方法之一。从话务量少的小区抽调载频到话务量高的小区；采用OVERLAY/UNDERLAY层次小区结构或增设微蜂窝基站，降低每信道话务量。3）核查允许接入最小电平值ACCMIN，通过小区覆盖范围的变化间接调整话务量。
   4、调整优化阶段

网络分析并进行网络问题定位后可以进行调整优化网络。首先是进行网络故障的排除。当通过各种途径发现无线网络服务质量存在问题时，我们将通过测试数据和参数分析，判断问题产生的原因，从而采取相应的措施。
对于常见的几类硬件故障问题：如基站覆盖范围的调整；天馈线的错接引起的通信异常；硬件老化造成话音质量下降；硬件隐性故障的判断等，常规的调整方法主要有：(1)根据数据分析得到的用户分布及话务分布提高交换机处理效率，增加容量，调整信道数，变更基站位置、切换参数、频率、小区参数等。对盲区、高速公路、室内区域、偏远地区，高话务量地区可考虑增加信道或增建基站、设置微蜂窝、宏蜂窝、直放站。(2)根据测试到的盲点和话音质量较差地区数据，调整天线的角度、高度、倾角、类型、连接及BTS发射功率。必要时，可更换基站位置。首先，利用规划与优化软件模拟计算调整后的效果，若满意，调整天线参数，然后进行无线测试工作，反复进行模拟、调整、测试、比较工作，直到实现良好的服务状态。(3)根据有线部分的测试得到的统计数据，分析网络服务质量（QoS）差的原因。修改MSC或BSC数据库（诸如位置区域LAC、切换条件、鉴权条件、BSC和RTS归属关系等）后，再进行统计。每次尽量只修改一个参数，通过反复修改统计、比较以得到较佳的指标。(4)通过MSC和BSC软件版本升级、打补丁等可获得新的统计功能、网络业务和更加良好的工作状态。

三、3G网络优化展望
与2G相比，3G移动通信络除了提供基本的语音业务外，还能够在相同的无线承载上提供各种不同速率、不同QoS要求的业务，由于3G网络的多样性，对服务质量的要求也是不相同的，相比较，GSM对于服务质量的要求是单一的。3G与此相关的网络指标和参数在数量级上远远大于2G系统，网络优化的工作量也大大增加，这将给网络优化体系带来更大的挑战。
在2G网络中，由于最终关注的优化指标和需要调整的参数比较少，网络优化工程师凭借经验可以比较容易地定位问题，并在相应的参数空间中通过试错的方式较快地找到最佳的配置。在3G网络中，由于业务的多样性，相应的指标和参数的数量也大量增加，需要关注的参数空间的复杂度将大大提高。在这样一个空间中，寻找一个最优或次优参数配置的难度也将大大提高。传统网络优化工作模式会对网络优化的精确度和响应速度产生较大的影响。由于系统的自干扰特性，网络优化不能仅着眼于孤立的小区，必须以小区簇为单位进行。这进一步加大了3G系统参数空间的复杂度。如何最快、以最小成本验证这些参数组合的有效性，并将其快速予以实施，将对3G网络优化提出很高的要求。
