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1 研究背景
随着业务竞争加剧以及日益增长的成本压力，加

上站点及频谱资源获取困难、业务扩展对连续覆盖要

求的驱动，网络共享逐步成为运营商降低运营成本、

加快业务市场及增强品牌竞争力的重要手段。

D公司和 L公司同为电信运营商，双方在 5G共

建共享的基础上，继续研究 4G共享，在天面、基站、

频率等多维度密切合作，按照互惠互利、合作共赢的

总体原则，提升网络效益。并进一步推进在高铁、高速

公路、景区等重要场景的深度共享，提升网络质量和

服务能力。

在双方共建共享的大背景下，如何更好地提升高

铁场景下 4G用户的网络感知，成为目前高铁网络优

化的重难点。文章通过对一个实际网优案例的分析，

旨在研究通过提升共享小区的切换成功率，来提升高

铁 4G用户的用户感知。为高铁共享小区（指一方单

独建设，通过 MOCN组网后多运营商共同使用的基

站小区）优化提供一个新的思路，提高网络竞争力。

2 共享小区切换策略分析
2.1 电联共享组网分析

D公司和 L公司双方采用 MOCN（Multi-Operator

Core Network) 方式进行组网，即两运营商仅共享基

站，核心网独立。共享基站同时虚拟为 D公司和 L公

司的基站，同时为双方用户服务[1-3]，如图 1所示。
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图 1 4G网络共享架构图

2.2 共享小区切换策略分析

当正在使用网络服务的用户从一个小区移动到

另一个小区，或由于无线传输业务负荷量调整、激活

操作维护、设备故障等原因，为了保证通信的连续性

和服务的质量，系统要将该用户与原小区的通信链路

转移到新的小区上，这个过程就是切换。

eNodeB间切换一般都要通过 X2接口进行，但当

如下条件中的任何一个成立时则会触发 S1 接口的

eNodeB间切换：源 eNodeB和目标 eNodeB之间不存

在 X2 接口；源 eNodeB 尝试通过 X2 接口切换，但被

目标 eNodeB拒绝。

从 D公司、L公司 4G网络共享架构图来看，D公

司共享 L公司小区 eNodeB与 D公司自有小区（运营

商单独建设，不共享）eNodeB间传输链路未打通，之

间不存在 X2接口。满足触发 S1切换的条件 1。

S1 切换：从 LTE 网络结构来看，可以把两个

eNodeB与 MME 之间的 S1接口连同 MME 实体看做

是一个逻辑 X2接口。相比较于通过 X2接口的切换，

通过 S1接口切换的在切换准备过程和切换完成过程

有所不同，需要到核心网进行转发，时延比 X2 口略

大，如图 2所示。

图 2 S1切换信令流程图
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其中步骤 1到 9为切换准备过程，步骤 10、11为

切换执行过程，步骤 12到 16为切换完成过程[4]。

3 共享小区切换问题优化分析
共享小区与自有小区无法互相进行切换，主要表

现为可以正常检测到共享站小区的信号，并且终端持

续上报测量报告，但一直无 RRC重配消息，直到电平

太低脱网，重选到共享小区上。由于共享小区的特殊

性，根据高速铁路共享小区切换优化经验，有以下原

因会导致共享小区与自有小区无法互相进行切换[5-6]。

1）时延过大，切换不及时：共享小区走 S1切换，

和 X2切换差别主要体现在切换准备上，通过测试统

计出比 X2切换时延多出 20 ms左右。在高铁场景下

由于切换带不够导致切换不及时，可通过 RF调整扩

大切换带或优化切换门限来解决。

2）参数配置、告警问题：常见的参数配置问题有

邻区漏配、外部小区配置错误、移动网络码配置错误、

频点和自有小区 PCI（Physical Cell Identifier）冲突等。

需共享双方落实双方交互坐班或例会机制，进行问题

清单管理，定期通报，保障无线数据质量和参数规范。

提升共享站故障闭环率。

3）TAC插花问题：共享小区方式中共享双方使用

同一个载波，大部分参数无法独立设置，其中就包括

跟踪区编码（Tracking Area Code,TAC）。当 UE从一个

跟踪区进入另一个跟踪区时，必须在新的跟踪区上重

新进行位置登记，以通知网络更改它所存储的 UE位

置信息，这个过程就是跟踪区更新（Tracking Area

Update,TAU）。共享小区方式下一个小区只能设置一

个 TAC，如果共享区域双方的 TAC不同，共享方将出

现 TAC插花问题，造成频繁 TAU导致切换失败。为

从根本上解决共享小区 TAC插花问题，需共享双方

对现有 TA 区域调整，实现双方全省范围内“同区域

同 TAC”的目标，涉及 TAC号段重新分配、地市级

TAC迁移等。

4 共享小区切换优化案例分析
4.1 案例描述

2020 年 1 月 D 公司在进行高铁 VoLTE 业务专

项优化时，发现终端在自有小区往 L公司共享高铁隧

道小区切换时均出现 VoLTE掉话现象，掉话原因为

终端无法被网络所获取，如图 3所示。

1）分析 DT数据信令，终端从自有小区已切换至

共享高铁隧道小区，在切换后出现掉话，出现掉话时

终端 RSRP和 SINR良好。

2）核查指标发现 D公司自有小区往 L公司共享

小区切换时出现大量失败现象，切换成功率低。双方

核查基站告警、邻区参数未发现问题。

图 3 路测数据异常事件示意图

4.2 案例分析

4.2.1 无线侧分析

2020年 1月中旬在高铁隧道口现场测试，发现

覆盖情况良好，但终端由 D公司自有小区往 L公司

共享高铁隧道小区切换 VoLTE掉话时有发生。同时

在无线侧与核心网侧对终端信令进行跟踪分析。

无线侧信令显示终端在 D公司自有小区下多次

向共享高铁隧道小区发起切换请求，前几次由于 S1

接口切换准备超时，导致基站 Cancel请求，最后一次

切换成功，如图 4所示。

高速铁路共享小区切换优化研究
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图 4 无线侧信令跟踪图

4.2.2 核心网侧分析

信令跟踪时，核心网侧发现收到 D公司自有小

区下终端切换请求后，转发给目标基站时出现同一

eNB ID对应两个 IP地址的情况，当转发至错误 IP

时，对端无响应，当转发至正确 IP时，切换成功，如图

5所示。

核查发现错误 IP对应基站是 D公司为解决投诉

在客户家里新开通的皮基站，进一步核对配置规范，

发现 L公司共享基站 eNB ID（17C17）未按双方 2017

年协商的共建共享基站 eNB ID规范（16520-165BF）

配置，而新开皮基站 eNB ID（17C17）符合规范

（17980-17FFF），属于参数配置错误导致共享小区切

换失败。

4.3 优化方案

与 L公司沟通双方关于共建共享基站 eNB ID配

置规范后，L 公司修改共享高铁隧道基站 eNB ID，D

公司同步修改邻区信息。修改后确认 D公司小区 S1

切换指标恢复正常，DT复测终端切换正常，未出现

VoLTE掉话现象。

5 结束语
在共享小区覆盖的高铁场景下，文章提出了 D

公司与 L公司共享小区间切换排查的一种方法，在

5G共建共享的大背景下，确保共享小区配置符合双

方协商的规范要求，对配置错误的小区快速发现问题

并解决，提升与共享小区的切换成功率。

皮基站作为解决客户投诉问题的主要手段，目前

大部分是非主流厂家设备，其专业网管中配置、性能、

告警等信息未接入，给网络优化工作带来了困难。核

心网专业网管中有 eNB ID 冲突检测机制，在出现

eNB ID冲突时会产生告警，对此类告警需及时解决。

图 5 核心网侧信令跟踪示意图

（下转第 11页）
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了坚实基础。据统计，该基站 4G基站小区日均流量

由 48 GB提升到 92 GB，PRB利用率由原来的 11%提

升至 30%，提升了电信网络运营效能。

3.3.2 造价分析

通过政府政策支持和建设方案优化，方案二对比

方案一至少节省了 1套 4G和 1套 5G基站设备,至少

节省设备费 28.5万元，节省铁塔租费 1.95万元 /年，

节省场租费 1.5万元 /年。由于方案二采用现在站址

搬迁，因此产生一次性赔偿费用为 0.21万元和现网

4G设备搬迁费 0.7万元。方案二对比方案一整体至

少节约费用 31.04万元，经济效益明显优于方案一，

具体见表 1。

4 结束语
移动通信网络建设基于问题导向，重点围绕前端

发展成本、网络运行成本、强化投入产出、业务发展质

量、降低运营成本等要素，加快 5G 移动通信网络业

务建设，4G移动通信网络业务仍保持市场优势，不断

提升用户感知，共同树立移动通信网络建设与营运服

务发展的良好口碑和社会品牌。
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表 1 方案投资对比分析表

（上接第 8页）

有效提升 5G/4G移动通信无线网络效能的策略研究

方案 
类型 

基站名称 系统 
主设备费用

（万元） 
主设备搬迁费

用（万元） 
场地租用费 
（万元） 

铁塔租金 
（万元） 

原站搬迁赔 
偿费（万元） 

合计 
（万元） 

方案一 
原站址+新
建基站 

4G（2套）
+5G（2套） 

57 0 1.5 3.3 0 61.8 

方案二 
企事业单

位新站址 
4G（1套）
+5G（套） 

28.5 0.7 0 1.35 0.21 30.76 

方案二对比方案一节约投资金额 28.5 -0.7 1.5 1.95 -0.21 31.04 
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