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0 引言

近年来随着 LTE网络的快速建设，三大通信运营

商已基本实现 LTE网络的连续覆盖，但部分区域尤其

是密集城区，由于街道狭窄、建筑物阻挡、无线环境复

杂等，导致深度覆盖不足，用户感知较差。因此，如何

使用较低成本快速地发现网络中存在的问题，成为通

信运营商和铁塔公司关注的重点。

铁塔公司基于运营商网络痛点，以资源为核心的

生产要素配置，按照“6个面向”（即面向后 4G、面向

5G、面向电信企业、面向环境融合、面向低成本、面向

综合解决方案）的要求，实现局部区域精准优化与建

设能力的提升。通过MR数据分析及处理，发现网络

中的弱覆盖问题点，主动挖掘需求，营销推介，引导需

求落地。

1 MR概况

1.1 覆盖分析方法

常用的覆盖分析方法有测试、KPI指标统计、MR
数据分析和网络仿真。测试是采用测试工具进行的

现场测试，分为DT和CQT 2种，是发现网络覆盖问题

最直接和最有效的方法，但需要耗费大量的人力和物
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力。KPI指标统计能够随时提取全网小区的KPI，但统

计粒度为小区级，具体的弱覆盖点需进行现场测试。

MR数据分析能够显示全网的覆盖情况，涉及面广，需

厂家用专门的分析软件对MR原始数据进行解析。网

络仿真的优点是在站点规划阶段即可发现可能存在

的弱覆盖区域，为周边站点的规划提供参考，缺点是

无法全面综合基础信息和地理环境，仿真结果可能与

实际存在偏差。综合来看，4种覆盖分析方法各有优

劣，本文主要介绍基于MR数据的弱覆盖分析和解决

方案。

1.2 MR原理介绍

MR记录了UE在业务保持过程中的服务小区及

邻区 ID、RSRP、RSRQ、TA、CQI、MCS等无线测量信息。

MR从业务角度分为周期型和事件型。

a）周期型MR测量报告。优点是采样点均匀，反

映网络实际情况；缺点是周期性开启会增加网络信令

及存储负担。

b）事件型MR测量报告。优点是不增加网络信令

及存储负荷；缺点是满足触发条件时才上报，不能准

确反映网络真实水平。通常在网络规划和优化中使

用的是周期型MR。
1.3 MR采集要求

为了保证数据的准确和完整，对MR数据的采集

做如下要求。

a）提取近期7×24 h周期性的MR数据。

b）MR数据应提取小区级的所有载波的全业务

MR数据。

c）7×24 h周期性的MR数据采集数量过小的小

区，一般认为数据采集异常，不纳入统计分析。

MR原始信息是小区级数据，含有小区 ID但不含

经纬度，分析时可将MR原始数据和工参信息匹配，赋

予位置信息，进行地理化展示和GIS渲染，可以直观地

发现网络弱覆盖区域，全面、准确地评估和分析网络，

提升工作效率。

1.4 MR弱覆盖标准

不同省份和运营商对MR弱覆盖标准的定义存在

差异。一般来说，对于某个 LTE小区，7×24 h周期性

MR采样点数量≥10 000且 RSRP＜-110 dBm采样点占

比≥20%或30%时，认为该小区属于MR弱覆盖小区。

定期提取MR数据，按照上述标准筛选出MR弱覆

盖小区，一般不超过当地LTE总小区数的20%，进行重

点分析和解决，作为提升网络覆盖质量的突破口。

2 MR弱覆盖分析流程及常见原因

2.1 分析流程

在解决MR弱覆盖问题时，首先分析引起MR弱覆

盖的原因，然后选择相应的解决方案。按照先排除故

障、能优化不新建、先规划后建设的原则，在维护和优

化手段均无法解决的情况下，再进行站点规划和建

设，最后进行后评估，判断弱覆盖问题是否解决。

2.2 常见原因

引起MR弱覆盖的原因很多，常见的主要有以下

几类。

a）站点规划不合理。站点规划直接决定了后期

覆盖优化的工作量和未来网络所能达到的最佳性能。

由于受地图数据完整性、准确性及仿真软件算法影

响，因此有可能存在规划不合理现象。

b）站点实际位置与规划偏差。规划站点位置经

过仿真能够满足覆盖要求，实际由于各种原因无法获

取到合理的站点位置，导致网络在建设阶段就存在覆

盖问题。

c）站点参数设置不合理。由于安装质量问题，出

现天线挂高、方位角、下倾角、天线类型与规划的不一

致，使得原本规划可以满足要求的网络在建成后出现

了很多覆盖问题。小区参数设置不合理，如小区发射

功率过低、切换参数设置不合理等。

d）基站或者天馈系统的故障。如基站退服、天馈

驻波比高、设备老化性能下降等。

e）覆盖区域无线环境的变化。无线环境在网络

建设过程中发生了变化，如有的区域增加了建筑物，

对无线信号形成了阻挡，导致出现弱覆盖。

f）增加新的覆盖需求。覆盖范围的增加、新增站

点、搬迁站点等原因，导致网络覆盖目标区域发生变

化，原有基站不能满足需要。

3 MR弱覆盖提升方案

3.1 维护方案

首先排查基站异常状态。逐一进行现场排查：设

备故障、光接口异常、天馈和元器件老化、天馈故障、

驻波比偏高、馈线连接错误、通道异常等。维护方案

一般由铁塔公司常态化实施，对于状态异常的基站，

及时排查和上站处理。

a）故障排查。处理影响MR覆盖率的长期退服及

故障站点；定期排查处理天馈驻波比异常，驻波比
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（VSWR>1.5）需现场处理。

b）室分整治：室分未按设计施工、元器件被破坏、

室分外泄等，通过室分整治提升建筑物内深度覆盖。

c）使用新天线替换性能下降的天线。

3.2 优化方案

优化方案一般由运营商实施，铁塔公司可提出优

化建议。

a）调整天线方向角和下倾角。通过调整天线的

方向角、机械或电子下倾角，使天线的主瓣正对弱覆

盖区域。该方法实施方便，是一种常用的优化弱覆盖

的手段，但如果弱覆盖区域周边阻挡严重，则优化效

果不太明显。在调整过程中，注意避免造成其他区域

的弱覆盖及干扰问题。另外，机械下倾角一般不超过

10度，否则会引起天线方向图畸变。

b）调整小区发射功率。通过加大小区发射功率

加强覆盖，可快速实现。但由于小区有最大发射功率

限制，在弱覆盖严重的区域优化效果不明显，同时加

大功率需考虑对周边小区带来的干扰问题。

c）升高或降低天线挂高。通过调整天线的相对

高度来优化由于天线受到阻挡而形成弱覆盖的区域。

该方案需要进行工程整改，实施较复杂，同时受物业

阻拦、环境协调、馈线长度等限制。

3.3 规划和建设方案

当维护和优化方案均无法解决时，需要新建基站

解决，运营商和铁塔公司将基站纳入站址规划，安排

资金推动实施。基站建设由铁塔公司实施。

a）站点搬迁。由于站点位置不合理或后期受周

边环境改变等因素的影响，使得基站无法对周边形成

有效覆盖。站点搬迁涉及到重新竖立杆塔、走线，甚

至重新规划、优化的问题。

b）新增站点。新建站点位置要合理，并得到运营

商的认可。

4 方案试点及后评估

在某市选取试点区域，按照上述流程，通过维护、

优化、规划、建设 4个方面进行覆盖提升，完成后对试

点效果进行后评估。提取方案实施前后 7×24 h周期

性MR数据，统计RSRP＜-110 dBm采样点占比，评估

方案实施效果。可以看出，方案实施后 3家运营商的

RSRP＜-110 dBm采样点占比和弱覆盖小区数量均明

显下降，试点效果良好（见表1）。

通过该流程方法，铁塔公司可以有效解决现网中

存在的覆盖问题，实现以客户为中心的建设需求主动

预判、主动推送、主动服务，提升了运营商及铁塔公司

的经济效益。同时，通过采集MR数据并分析，发现弱

覆盖区域，可以减少现场测试的工作量，批量化解决

网络弱覆盖问题，大幅度减少用户投诉。因此，建议

将MR弱覆盖的分析处理纳入网络的周期性工作进行

管理，形成闭环，不断提升LTE网络的覆盖质量。

5 结论及展望

MR数据是一个基于用户行为采样的指标，降低

MR弱覆盖是一项综合性强的常态化工作。本文介绍

了MR的基本原理、通过MR判断弱覆盖的标准，提出

了一套分析MR弱覆盖的流程，分析了引起MR弱覆盖

的常见原因，并从维优规建4个方面解决MR弱覆盖问

题，取得了较好的效果。

随着LTE技术的不断演进和 5G网络的建设，新的

MR定位技术也会涌现出来，如高精度室内立体定位、

基于物联网和车联网的实时定位等，定位精度的提

升，同样促进无线网络规划和优化工作向更加精细化

和智能化演进，需要不断去跟踪和研究。
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表1 方案实施前后MR指标对比

MR统计

运营商1
运营商2
运营商3

RSRP＜-110 dBm采样点占比/%
方案实
施前

5.75
3.88
8.52

方案实
施后

2.60
1.53
3.96

弱覆盖采样
点下降

3.15
2.35
4.56

弱覆盖小区数量

方案实
施前

10
6
17

方案实
施后

4
2
8

弱覆盖小
区下降

6
4
9
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