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1 概述

5G基站验收通过率是评估 5G网络发展的基础，

提升 5G基站在严格验收标准下的达标率意义重大。

5G基站验收通过率反映了 5G基站的入网健康性能情

况，5G基站验收通过率越高表示用户的网络使用体验

越好，相比于 5G站点建设规模，5G基站验收通过率更

加能够准确反映出 5G站点入网质量和用户的真实感

知。

5G NSA基站验收通过率，是指 5G基站完成建设

后，进行基站性能验证达到基站验证标准的站点比

例。通过大量数据分析，发现 5G NSA峰值速率不达

标是影响 5G基站验收通过率的最主要原因，5G峰值

速率是用户体验最直接的反映指标（见表1）。

2 网络现状

2.1 现网5G NSA基站峰值速率测试情况

对某市联通 5G NSA基站验收不通过的站点进行

详细分析，重点将 2019年第 1季度 337个基站验收不

通过的基站进行了详细分析，对造成验收不通过的原

因进行了分类。如表 2所示，5G NSA峰值速率不达标

是影响5G基站验收通过率的最主要原因。
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2.2 目前5G基站峰值速率优化难点

传统的 4G网络速率优化，一般侧重在网络RSRP
和 SINR。在排除故障和负荷问题情况下，解决了

RSRP和 SINR问题就相当于解决了LTE网络的速率优

化。

5G速率优化与传统的 4G网络速率优化不同，5G
的增强移动宽带（eMBB）是端到端业务，涉及到终端

侧、基站侧、传输侧和服务器侧的性能和配置问题，问

题定位难度很大（见图1）。

通过对不达标 5G基站进行分析，发现造成“5G新

站峰值速率不达标”的末端原因有 9个：测试终端版本

太低、测试卡数据配置异常、5G基站与 4G锚点站不同

站址、无线参数配置不合理、5G基站受到外部干扰、重

选策略不合理、传输设备参数设置不合理、5G站点被

限速、测试服务器参数设置不合理。

3 5G峰值速率不达标难点分析

3.1 5G新站与4G锚点站不同站址

目前 5G基站是使用 4G基站进行信令交互，为 5G
提供信令服务的 4G基站称为 5G基站的锚点站。5G
基站与 4G 锚点站有的是共站址建设，有的是不共站

址建设的。如 4G/5G基站的站名一致，一般物理站址

也是一致，确定为同站址。如 4G/5G基站的站名不一

致，则需测量 5G基站的经纬度与 4G基站经纬度的偏

差，偏差在 50 m范围内的，确认为共站址，反之就是不

共站址。考虑到投资的节省和频段的特性，很多情况

下在郊区建设的 5G基站与 4G L900锚点基站是不共

站址的。在郊区的场景下，每 2~3个 5G基站（频段

图1 5G新增峰值速率不达标分析图

表2 2019年第1季度5G基站验收不通过的项目分类表

类别

CQT

DT

指标

SN添加成功率

Ping时延（32 B）

Ping时延（1 400 B）
下行峰值速率

上行峰值速率

下行平均速率

上行平均速率

附着成功率

4G锚点语音-CSFB

4G锚点语音-
VoLTE

5G辅节点变更成
功率

无线覆盖率

定义

尝试接入5次
从发出Ping Request到收到
Ping Reply之间的时延平均值

从发出Ping Request到收到
Ping Reply之间的时延平均值

空载，覆盖好点，物理层速率

空载，覆盖好点，物理层速率

空载，覆盖好点，物理层速率

空载，覆盖好点，物理层速率

UE在4G发起Attach Request
到接入5G小区，E发送Msg3成

功消息

UE在4G发起呼叫，CSFB到3G
或2G，并能成功呼叫和接通，

拨打3次
UE在4G发起VoLTE呼叫，能
成功呼叫和接通，拨打3次

相同基站下不同小区间的切换

密集市区：SS-RSRP≥-100
dBm &SS-SINR≥0 dB的数据点

百分百

普通市区：SS-RSRP≥-105
dBm &SS-SINR≥0 dB的数据点

百分百

SS-RSRP≥-110 dBm &SS-
SINR≥0 dB的数据点百分百

验收要求

100%
≤15 ms

≤20 ms
≥800 Mbit/s
≥80 Mbit/s
≥400 Mbit/s
≥60 Mbit/s

100%

100%

100%

100%

≥90%

≥90%

≥95%

表1 5G基站验证验收标准定义

序
号

1
2
3
4
5
6

分类

5G新站峰值速率不达标

5G站点信号弱

相同5G基站下切换不成功

手机接入5G基站不成功（SGNB）
接入时延大

其他

频数

267
30
15
13
8
4

累计频数

267
297
312
325
333
337

累计占
比/%
79.2
88.1
92.6
96.4
98.8
100.0

5G与4G L900锚点站不同站址

4G/5G异厂家频点重选优先级不合理5G新站峰值
速率不达标

服务器侧配置不合理

上下行调度参数配置不合理

服务器MTU参数不合理

传输侧设置错误
传输侧5G站点限速

传输设备缓存门限低

5G基站收到外部干扰

无线参数配置不合理基站侧工作异常

测试卡数据配置异常

测试终端版本太低
终端侧接入异常
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NR3500），可以共建1个4G基站（频段L900频段）作为

锚点，因为理论上 900的频段比 3500的频段穿透性

好，同站高的情况下能覆盖较远。按照 4G L900与 5G
NR的 1∶N的建站比例，两者的覆盖的边缘地方存在差

异。

对 2019年 5月 6日—6月 4日 5G单验峰值速率达

标率进行统计（见表 3）。5G单验峰值速率达标率=5G
单验峰值速率达标基站数量/已开通单验的 5G基站数

量×100%。

用连续 30天入网的 5G基站中其锚点不共站址的

占比与 5G单验峰值速率达标率的数据整理成以下 30
组数据（见表 4）。用散布图对数据进行分析如图 2所
示。

为简便计算，将X，Y值分别进行简化（见表 5和表

6）。

根据相关系数计算方法计算分析 5G峰值速率达

标率与锚点不共站址的5G占比之间的关联性。

Lxx =∑X 2 - ( )∑X
2

N
= 43 023-33 667.5=9 355.5

Lyy =∑Y 2 - ( )∑Y
2

N
=135 306-124 936.53=10 369.47

Lxy =∑XY - ( )∑X ( )∑Y

N
=55 188-64 856=-9 668

r = Lxy
Lxx Lyy

= -9 668
9 355.5 10 369.47 =-0.98

相关系数为-0.98，结果显示 5G峰值速率达标率

与锚点不共站址的5G占比之间为线性关系，两者是强

的负相关关系。

图2 锚点不共站址5G占比与5G单验峰值速率达标率散布图

表3 5G单验峰值速率达标率

表4 相关数据统计表

日期

2019-05-06
2019-05-07
2019-05-08
2019-05-09
2019-05-10
2019-05-11
2019-05-12
2019-05-13
2019-05-14
2019-05-15
2019-05-16
2019-05-17
2019-05-18
2019-05-19
2019-05-20
2019-05-21
2019-05-22
2019-05-23
2019-05-24
2019-05-25
2019-05-26
2019-05-27
2019-05-28
2019-05-29
2019-05-30
2019-05-31
2019-06-01
2019-06-02
2019-06-03
2019-06-04

5G基站开通单
验数量

12
20
9
16
25
10
12
10
12
6
18
11
9
12
12
10
12
12
13
12
12
24
12
7
12
5
9
10
12
7

5G单验峰值速
率达标基站数

7
9
5
12
10
6
5
6
11
5
12
4
4
10
8
7
6
5
5
8
10
17
6
5
7
5
8
9
7
7

5G单验峰值速率
达标率/%
58.33
45.00
55.56
75.00
40.00
60.00
41.67
60.00
91.67
83.33
66.67
36.36
44.44
83.33
66.67
70.00
50.00
41.67
38.46
66.67
83.33
70.83
50.00
71.43
58.33
100.00
88.89
90.00
58.33
100.00

序
号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

锚点不
共站址
的5G
基站占
比/%
41.67
45.00
44.44
25.00
56.00
40.00
58.33
40.00
8.33
16.67

5G单
验峰值
速率达
标率/%
58.33
45.00
55.56
75.00
40.00
60.00
41.67
60.00
91.67
83.33

序
号

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

锚点不
共站址
的5G
基站占
比/%
33.33
63.64
55.56
16.67
33.33
30.00
41.67
58.33
61.54
33.33

5G单
验峰值
速率达
标率/%
66.67
36.36
44.44
83.33
66.67
70.00
50.00
41.67
38.46
66.67

序
号

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

锚点不
共站址
的5G基
站占
比/%
16.67
29.17
33.33
28.57
41.67
0.00
11.11
10.00
41.67
0.00

5G单验峰
值速率达
标率/%

83.33
70.83
50.00
71.43
58.33
100.00
88.89
90.00
58.33
100.00

锚点不共站址的5G基站占比/%

120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
10.005G

单
验

峰
值

速
率

达
标

率
/%

10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.000.00
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对 2019年 3月—7月 5G单验峰值速率不达标数

据进行分析（见表 7），统计结果显示 2019年 3月—7月
5G基站峰值速率不达标数为 226个，其中 5G与 4G
L900锚点站不同站址原因导致测速峰值不达标站点

164个，所占比例 72.57%，较大程度影响 5G新站峰值

速率不达标。

3.2 4G/5G异厂家频点重选优先级不合理

现网在异厂家区域 5G新站开通时需将 5G本站点

的 L900频点和周边站点的 L900频点配为其锚点，对

频点的重选依然按照现网 L1800频点>L2100频点>
L900频点的原则配置。

为了验证频点重选优先级不合理对峰值速率的

影响，选取了异厂家区域 2个 5G基站（2基站共有 6个

扇区，该试验站点是以 L900作为锚点，并未做过其他

策略）进行试验。未做过其他策略时，5G站点的频点

重选优先级是按照L1800频点>L2100频点>L900频点

进行设置，考虑到异厂家区域都是 L900频点做锚点，

表7 锚点不共站原因占比分析

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

合计

简化后X

41
45
44
25
56
40
58
40
8
16
33
63
55
16
33
30
41
58
61
33
16
29
33
28
41
0
11
10
41
0

1 005

简化后Y

58
45
55
75
40
60
41
60
91
83
66
36
44
83
66
70
50
41
38
66
83
70
50
71
58
100
88
90
58
100
1 936

X²
1 681
2 025
1 936
625
3 136
1 600
3 364
1 600
64
256
1 089
3 969
3 025
256
1 089
900
1 681
3 364
3 721
1 089
256
841
1 089
784
1 681

0
121
100
1 681

0
43023

Y²
3 364
2 025
3 025
5 625
1 600
3 600
1 681
3 600
8 281
6 889
4 356
1 296
1 936
6 889
4 356
4 900
2 500
1 681
1 444
4 356
6 889
4 900
2 500
5 041
3 364
10 000
7 744
8 100
3 364
10 000
135 306

X×Y
2 378
2 025
2 420
1 875
2 240
2 400
2 378
2 400
728
1 328
2 178
2 268
2 420
1 328
2 178
2 100
2 050
2 378
2 318
2 178
1 328
2 030
1 650
1 988
2 378

0
968
900
2 378

0
55 188

X+Y
99
90
99
100
96
100
99
100
99
99
99
99
99
99
99
100
91
99
99
99
99
99
83
99
99
100
99
100
99
100
2 941

（X+Y）²
9 801
8 100
9 801
10 000
9 216
10 000
9 801
10 000
9 801
9 801
9 801
9 801
9 801
9 801
9 801
10 000
8 281
9 801
9 801
9 801
9 801
9 801
6 889
9 801
9 801
10 000
9 801
10 000
9 801
10 000
288 705

表5 锚点不共站址5G单验峰值速率达标率X、Y值简化表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

X=锚点不共站址
的5G基站占比/%

41.67
45.00
44.44
25.00
56.00
40.00
58.33
40.00
8.33
16.67
33.33
63.64
55.56
16.67
33.33
30.00
41.67
58.33
61.54
33.33
16.67
29.17
33.33
28.57
41.67
0.00
11.11
10.00
41.67
0.00

Y=5G单验峰值
速率达标率/%

58.33
45.00
55.56
75.00
40.00
60.00
41.67
60.00
91.67
83.33
66.67
36.36
44.44
83.33
66.67
70.00
50.00
41.67
38.46
66.67
83.33
70.83
50.00
71.43
58.33
100.00
88.89
90.00
58.33
100.00

简化后X
值

41
45
44
25
56
40
58
40
8
16
33
63
55
16
33
30
41
58
61
33
16
29
33
28
41
0
11
10
41
0

简化后Y
值

58
45
55
75
40
60
41
60
91
83
66
36
44
83
66
70
50
41
38
66
83
70
50
71
58
100
88
90
58
100

表6 锚点不共站址的5G基站的单验峰值速率达标率参数

月份

3月份

4月份

5月份

6月份

7月份

汇总

5G单验
站点数

115
142
152
141
333
883

5G峰值速率
不达标站点数

38
44
43
35
66
226

锚点不共站峰
值不达标站点

28
31
28
28
49
164

锚点不共站
原因占比/%
73.68
70.45
65.12
80.00
74.24
72.57
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便决定将L900频点设为最高优先级。

将试验 5G站点对应的L900锚点站的站点优先级

设置为 6，周边其他频点设置为 5，再把 5G基站周边

300 m内的L900频点都设为最高优先级频点。

频点重选优先级修改过程及对比试验如图 3所
示。

频点重选优先级调整前后速率对比如表 8所示，2
个试验站的 6个区在更改频点重选优先级后峰值速率

变化非常明显，峰值速率的增幅高达 77.8%，这表明频

点重选优先级对 5G新站峰值速率不达标是有直接影

响的。设置合理的频点重选优先级后，5G NSA新站测

速时，重选到锚点基站更顺利，占用锚点小区更稳定，

网络环境有利于进行5G峰值速率测试。

3.3 传输设备缓存设置不合理

当前全网传输设备缓存门限均未开启，默认值为

0，对此，研究小组为验证传输设备缓存门限是否影响

5G基站测试速率，随机抽取 5个 5G基站进行试验，修

改该基站对应的传输设备缓存参数（单位：KB），在 5
个站点进行下载测试，统计测试的物理层峰值速率

（Yn）（单位：Mbit/s），结果如表9所示。

通过修改传输缓存门限后，随着缓存门限的增

加，5G站点的峰值速率就越高，判断缓存门限与测试

速率呈正相关。

从测试统计可以看出，当传输设备缓存门限改得

越大，测试的物理层峰值速率就越大，可以判断“传输

设备缓存门限低”对 5G新站峰值速率不达标影响程度

大。

3.4 峰值速率不达标难点分析小结

通过对造成“5G新站峰值速率不达标”的 9个末

端原因进行相关性分析和问题占比分析，总结出目前

NSA阶段，影响“5G新站峰值速率不达标”的 3个主要

原因是 5G基站与 4G锚点站不同站址、锚点站重选策

略不合理、传输设备参数设置不合理。

4 5G NSA峰值速率优化解决方案

4.1 解决5G NSA基站无锚点问题

统计无同站址 4G锚点的 5G基站数量及清单，确

定从现网 4G可调配的 L900设备数量，5G基站同站址

开通同厂家的4G L900锚点站。

经统计，无同址 4G锚点的 5G基站数是 164个，均

单验不通过。这 164个 5G设备是厂家A设备，需要从

现网调配厂家A 4G L900设备解决，目前厂家A L900
设备存量为1 600个，可满足要求。

将 2019年 7月 5G同站址 L900锚点未解决前与

2019年 10月初解决后的 5G单验峰值速率达标率进行

对比，可以看出优化后 5G峰值速率达标率从 72.2%提

升到91%，有效提升了18.8%。

4.2 优化4G异厂家区域锚点重选策略

表8 2个5G试验站点频点重选优先级调整前后速率对比表

表9 相关参数测试统计表

图3 修改过程及对比测试流程图

基站名称

基站1

基站2

小区名称

264291-1
264291-2
264291-3
265128-1
265128-2
265128-3

调整前/（Mbit/
s）
237
255
214
309
275
283

调整后/
（Mbit/s）
409
376
343
515
489
467

增幅/%
72.57
47.45
60.28
66.67
77.82
65.02

速率情
况

提升

提升

提升

提升

提升

提升

缓存门限

0
2
8
16
32
64
128
256

Y1
201.12
205.31
227.11
285.59
341.45
477.02
617.35
859.90

Y2
211.13
222.68
235.92
296.22
324.89
461.70
629.26
846.21

Y3
203.61
213.63
231.75
294.91
321.11
488.37
633.47
826.81

Y4
206.93
213.41
234.13
283.96
303.46
478.09
649.93
833.75

Y5
209.38
217.47
232.03
291.16
309.07
468.78
614.53
842.18

选取异厂家
区域2个站点
（含6个小区）

对比修改前
后测试结果

定点测试这2个
站点的峰值速率

与未修改前一
样的位置测试

2个站点周边300
m内的L900频点
的优先级都提到

最高，设为6

2个站点的描点
L900频点优先级
设到最高，设为6

2个站点周边的
其他频点优先级

降低，设为5
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完成 5G基站单验中 4G/5G异厂家频点重选优先

级不合理的站点规整，制定有效的 4G/5G异厂家频点

重选优先级策略。

根据前期 2个试验站点的结果对比，在更改频点

重选优先级后 5G峰值速率有明显的提升。因此，将

5G基站单验峰值速率不达标的 4G/5G异厂家区域的

站点的频点重选优先级做了修改。具体策略如表 10
所示。

对频点重选优先级修改后，5G基站的峰值速率都

有明显的提升，调整前后 4G/5G异厂家频点重选优先

级不合理的基站峰值速率从 240.84 Mbit / s提高到

424.28 Mbit/s。
截至 2019年 10月中旬，5G基站 4G/5G异厂家频

点重选优先级不合理解决比例已达 85.43%，达到了

70%的目标要求；在调整了频点优先级后 5G基站单验

峰值速率不达标的比例下降到 21.15%，相比较最初的

峰值速率不达标比例（27.8%）降低了6.65%。

4.3 优化传输设备参数设置

4.3.1 传输设备参数试验方案设计

根据某传输设备厂家参数配置要求，缓存参数门

限在 0~512，且步长只能取 2ｎ。用对分法计算缓存门

限，选取 5个试验基站进行调整，提取实施后一天相应

的下行峰值速率，下行峰值速率达到最高则该门限为

最优。

4.3.2 参数试验过程及结果

缓存门限的下限为 a=0，上限 b=512，运用对分法，

在上、下限中间取值X1=256。实验对象按传输缓存门

限X1进行调整。

表 11给出了 8次试验结果的汇总，确定最优缓存

门限为384。对全网526个站点按此标准进行调整。

表10 5G基站锚点重选策略

表11 试验结果统计表

场景

普通
场景

高干扰
场景

精品路
线场景

异厂家
场景

策略

现阶段 L1800和 L2100都配置为NSA锚点，锚点优先级设置
相同

对于高干扰区域，配置NSA锚点专有优先级，用以控制NSA
UE驻留在无干扰 L2100载波上。该特性需要载波优选 Li⁃
cense支持才能生效

精品线路推荐使用同一个 LTE频点作为NSA锚点，避免 LTE
侧产生异频切换。若部分路段明显存在覆盖、容量更优的频
点，则建议分路段配置不同的锚点。整条路线分段数建议在
3段以内

某市厂家A在厂家B 4G存量区域建设 5G基站，导致现网出
现异厂家异网插花场景。通过使用厂家A L900作为 5G接入
锚点策略，可以解决NSA锚点问题，但 L900的策略会直接影
响 4G/5G用户感知。因此厂家B存量区域的L900站点，需要
综合考虑4G/5G用户感知制定互操作策略
①L900小区：小区优先级设置为 6，配置周边厂家B小区优先
级为5
②周边厂家 B小区：天级 L900 3765的异频频点（高优先级）
及邻区
③厂家 B根据开通清单把周边 300 m的小区配置 L900 3765
频点为高优先级重选频点

缓存门限

下行峰值速率平均值/（Mbit/s）
256
825.53

384
866.97

448
854.89

416
852.22

400
854.89

392
857.51

388
859.75

386
861.42

5 结束语

本文针对 5G工程优化阶段影响 5G峰值速率的因

素进行分析，并提出有效的解决方案。经过实际验

证，该解决方案可有效提升 5G NSA基站的峰值速率，

进而提升 5G基站验收通过率。该优化解决方案对 5G
NSA基站峰值速率不达标（非故障原因）的大部分站

点有明显效果。
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