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【摘要】随着5G网络的商用，为保证用户感知，需提升5G网络分流比。文章以A、B两所大学为例，从RF优化调整、弱场性

能部署、互操作门限下探、互操作策略优化、关闭节能功能、波束权值优化等6个方面实施优化, 5G网络分流比得到了明显

提升。
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Abstract:With the commercial use of 5G network, in order to ensure user perception, it is necessary to improve the split ratio of

5G network. Taking two universities A and B as examples, this paper implements optimization from six aspects: RF optimization and

adjustment, weak field performance deployment, interoperability threshold down exploration, interoperability strategy optimization,

turning off energy-saving function and beam weight optimization, and the split ratio of 5G network has been significantly improved.
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1 研究背景
随着5G网络的商用，5G终端普及率不断提升，

如何发挥5G网络价值提高用户网络体验？[1]如何通

过有限的资源投入保障大多数用户的感知？对运

营商而言，不断提升5G网络的业务量，对于用户感
知体验和业务的发展是至关重要的。提升5G终端
的登网率，可以使5G用户更多地在5G网络发起和
完成业务[2]；提升5G分流比，不仅能够有效地提升
5G用户感知，更可以加速提升 5G网络的运营
效益[3-4]。

2 5G流量分流比定义

5G流量分流比[5]=区域内5G站点总流量/（区域
内5G站点总流量+区域内4G站点总流量）*100%。

5G流量分流比是从网络侧看5G网络吸纳网络
流量的占比，代表了5G小区的业务覆盖及服务质
量。分流比越大，说明5G网络吸纳的整体流量越
多，运营商的建设收益越大。

3 5G网络分流比提升实例
文章以2021年A、B两所大学5G网络分流比的

提升为例，进行对比分析。

3.1 问题描述

A、B两所大学属于4G高流量、高负荷场景，且

[收稿日期] 2022-01-20

[作者简介] 张敏（1974—），女，湖南平江人，湖南邮电职业技术学院教授，硕士，研究方向：通信技术、移动网络优化、高职教育。
[基金项目] 2020年湖南省教育厅科学研究一般项目“SA与NSA混合组网下 5G/4G协同优化及用户感知提升策略研究与应用”（项目编

号：20C1371）。
1



湖南邮电职业技术学院学报 第 21卷
随着5G网络建设完成，截止到2021年9月份5G日均
分流比仅为12.04%，网络流量分摊效果不明显，4G

网络持续超忙。两所大学的各场景网络规模情况

见表1所示。

表1 两所大学的各场景网络规模情况

区域

A大学

B大学

NR

宏站点数

17

10

宏小区数

51

29

室分站点数

1

2

室分小区数

1

7

LTE

宏站点数

31

22

宏小区数

120

91

室分站点数

22

9

室分小区数

107

45

3.2 问题分析

两所大学先进行5G网络的DT测试、典型楼宇
CQT测试，排查5G网络是否存在网络相关问题。5G
网络测试指标及结果见表2所示。

表2 5G网络测试指标及结果

测试

指标

A大学

B大学

SS-RSRP
（dBm）

－83.59

－84.42

SS-SINR（dB）

14.51

11.17

下载速率

（Mbps）

364.14

306.41

5G覆盖率

97.60%

98.70%

测试结果表明，两所大学的5G网络整体覆盖
良好。但是，通过分析A、B两所大学的SS-RSRP和
SS-SINR发现，A大学教工宿舍区域、学生公寓22栋
附近等局部区域存在弱覆盖，学生宿舍深度覆盖

不足易下切至4G。B大学学生宿舍区域重叠覆盖严
重，速率偏低。

3.3 5G分流比优化方案

5G分流比是一个综合性指标，包括市场、网
络、终端等主要影响因素。从网络资源利用率的角

度出发，运营商在通过有限的资源投入保障大多

数用户的感知情况下，更多的用户、更多的登网、

更多的驻留、更高的速率，基于“三多一高”策略逐

步提升5G分流比，提升5G网络的运营效益。
1）RF优化调整。依据前期的测试数据，对5G网

络开展专题RF优化。A大学一共调整了12个小区的
方位角、6个小区的下倾角，调优3个小区的发射功

率；B大学一共调整了5个小区的方位角、3个小区
的下倾角，调优2个小区的发射功率。优化调整后，
5G网络的覆盖得到明显改善，下载速率显著提升。
调整前后测试指标对比见表3所示。

表3 调整前后测试指标对比

场景

A大学

B大学

测试指

标

调整前

调整后

调整前

调整后

RSRP
（dBm）

－83.59

－81.96

－84.42

－82.83

SINR
（dB）

14.51

14.92

11.17

13.84

下载速率

（Mbps）

364.14

395.51

306.41

381.65

5G
覆盖率

97.60%

98.87%

98.70%

99.05%

2）弱场性能部署。弱场性能部署功能是针对
5G小区边缘覆盖场景，能有效保障用户感知的
feature功能，主要包括CCE自适应、PDCCH 交织、
PDCCH BC模式下+最强波束上报、IRC对角加载
自适应、上行基于SINR频选和Ni换底等参数功能。
参数功能部署后，弱场性能得到了一定提升，确保

用户有良好体验，减少人为关闭5G功能。
3）互操作门限下探。下探4/5G互操作参数，可

以延缓5G用户切换到4G，加快5G用户从4G返回
5G网络，从而提升5G用户占用5G网络时长。在基
本保证用户的下行体验速率达到50 Mbps左右，上
行速率在2 Mbps情况下，5G用户到4G的互操作下
探门限的下切门限可设定为－115 dBm。下探4/5G
互操作参数具体见表4所示。

表4 下探4/5G互操作参数

小区选择

空闲态

（5→4）

空闲态

（4→5）

连接态（采

用A2+B1）
（5→4）

CellSelection

RA

CellResel

CellResel

EUTRAReselection

NRCelRtFLTE/NRCellReset

NRCelRtFLTE/NRCellReset

NRCloseInterFRATHo

NROpenInterFRATHo

NROpenInterFRATHo

小区选择所需的最小RSRP接收水平

SSBlock的RSRP门限

非同频小区重选起测RSRP门限

重选到低优先级频点小区时服务小区的RSRP判决门限

向低优先级EUTRAN小区重选RSRP门限

NR小区重选所需要的最小接收电平(dBm)

重选到NR载频高优先级的RSRP高门限

A1事件判决的RSRP绝对门限

A2事件判决的RSRP绝对门限

判决迟滞范围

－128 dBm

36

10

9

6

－128 dBm

20

－106 dBm

－110 dBm

2

－128dBm

36

7

6

16

－128dBm

16

－110dBm

－115dBm

2

参数类别 参数名 参数含义 现网值 修改值
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连接态（采

用A2+B1）
（5→4）

连接态

（4→5）

FR（4→5）

InterRATCovHo

InterRATCovHo

NRBlindRd

NRBlindRd

NrRatMeasCfgLTE

NrRatMeasCfgLTE

NrRatMeasCfgLTE

NrRatMeasCfgLTE

B1事件邻区判决的RSRP绝对门限或B2事件邻区判决的
RSRP绝对门限 2

判决迟滞范围

A2事件判决的RSRP绝对门限

判决迟滞范围

NR的B1测量时RSRP绝对门限(dBm)-2124

判决迟滞范围

NR的B1测量时RSRP绝对门限(dBm)-2123

判决迟滞范围

－113 dBm

2

－115 dBm

2

－109 dBm

1

－109 dBm

1

－110dBm

2

－120dBm

2

－116dBm

1

－116dBm

1

表4（续）

参数类别 参数名 参数含义 现网值 修改值

4）互操作策略优化。定向迁移功能优化，见表
5所示。延长SA用户定向迁移测量等待定时器，可
以使在4G网络的SA用户尽量迁移到5G网络，增加
SA用户定向迁移最大重试次数，从而使5G用户得

到更多返回5G网络的机会，提升5G时长驻留比[6]。

TTT优化，见表6所示。使5G网络的5G用户尽
量减少回到4G网络，并且在4G网络的5G用户尽快
返回5G网络。

表5 定向迁移功能优化

互操作

4→5

功能

定向重定向

参数英文名

SADirectMigSwitch

SADirectMigMeasTimer

SADirectMigRetryTimer

SADirectMigMaxRetryNum

参数名称

SA用户定向迁移开关

SA用户定向迁移测量等待定时器（秒）

SA用户定向迁移重试定时器（秒）

SA用户定向迁移最大重试次数

现网值

打开

5

30

5

建议值

打开

10

5

10

表6 TTT优化

系统

NR

NR

NR

NR

LTE

LTE

功能/参数

MO短名

NROpenInterFRATHo

NRCloseInterFRATHo

InterRATCovHo

NRBlindRd

NrRatMeasCfg

NrRatMeasCfg

MO名称

打开异频异系统的切换

测量配置

事件发生到上报的时间差

默认的基于覆盖的异系统

测量

盲重定向测量配置

NR系统间测量参数
（定向迁移B1-2124）

NR系统间测量参数
（FR B1-2123）

参数短名

TimeToTrigger

TimeToTrigger

TimeToTrigger

TimeToTrigger

TrigTime

TrigTime

参数名称（毫秒）

事件发生到上报的时间差

事件发生到上报的时间差

事件发生到上报的时间差

事件发生到上报的时间差

事件发生到上报的时间差

事件发生到上报的时间差

默认值

320

320

320

320

1024

1024

修改值

512

512

512

512

640

640

5）关闭节能功能。目前节能均属于开启状态，
开启深度休眠，载波关断未开启。考虑到目前5G网
络负荷较低，较容易触发节能功能，对于触发深度

休眠和载波关断功能后，不可避免对5G覆盖产生
影响，进而影响5G时长驻留比。后续通过负荷评估
开关规避节能平台的监控，筛选高流量深度休眠

小区，打开负荷评估开关，降低NR流量损失，由于
本次涉及站点数较少，采取直接关闭深度休眠节

能的方式验证提升5G分流比、驻留比情况。
6）波束权值优化。水平波束的水平波宽调整。

对于非1+X的水平7波束组网，核查弱覆盖小区、梳
理分流比低小区，其SSB7波束水平波宽是否配置
为16∶10∶10∶10∶10∶10∶16，如不是需确认是否为
个性化设置，否则按16∶10∶10∶10∶10∶10∶16修改，
另外需避免SSB 7波束水平波宽不一致的配置。

对于一些深度覆盖不足的楼宇，无室分系统

情况下，可以考虑部署1+X波束覆盖方案，提升楼
宇浅层深度覆盖，同时进行SSB boosting的方式去
弥补单/多波束方式之间的覆盖差距。

天线方位角调整。剔除道路覆盖小区，确保其
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余小区覆盖居民区、写字楼等用户密集场所，默认

方位角与同覆盖4G小区一致。如果覆盖方向为人
口稀疏的环境，或者与4G扇区方位角差异较大，需
进行分析并与用户沟通，确定下一步调整方案。

垂直波宽调整。首先通过场景类型确定区域

（比如说住宅区、校园网等），通过4/5G共站、4/5G
流量情况、4/5G小区方位角是否一致性等方面，确
定分流比疑似问题小区，然后判断5G小区的下倾
角当前值，如果波束的下倾角权值+机械下倾角已
经偏大，尝试调小一些，观察对用户数、流量的增

益，也观察对其余性能指标的影响，调整策略可以

根据网络规则在不同站间距和站点高度组合情况

下总下倾角（机械+电调）的建议值验证。
3.4 优化效果

10月2日开始，根据实施计划分阶段对两所大
学所在区域站点进行优化提升措施部署。发现6种
优化措施中，互操作门限下探和互操作策略优化

两种措施对5G分流比提升显著；关闭节能功能优
化措施，5G分流比、用户数有一定的提升，且接入、
掉线、CQI优良率稍有恶化，主要是因为弱场性能
部署导致接入用户数增多引起，但总体优化效果

在预期范围内。5G网络分流比提升优化效果见表7
所示。

表7 5G网络分流比提升优化效果

5G分流比

5G驻留比

无线接入成功率

系统内切换成功率

UE上下文掉线率

12.04%

40.32%

99.65%

99.54%

0.38%

17.61%

52.22%

99.21%

99.45%

0.42%

5.57%

11.90%

－0.44%

－0.09%

0.04%

提升

提升

下降

下降

下降

指标 部署前 部署后 趋势 描述

CQI优良率

RRC连接最大SA
用户数

RRC连接平均SA
用户数

97.70%

6302

1419

96.96%

7772

1945

－0.74%

1470

526

下降

提升

提升

表7（续）

指标 部署前 部署后 趋势 描述

4 结束语
根据5G分流比提升优化实施情况，RF优化调

整、弱场性能提升、互操作门限下探、互操作策略

优化、波束权值优化等措施能有效提升分流比，可

进行全网推广；节能功能受运营成本问题影响，考

虑进行选择性部署，且其相关功能部署会导致指

标波动，需谨慎选择。
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