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摘 要：无线数据优化的目的是提高用户数据传输速率和提高网络系统资源利用率，根据

此目的提出语音与数据资源的动态分配管理技术，与静态资源分配算法不同，不是为语音或

数据用户预留固定的功率或信道，而是根据实时无线呼叫请求智能地分配扇区资源，使同一

载波上语音、数据的比例自如调整，力争做到按需分配，重点保障。采用该技术对 !>?@1222
5A 网络的优化后，一方面使网络在承载数据业务时，实现扇区数据吞吐量最大化；另一方面

使用户能够更及时地接入到数据业务服务，数据速率高，从而提高用户感受的满意度。
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3 引 言

对运 营 商 来 说，!>?@（!"M* >)K)I)"# ?/&$)E&*
@LL*II）1222 系统的一个特别重要的功能是在同一

载频上既能支持话音业务又能支持数据业务。高速

数据呼叫的特点是突发性，因此前向链路容量的利

用率也具有突发性特点。这种突发性影响了话音呼

叫可用的功率，如果系统设计优化中没有充分考虑

这一因素，话音的质量会降低。无线数据用户在使

用数据业务时，需要得到快速地接入较短的时延和

满意的数据吞吐量。网络运营商希望最大限度地发

挥网络资源的利用率，让更多的用户能同时接入网

络，同时达到每个扇区的最大数据吞吐量。当扇区

数据用户少时，每个用户可以分配到足够的扇区功

率、H-&I, 码和信道板资源，每用户的数据吞吐量

较为理想；当一个扇区下数据用户增多时，系统必

须在用户间进行资源调度，从而使扇区的吞吐量达

到最佳。!>?@ 网络优化就是要寻找扇区最大吞吐

量和用户最大吞吐量之间的平衡。

% 衡量系统性能的关键指标

在一个提供基本话音通信的网络中，已经有一

套很成熟的指标评价标准来衡量网络的性能质量好

坏，如交换系统接通率、无线接通率、掉话率、寻

呼成功率和信道拥塞率等一系列指标。这些指标可

以准确地反映网络性能水平，同时也能大致推测出

用户的满意度。

!>?@1222 系统作为新兴的无线数据应用技术，

迄今为止已经承载了各式各样的多种数据业务，每

种业务对 W"J（W/-&)$Q "+ J*%K)L*）有着不同的需求。

有的要求良好的接入成功率，有的业务要求较短的

传输时延，有的要求很高的数据传输速率。与语音



网络的关键指标相比，有很大的差异，譬如语音系

统中的重要指标—掉话率，就不能全面真实地表现

数据业务的特点和工作环境，数据业务掉话并不是

绝大多数用户关心的重点。但究竟那些指标能够全

面客观真实地体现网络数据通信性能，反映用户使

用感受，目前为止并没有一个大家都认为非常科学

合理的标准，包括联通总部也希望继续摸索出一套

比较科学的指标考核体系来评估网络的数据通信能

力和通信质量。考虑话音和数据网络的特点，本文

从网络数据通信能力和用户实际使用效果两方面提

出了一些相对比较重要的指标作为参考。用户关心

的是数据传输速率、网络延时和点对点通信协议

!!!（!"#$% %" !"#$% !&"%"’"(）建立成功率等指标，而

网络运营商还需要考虑扇区数据吞吐量、数据呼叫

建立成功率、数据呼叫掉话率等质量指标，以及网

络拥塞率、同步信道 )*+（),$’-&"$#./%#"$ *-/$$0(）
降级率、数据包重传率等资源利用指标。

! 语音与数据资源的动态分配管理（""#）

实际网络中话音用户和数据用户的话务模型是

很难准确预测的，估计一个基站扇区内话音用户和

数据用户各占多少比例也是很困难的，如何最大限

度地利用网络资源，获得最大收益，必须进行有效

的无线资源管理（1/2#" 103"4&’0 5/$/6070$%，115）。

115是一种动态的资源分配技术，基于一种

与静态资源分配不同的算法，并不是为语音或数据

用户预留固定的功率或信道，而是根据实时无线呼

叫请求智能地分配扇区资源，使同一载波上语音、

数据的比例自如调整，力争做到按需分配，重点保

障。一个基站的 115 主要管理三种类型的无线资

源：前 向 业 务 信 道 功 率，8/(3- 码， 信 道 资 源

（*-/$$0( 9(070$%，*9）。在同一扇区内，这三种无线

资源被当作资源池使用。当收到一个新的呼叫（语

音或数据）请求时，或当收到一个新的 )*+（同步

信道补充信道）请求时，基站收发信台 :;)（:/30
;&/$3’0#<0& )%/%#"$）会首先检查这些资源池的使用情

况；当一次请求被分配后，或当一次呼叫结束后，

或当一个 )*+ 被释放后，:;) 又会重新更新当前资

源池状态。

=）前向业务信道功率资源管理 *>5? 基站

载波功率根据前向无线信道类型按比例固定分配，

其中导频信道（!#("%）、同步信道（),$’）、寻呼信道

（!/60）等开销控制信道占用了大约 =@ !的载波功

率，剩余部分用于前向业务信道使用。

A）8/(3- 码资源管理 同时运行话音和高速数

据业务时要慎重考虑 8/(3- 码的分配和管理。为话

音呼叫分配 8/(3- 码时，要考虑到尽量提高扇区内

同时存在的数据呼叫的允许的峰值速率。因此，选

择话音呼叫的 8/(3- 码时（每次呼叫一个 8/(3- 码），

要做到不妨碍将更短的 8/(3- 码分配给一个高速前

向补充信道。无线配置 @ 即 1*@（1/2#" *"$B#64&/C
%#"$）可以提供 DE 个前向沃尔什（8/(3-）码，1*E 可

以提供 =AF 个前向 8/(3- 码。

@）信道单元（*-/$$0( 9(070$%，*9）资源管理

每块 G)HI 的信道板只有 AE 个或 EF 个信道处理单

元，这是由高通（J4/(’"77）公司生产的专利芯片所

决定，这些信道板包含的前向和反向信道单元数是

一样的。*>5?AKKK =L 信道板提供 @A 个或 DE 个信

道处 理 单 元，可 以 同 时 支 持 语 音 和 数 据，其 中

*9@A 支持前向 DE 个，反向 @A 个信道资源，*9DE
支持前向 =AF 个，反向 DE 个信道单元。

E）115 优化的效果分析 功率资源的管理分

配对扇区数据吞吐量的影响是最直接的，下面一组

测试数据是分别将扇区数据功率（5/L>/%/103"4&’0，
;2）参数设为 IK !，MI !，=KK !时的结果，如图

= 所示。

图 $ 不同 #%&’%(%")*+,-.) 设置下的扇区吞吐量

/012$ 3).(+- (4-+,145,( +6 7066)-)8( #%&’%(%")*+,-.)

可用的功率资源越多，扇区吞吐量越大，在较

为理想的无线环境下，本文测到的扇区数据吞吐量

能达到 EAK NOP3 左右。

随着同一个扇区下数据用户从 = 个增加到 M
个，每用户的数据吞吐量就从 =AK NOP3 下降到 @K Q
DK NOP3，如图 A 所示。

图 9 不同 #%&’%(%")*+,-.) 设置下每数据用户吞吐量

/0129 :;)-%1) (4-+,145,( 5)- ,*)-* +6 7066)-)8(
#%&’%(%")*+,-.)

一般情况下，*>5? 网络是一个功率受限的系

统，可用的扇区功率决定了数据吞吐量。而当大部

分用户都位于基站附近，无线环境非常好的情况
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下，扇区前向功率不再是瓶颈，这时的 !"#$ 网络

变成了 %&’() 码受限的系统，使用 *!+ 就能提供更

多的 %&’() 码，提供更高的扇区数据吞吐量。测试

结果如图 , 所示。

图 ! "#!$"#% 配置下的扇区数据吞吐量

&’()! *+,-./ -0/.1(021- .3 "#!$"#%

从图 , 测试中可见，当数据用户数少的时候，

两种无线配置情况下扇区吞吐量差别不大，而当数

据用户增加到 - 个时，使用 *!+ 能使扇区吞吐量提

高一倍，达到 +.. /01( 左右。

% 结 语

本文重点分析了无线数据优化中网络资源的灵

活有效配置和 2!3 协议参数特点，并在此基础之

上，提出了在网络优化中的思路，并根据理论分

析，通过网络调整过程中的现场测试，结合测试和

话务统计中得到的大量有效数据，验证了优化措施

的合理性和有效性。
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随着液位的上升，当 3\ 值接近 T3 值时，#\ 会有所

下调，最终稳定下来，3\ 值和 T3 值也会重合在一

起。从图中，可以看出不同时刻的系统调节情况。

信息窗口如图 9 所示。

图 6 信息窗口图

&’()6 7+558(+ 9’4:.9
它显示了系统调试的通信状态、控制方式、液位

报警以及每一个事件发生的时间等，反映了系统的

运行实时状况。

6 结 语

本系统采用智能 TM3! 技术，在原有的工业控制

系统的技术上，根据实际的工业需求，在本系统中增

加了多项功能，使系统在实现对现场系统数据的实

时采集、数据分析、绘制曲线趋势图等方面有了进一

步的发展。智能化工业监控系统不仅达到提高效率、

提高质量、确保安全等目的，而且可以在一台计算机

上同时控制多台智能调节仪，从而实现集中控制。
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