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0 前言

为全面落实国务院部署，进一步提升城市管理水

平，2018年市政府在全市开展电动自行车安全综合治

理工作。市公安局作为项目需求单位，确定了 NB-
IoT+GPS/北斗的项目技术方案。运营商提供NB-IoT
网络环境和物联网卡，厂家提供芯片、模组和业务平

台，共同搭建测试环境，积极成立建维优一体化网络

保障工作组，通过与需求单位深入交流业务应用需

求，制定详细的NB网络升级、网络参数优化、外部干

扰排查、模组与网络的参数匹配、模组问题的定位与

排除等各环节实施方案，对项目测试区域的网络覆盖

和业务应用进行了有效保障，顺利协助公安局完成了

试点区域用户入网、电动车防盗、综合交通治理等工

作。

本次选取登封市做放号试点，运营商提供NB-IoT
网络环境和物联网卡，搭建测试环境。NB-IoT作为新

型网络，电动车终端每 10 s上传一次当前位置数据信

息，掉线后重新搜索接入，对网络容量和接入成功率

要求较高；在容量满足业务需求的同时，需做好网络

优化工作，以满足业务对接入成功率的要求。因此，

对于本次电动车保障项目，网络容量、网络性能、终端
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与网络兼容性是本次试点成功的前提。

1 容量预评估

1.1 数据采集模式

电动车有普通模式和追踪模式 2种状态，不同模

式数据采集的周期、数据包大小等均不同。

a）普通模式。包含路口模式和非路口模式。非

路口模式指电动车内的终端设备在非路口的路段中

采集上报数据包的模式；路口模式指电动车内的终端

设备在通过路口的路段中采集上报数据包的模式。

设置 300万辆中 99.8%的车辆处于普通模式中，普通

模式下，用户骑行电动车的时间为 4 h。骑行周期内包

含路口模式与非路口模式的频繁切换，非路口模式设

置采样周期为 10 s，路口模式设置采样周期为 1 s，本
地储存后，每 5 min将多次采样的数据打包上传一次，

打包的数据包长度为 280 B，数据包传输时间为

10 000 ms，传完数据后，立即释放连接。

b）追踪模式。追踪模式主要针对布控车辆。设

置 300万辆中 2‰的车辆处于追踪模式，数据为打包

上传。设置采样周期为 2 s，本地储存后，每 30 s将多

次采样的数据打包上传一次，数据包长度为 418 B，数
据包传输时间为 7 000 ms，传完数据后，立即释放连

接。

1.2 容量评估

前提：模组和平台需要实现错峰和智能排队功

能。

根据用户单次接入发包过程的空口信令交互、占

用各信道的时间，分别计算各信道的容量公式如下：

各信道容量 = 各信道总的时频资源/

∑
i = 0

2
(覆盖等级i用户比例 ×

)覆盖等级i单用户占用信道时间 ×调度效率

根据小区容量［1］计算，试点区域有 183个小区，在

普通模式下可以承载：2 323×183=425 109个用户，在

追踪模式下可以承载：1 463×183=267 729个用户。满

足试点区域投放用户的需求。

2 网络性能提升

2.1 网络性能问题攻坚

随着登封区域 NB终端投放数量增加，发现 NB-
IoT网络RRC建立成功率［2］严重恶化（见图 1），项目组

紧急成立专项优化小组，针对电动车接入问题进行分

析处理。

2.2 分析及优化动作

随着NB终端数量的快速增加，RRC连接建立成

功率由 91%下降到 37%，通过 KPI监控、TOP小区分

析，发现 RRC 失败原因主要为 UE 无应答，占比

99.997%；主要集中在覆盖等级 2下，占比 87.4%。专

项优化小组制定 4类参数优化、TOP小区优化和RF优
化等措施，提升RRC建立成功率。

2.2.1 基线参数一致性核查

通过参数核查，核查出与基线不一致的参数如表

1所示。

2.2.2 上下行调度算法参数和部分定时器优化

图1 NB-IoT网络用户数与RRC建立成功率趋势图
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2.2.2.1 上、下行调度算法参数优化

参数调整原因：覆盖等级 1与 2的用户比例太高

资源受限；覆盖等级1与2重复次数高导致资源受限。

参数优化措施：降低覆盖等级 2的重复次数，减少

资源开销［4］。
a）覆盖等级2的PDCCH重复次数优化。

b）覆盖等级2的下行重复次数优化。

c）覆盖等级 2的MSG UCI重复次数、上行重复次

数优化，并配置逻辑信道定时器。

2.2.2.2 相关定时器优化

相关定时器优化包括 3个覆盖等级冲突解决定时

器优化和T300参数优化。

2.2.3 上下行调度算法上行接入用户调度优化开关

开关打开时，可以通过提升UE接入信令的调度

优先级来提升整网接入（RRC建立成功率、RRC建立

平均时延等）性能。

2.2.4 扩展型接入禁止算法开关

EABAlgoSwitch开关为开，基站会根据小区当前负

载动态下发或取消下发系统消息 SIB14，SIB14携带扩

展型接入禁止参数，控制 EAB使用UE相应接入类型

接入。

2.2.5 TOP小区参数优化

2.2.5.1 覆盖等级调整

TOP小区选取：针对覆盖等级 1或 2的RRC连接

建立请求次数多且子载波资源利用率高的小区。

参数调整：关闭覆盖等级 2或 1，让用户在覆盖等

级1或0中接入。

2.2.5.2 上行功控参数优化

TOP小区选取：针对随着RRC连接次数或用户数

增多，RACH接入成功率差，上行底噪恶化严重的小

区。

参数调整：

a）前导初始接收目标功率值（PreambInitRcvTar⁃
getPwr），适当提高该值，UE发送一次前导接入成功的

概率就提高，但对邻区的干扰变大。

b）PUSCH标称 P0值（P0NominalPUSCH），适当增

加 P0值，增加终端发射功率，基站接收到的信号就会

更好，基站基带解调能力会更好。

2.2.6 外部干扰排查及清频

900 MHz作为 2G时代的黄金频谱在全球大量部

署，各类直放站、干扰器比较多。NB站点开通后很多

站点上行受到了外部干扰［3］，易导致上行失步和丢包，

对网络性能影响较大。项目组成立多个干扰排查小

组，对受干扰小区集中进行攻关排查。

扫频排查发现干扰源（主要为私装信号放大器、

电网机房信号放大器和异系统基站干扰 3类），并制定

了详细的清除方案，协调各部门全力清除干扰源。

2.3 性能提升效果

专项优化组对登封市NB-IoT网络的RRC建立相

关参数进行了深度优化，减少了RRC重发次数，降低

了空口资源占用，RRC连接建立成功率由 35.93%提升

至 96.46%，效果明显，测试电动车接入正常，用户体验

良好（见图2）。

3 终端与网络兼容性优化

结合前期NB实验，针对模组、芯片、网络策略的

适配问题，制定相关优化方案。

3.1 网络参数优化

网络侧要根据业务应用需求，通过对基站重选启

动门限、模组在线计时器等策略进行调整，以达到模

组掉线后及时重选和增加可用模组数量等目的。

3.2 终端及协议优化

对于上传频次较多的物联网应用，优化模组终端

协议，使用UDP避免传输层协议，避免使用HTTP/TCP
协议，防止因握手与确认信息较多导致重传及资源长

时间占用等阻塞问题。

通过终端版本升级解决终端无法功控而始终使

用最大功率发射，导致网络底噪抬升大，从而影响接

参数所
属专题

NB-IoT

NB-IoT
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入成功率的问题。

3.3 模组机制优化

根据业务应用优化模组的重连机制。目前模组

检测到脱网后，以 5 s、30 s、1 min、2 min、5 min的间隔

尝试重新附着，如果仍搜不到网，2 h后再搜网。这种

设计是考虑到大部分NB场景的低功耗要求。对于电

动车业务，不担心功耗，更担心时效性，考虑在芯片级

修改，缩短重连间隔。

对于并发量较大的物联网业务，终端错峰上报机

制的实现非常重要，否则网络容量难以满足业务需

求。NB终端驻网流程的错峰机制将在 3GPP R14协议

实现。

3.4 芯片性能优化

针对目前NB1800M与NB900M混合组网的现状，

通过对物联网芯片性能优化，使其支持双频且支持异

频自适应，解决异频段小区的终端重选及数据传输问

题。

4 总结

NB-IoT网络因其“两高两低”（高连接、高覆盖、低

成本、低功耗）及时延不敏感特性，尤其适用于无线抄

表、传感跟踪等领域。市电动车综合治理项目是河南

乃至全国首例大型物联网创新应用项目，通过成立建

维优一体化网络保障工作组，经前期保障预估、方案

输出、问题推动，发现并解决终端与网络不兼容、外部

干扰、参数设置等问题，保障效果良好。顺利协助公

安局完成试点区域用户入网、电动车防盗、综合交通

治理等工作，为中国联通在物联网市场赢得良好的口

碑。
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图2 RRC建立成功率指标变化趋势
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