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前言


随着移动宽带技术的大力发展，截至2015年10月，我国4G用户数已经突破3亿人，年均环比增长8%以上。同时，伴随着国家大力推进移动互联网，移动宽带技术“提速降费”措施的落实，传统行业不断向“互联网+”进行转型升级，4G用户数在未来的2年将会保持较高的增长态势，4G网络建设的大潮将会进一步发酵。

据不完全统计，全国4G移动基站数目在2015年年底突破了200万个。三大运营商在未来5年将继续加大基站建设投入，以保证4G业务纵深覆盖，覆盖率在未来2年将达到 80%以上。移动基站建设带来的直接就业岗位达 50 万个以上，间接就业岗位更达70万个以上。

本套教材由IUV-ICT教学研究所编写，针对4G-LTE的初学和入门者，结合《IUV-4G全网规划部署线上实训软件》配套教学使用。

“4G移动通信技术”方向和“承载网通信技术”方向采用2+2+1的结构编写：2个核心技术方向和1个综合实训课程。

“4G移动通信技术”方向的教材有《IUV-4G移动通信技术》《IUV-4G移动通信技术实战指导》；“承载通信技术”方向的教材有《IUV-承载网通信技术》《IUV-承载网通信技术实战指导》；综合4G全网通信技术实训教材《IUV-4G全网规划部署进阶实战》。

2 个核心技术方向均采用理论和实训相结合的方式编写，第一本是技术教材，注重理论和基础学习，配合随堂练习完成基础理论学习和实践；另一本实战指导是结合《IUV-4G全网规划部署线上实训软件》所设计的相关实训案例。

综合实训课程则将 4G 全网的综合网络架构呈现在读者面前，并结合实训案例、全网联调及故障处理，使读者能掌握到4G全网知识和常用技能。

本套教材理论结合实践，配合线上对应的学习工具，全面学习和了解4G-LTE通用网络技术，涵盖 4G 全网的通信原理、网络拓扑、网络规划、工程部署、数据配置、业务调试等移动通信及承载通信技术，对高校师生、设计人员、工程及维护人员都有很好的参考和实际意义。

本书分为 12 个实习单元，每个单元都通过实习说明、数据规划、实训步骤以及总结与思考等若干小节，结合具体案例说明，全面系统地介绍了本单元需要掌握的实训操作、知识点和应用技能，让读者跟着实操单元一起练习并思考，最终掌握该单元内容。

主要章节说明如下。

实习单元1，通过《IUV-4G全网规划部署线上实训软件》的网络拓扑规划案例任务介绍网络拓扑规划要点。

实习单元2和实习单元3，结合无线和核心网的规划案例的任务练习，按步骤介绍了无线的容量估算和覆盖估算步骤以及核心网各网元的容量规划内容。

实习单元4～6，基于完成大型城市的无线机房配置任务，系统地介绍了需要完成的物理设备配置、数据规划和无线数据配置。

实习单元7～10，基于完成大型城市核心网机房部署任务案例，详细介绍了核心网机房物理配置的网元，以及各网元的数据规划和数据配置。



实习单元1 网络拓扑规划



1.1 实习说明



1.1.1 实习目的


掌握LTE核心网的各个主要网元。

掌握LTE核心网的网络拓扑搭建。


1.1.2 实习任务


1.单平面网络拓扑连线。

2.双平面网络拓扑连线。


1.1.3 实习时长


2课时


1.2 拓扑规划


打开软件的拓扑规划模块，可以看到核心网机房的拓扑规划，如图1-1所示。


图1-1




1.3 实习步骤


任务一：单平面网络拓扑连线

步骤1：打开仿真软件，选择最上方按钮[image: ]
 。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：鼠标左键单击软件界面右上方资源池的[image: ]
 按钮并按住不放，将MME站点拖放至软件界面万绿市核心网第一个空白处，结果如图1-2所示。


图1-2



步骤4：仿照步骤3，依次将SGW、PGW、HSS拖放至万绿市核心网空白处（4种网元次序可以改变），结果如图1-3所示。


图1-3



步骤5：单击万绿市核心网 MME 网元，然后再单击万绿市核心网下面的一个交换机，完成网络拓扑连接，结果如图1-4所示。


图1-4



步骤6：仿照步骤5，单击万绿市核心网SGW、PGW、HSS网元，然后再单击万绿市核心网下面的一个交换机，完成网络拓扑连接，结果如图1-5所示。


图1-5



任务二：双平面网络拓扑连线

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：鼠标左键单击软件界面右上方资源池的[image: ]
 按钮并按住不放，将MME站点拖放至软件界面万绿市核心网第一个空白处，结果如图1-6所示。

步骤4：仿照步骤3，依次将SGW、PGW、HSS拖放至万绿市核心网空白处（4网元次序可以改变），结果如图1-7所示。

步骤5：单击万绿市核心网 MME 网元，然后再单击万绿市核心网下面的两个交换机，完成网络拓扑连接，结果如图1-8所示。


图1-6




图1-7




图1-8



步骤6：仿照步骤5，单击万绿市核心网SGW、PGW、HSS网元，然后再单击万绿市核心网下面的两个交换机，完成网络拓扑连接，结果如图1-9所示。


图1-9




1.4 总结与思考



1.4.1 实习总结


网络的拓扑结构与网络连线有关，会随着站点数量和物理位置的变化而变化。


1.4.2 思考题


配置双平面有什么作用？


1.4.3 练习题


请完成千湖市核心网的网络拓扑图。



实习单元2 无线接入网容量规划



2.1 实习说明



2.1.1 实习目的


掌握无线接入网容量估算的方法。

掌握无线接入网覆盖估算的方法。


2.1.2 实习任务


1.完成大型城市无线接入网的容量估算（以万绿市为例）。

2.完成大型城市无线接入网的覆盖估算（以万绿市为例）。


2.1.3 实习时长


4课时


2.2 容量规划


容量规划的界面如图2-1所示。


图2-1




2.3 实习步骤


任务一：无线接入网容量估算

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：再单击软件界面左边的[image: ]
 按钮，进入万绿市主界面，通过对万绿市的背景介绍分析选择。 。[image: ]


步骤4：鼠标左键单击软件界面右下方的[image: ]
 按钮，进入容量估算界面，首先估算单用户移动上网业务忙时平均流量需求，现将移动上网业务分成 3 种类型[image: ]
 。先根据表格所给数据估算HTTP WWW业务的单业务平均数据流量，结果如图2-2所示。


图2-2



步骤5：再估算FTP业务的单业务平均数据流量，如图2-3所示。


图2-3



步骤6：再估算VOD/AOD业务的单业务平均数据流量，如图2-4所示。


图2-4



步骤7：单用户忙时业务平均吞吐量是3种业务平均数据流量之和，如图2-5所示。


图2-5



步骤8：计算本市4G总用户数，如图2-6所示。


图2-6



步骤9：计算本市规划区域总吞吐量的需求，如图2-7所示。


图2-7



步骤10：计算MIMO-FDD单站吞吐量，如图2-8所示。


图2-8



步骤11：根据容量估算，计算出需要部署的站点数，如图2-9所示。


图2-9



任务二：无线接入网覆盖估算

步骤1：在完成无线接入网容量估算的基础上，单击[image: ]
 按钮进入覆盖估算界面，考虑到是大型城市的覆盖估算，所以选择站型的时候，选择65度定向站，如图2-10所示。


图2-10



步骤2：根据站点选型，得出小区覆盖半径，如图2-11所示。


图2-11



步骤3：根据站点选型，计算单站最大覆盖面积，如图2-12所示。


图2-12



步骤4：计算覆盖估算站点数，如图2-13所示。


图2-13



步骤5：根据容量估算和覆盖估算两种方法得出的站点数，取较大的站点数，即为本市规划区域部署站点数，如图2-14所示。


图2-14



步骤6：根据本市规划区域部署站点数，得出单站吞吐量，如图2-15所示。


图2-15




2.4 总结与思考



2.4.1 实习总结


在无线按入网容量规划中，容量估算和覆盖规划是两种不同的估算方法，哪种方法更能体现现网的需求，就选取哪种。


2.4.2 思考题


在规划中型城市或者小型城市的时候应该如何选取模型，并且在覆盖估算的时候应该如何选取站型？


2.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）和小型城市（以百山市为例）的无线接入网的容量规划。






实习单元3 核心网容量规划



3.1 实习说明



3.1.1 实习目的


了解影响MME、SGW、PGW网元容量估算的因素。

掌握MME、SGW、PGW网元估算的计算方法。


3.1.2 实习任务


1.完成大型城市核心网MME的容量规划（以万绿市为例）。

2.完成大型城市核心网SGW的容量规划（以万绿市为例）。

3.完成大型城市核心网PGW的容量规划（以万绿市为例）。


3.1.3 实习时长


12课时


3.2 核心网的容量规划


核心网的容量规划所涉及的参数如图3-1所示。


图3-1




3.3 实习步骤


任务一：MME系统容量估算

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：再单击软件界面左边的[image: ]
 按钮，进入万绿市主界面。然后单击自动同步无线侧参数，将无线侧容量规划的结果同步过来，结果如图3-2所示。


图3-2



步骤4：鼠标左键单击软件界面右下方的[image: ]
 按钮，进入MME容量估算界面。首先估算SAU数，SAU为附着用户数，4G总用户数包含SAU数与分离用户数之和。一般由于MME内存限制，支持的用户总数为A，在线用户比例为a，那么MME控制面处理模块支持的SAU数就是A*a，结果如图3-3所示。


图3-3



步骤5：估算MME系统信令吞吐量，MME为EPC系统中的纯控制网元，因此影响MME系统吞吐量的只有信令流量。而MME处理的吞吐量即为各接口信令流量之和，MME信令接口包括S1-MME接口、S11接口及S6a接口。先计算S1-MME接口信令流量，如图3-4所示。


图3-4



步骤6：再计算S11接口信令流量，如图3-5所示。


图3-5



步骤7：再计算S6a接口信令流量，如图3-6所示。


图3-6



步骤8：最后，总的MME系统信令吞吐量如图3-7所示。


图3-7



任务二：SGW系统容量估算

步骤1：在完成MME容量估算的基础上，单击[image: ]
 按钮进入SGW系统容量估算界面，SGW设备容量主要由SGW支持的EPS承载上下文数、系统业务处理能力以及系统吞吐量决定。EPS 承载上下文数即为系统接入用户激活的总承载数量，是影响 SGW处理能力的指标之一。LTE用户是“永久在线”，也就是LTE接入用户附着网络后，根据业务需求以及签约信息，会建立至少一条默认承载或多条专有承载。因此，EPS承载上下文数（万）=SAU数（万）/附着激活比。首先计算SGW系统支持的EPS承载上下文数，如图3-8所示。


图3-8



步骤2：估算SGW系统处理能力，如图3-9所示。


图3-9



步骤3：再估算SGW系统吞吐量，SGW系统吞吐量=Max（SGW进流量，SGW出流量）。在纯4G接入情景下，SGW的数据接口包括S1-U和S5接口。考虑S1-U接口和S5接口均采用GTP封装，开销长度为62byte，以典型包大小为500byte，可以认为S1-U上行接口流量等同于S5上行接口流量，同理S1-U下行接口流量等同于S5上行接口流量。因此SGW接口进/出流量=1/2（S1-U接口流量+S5接口流量）。首先计算S1-U接口流量，如图3-10所示。


图3-10



步骤4：再计算S5接口流量，如图3-11所示。


图3-11



步骤5：最后根据公式计算SGW系统吞吐量，如图3-12所示。


图3-12



任务三：PGW系统容量估算

步骤1：在完成SGW容量估算的基础上，单击[image: ]
 按钮进入SGW系统容量估算界面，PGW容量规划主要考虑PGW需要支持的EPS上下文、系统业务处理能力以及系统吞吐量。首先估计EPS承载上下文数，EPS承载上下文数即为系统接入用户的总激活的承载数量，是影响PGW处理能力的指标之一。EPS承载上下文数（万）=SAU数（万）/附着激活比，如图3-13所示。


图3-13



步骤2：估算PGW系统处理能力，如图3-14所示。


图3-14



步骤3：估算PGW系统吞吐量，在纯4G接入情景下，PGW的数据接口包括S5和SGi。SGi接口一般考虑以太网接口封装，包头开销为26byte。经统计PGW进流量约等于出流量，因此PGW系统吞吐量=1/2（S5接口流量+SGi接口流量），先计算S5接口流量，如图3-15所示。


图3-15



步骤4：再计算SGi接口流量，如图3-16所示。


图3-16



步骤5：最后根据公式计算PGW系统吞吐量，如图3-17所示。


图3-17




3.4 总结与思考



3.4.1 实习总结


EPC系统中各个网元的功能不同，因此影响各个网元的容量的因素以及系统容量的估算方法也各不相同。所以要求大家对应不同的网元选取合适的估算方法。


3.4.2 思考题


从对MME、SGW、PGW的容量规划中总结出这3个网元各自的作用。


3.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）的核心网容量规划。



实习单元4 无线侧设备配置



4.1 实习说明



4.1.1 实习目的


掌握无线侧机房的各种网元的名称以及作用。

掌握连接各网元的线缆名称以及用途。


4.1.2 实习任务


完成大型城市无线侧机房的设备配置（以万绿市A站点机房为例）。


4.1.3 实习时长


8课时


4.2 设备分配


LTE无线侧设备配置涉及的网元如图4-1所示。


图4-1




4.3 实习步骤


任务一：设备配置

步骤1：打开仿真软件，单击最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后在出现的一片机房里面找到[image: ]
 按钮，单击进入万绿市A站点机房，此时界面上出现机房的完整界面，如图4-2所示。

步骤3：单击机房的门[image: ]
 ，进入机房内部，从左往右分别是装有 BBU 机柜、装有PTN的机柜以及ODF架，结果如图4-3所示。


图4-2




图4-3



步骤4：首先单击一下最左边的柜子，进入 BBU 的机柜，发现右下角有设备池[image: ]
 ，设备池里面有BBU，鼠标左键单击BBU，然后按住鼠标左键不放，将其拖到BBU机柜，结果如图4-4所示。

然后单击BBU，进入BBU内部结构界面，如图4-5所示。


图4-4




图4-5



其内部接口如表4-1所示。


表4-1 BBU接口说明

[image: ]


步骤5：单击左上角[image: ]
 按钮退回到3个机柜的界面，然后单击中间的柜子进入PTN界面，发现右下角有设备池[image: ]
 ，设备池里面有很多PTN和RTN，在此软件中我们可以将PTN等同于路由器RTN，在此机房我们只需选择一个小型的PTN即可，鼠标左键单击[image: ]
 按钮，然后找到小型PTN，鼠标左键单击PTN并按住不放，将小型PTN拖到PTN机柜，结果如图4-6所示。

然后单击PTN，进入PTN内部结构界面，可以看到小型PTN一共有4个槽位，第1个槽位有4个GE光口，第2个槽位有4个GE网口，第3和第4个槽位各有1个10GE的光口，如图4-7所示。


图4-6




图4-7



步骤6：单击左上角[image: ]
 按钮退回到3个机柜的界面，然后单击右边的柜子进入ODF架界面，如图4-8所示。

鼠标左键单击蓝色框架，进入 ODF 架内部结构，光纤配线架是专为光纤通信机房设计的光纤配线设备，具有光缆固定和保护功能、光缆终接功能、调线功能，如图4-9所示。


图4-8




图4-9



步骤7：单击左上角[image: ]
 按钮退回至完整机房界面，然后单击[image: ]
 ，进入GPS界面，如图4-10所示。

步骤8：单击左上角[image: ]
 按钮退回至完整机房界面，单击铁塔最上面的[image: ]
 图标，进入安装RRU界面，因为此软件对RRU型号暂不作要求，所以我们从右边设备池里随便选一个RRU，依次拖到右边出现红色方框的位置，结果如图4-11所示。


图4-10




图4-11



任务二：设备间连线

步骤1：在完成任务一的前提下，我们单击进入万绿市A站点机房，然后可以看到右上角显示的设备指示图，在设备间连线的时候，主要根据此设备指示图来实现设备间切换，设备指示图如图4-12所示。


图4-12



步骤2：首先我们在设备指示图上单击BBU机柜，进入BBU内部结构，软件右下角出现线缆池，如图4-13所示。


图4-13



下面对此软件用到的线缆进行简要介绍，如表4-2所示。


表4-2 线缆池线缆简介

[image: ]


步骤3：先进行BBU与RRU之间的连接，鼠标左键单击线缆池的成对LC-LC光纤并按住不放，发现BBU上面的TX0-RX0～TX2-RX2 3个光口呈现黄色状态，即可以插线缆，我们将光纤插到TX0-RX0口上，如图4-14所示。

然后单击右上角设备指示图上的RRU1，发现RRU1上面的OPT1端口是黄色的，鼠标左键单击OPT1，就把成对LC-LC线的另一端连接上了。将鼠标光标移到端口上就可以看到本端接口和对端接口的位置，如图4-15所示。


图4-14




图4-15



步骤4：重复步骤3，用LC-LC光纤完成BBU与RRU2和RRU3的连线，如图4-16所示。


图4-16



步骤5：再进行RRU与天线之间的连线，因为默认使用2*2的天线模式，所以我们将 RRU 和天线的 ANT1 与 ANT4 连起来，在线缆池里选择天线跳线，鼠标左键单击RRU1，再单击RRU1上的ANT1，完成一端连接，然后单击设备指示图里的ANT1，再单击ANT1里面的ANT1，完成另一端的连接。用同样的方法完成ANT4的连线。最后分别完成RRU2和RRU3与天线的连接，如图4-17所示。


图4-17



步骤6：下面我们进行BBU与GPS的连接，在线缆池里找到GPS馈线，单击GPS馈线，单击设备指示图的BBU，然后将GPS馈线的一端连在BBU的IN端口上，然后单击设备指示图的GPS，将另一端连好，如图4-18所示。


图4-18



步骤7：最后进行BBU与PTN的连接，在这里我们采用光纤连接，在线缆池里找到成对LC-LC光纤，单击成对LC-LC光纤，单击设备指示图的BBU。然后将成对LC-LC光纤的一端连在BBU的TXRX端口上，单击设备指示图的PTN，将另一端连在PTN槽位1的GE1上面（这里要求使用GE端口，所以槽位1一共有4个GE端口可以使用），如图4-19所示。


图4-19




4.4 总结与思考



4.4.1 实习总结


在设备连线的过程中，因为设备之间的端口非常多，只有选择正确的端口才能保证设备间的互通，如果连接端口错误，会影响设备间的通信。


4.4.2 思考题


如果RRU与天线的连接接反，会出现什么样的结果？


4.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）和小型城市（以百山市为例）的无线侧机房设备配置。



实习单元5 BBU数据配置



5.1 实习说明



5.1.1 实习目的


掌握BBU网元配置。

掌握BBU与核心网的对接配置。


5.1.2 实习任务


完成大型城市无线接入网的BBU数据配置（以万绿市为例）。


5.1.3 实习时长


8课时


5.2 数据规划


BBU数据配置的数据规划如图5-1所示。


图5-1




5.3 实习步骤


任务：BBU数据配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：进入无线配置界面，如图5-2所示。

步骤4：鼠标左键单击配置节点里面的[image: ]
 按钮，进入BBU数据配置界面，首先单击[image: ]
 按钮，在右边弹出的界面中将数据填写完整，然后单击“确定”按钮，结果如图5-3所示。


图5-2




图5-3



步骤5：单击[image: ]
 按钮，进行BBU的IP配置。其中，IP配置就是数据规划里面的ENODEB数据，网关地址就是连接ENODEB的PTN，完成后单击“确定”按钮，如图5-4所示。

步骤6：再进行对接配置，在对接配置里有两个对接过程，第一个对接过程是ENODEB到MME的过程，即SCTP配置，远端IP地址就是S1-MME的地址，如图5-5所示。


图5-4




图5-5



步骤7：第 2 个对接过程是 ENODEB 到 SGW 的过程，即静态路由配置，目的 IP地址就是S1-U的地址，如图5-6所示。


图5-6



步骤8：根据BBU与RRU的设备配置，将BBU的物理参数配置好，如图5-7所示。


图5-7




5.4 总结与思考



5.4.1 实习总结


在进行 BBU 数据配置的时候，一定要注意网关地址和下一跳地址都是与之相邻的PTN的地址。


5.4.2 思考题


在进行 BBU 与核心网的对接过程中，为什么下一跳的地址不是核心网的物理接口地址？


5.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）和小型城市（以百山市为例）的BBU数据配置。



实习单元6 无线射频数据配置



6.1 实习说明



6.1.1 实习目的


掌握RRU射频配置。

掌握小区配置。

掌握邻区配置。


6.1.2 实习任务


1.完成大型城市无线接入网的无线射频数据配置（以万绿市为例）。

2.完成大型城市无线接入网的无线小区以及邻区的配置（以万绿市为例）。


6.1.3 实习时长


8课时


6.2 数据规划


无线射频数据配置的数据规划举例如图6-1所示。


图6-1




6.3 实习步骤


任务一：无线射频数据配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：进入无线配置界面（见图6-2）。


图6-2



步骤4：鼠标左键单击配置节点里面的RRU1按钮，进入无线射频数据配置界面。单击射频配置，进入 RRU1 的射频配置界面。其中，支持频段范围根据选择 TDD制式还是 FDD 模式来决定，RRU 收发模式根据 RRU 与 ANT 的具体连线模式选择相应的MIMO模式。同理，在发射和接收端口号相应位置打钩，结果如图6-3所示。


图6-3



步骤5：完成RRU1射频数据配置之后，RRU2、RRU3的射频数据配置与RRU1相同，如图6-4所示。


图6-4



任务二：无线小区以及邻区配置

步骤1：在完成任务一的前提下，单击无线参数，进行小区配置。因为设备配置里面配置了3个RRU，所以我们创建3个小区。单击右上方的[image: ]
 按钮，先增加小区1，其中，小区标示ID是每个小区一个，不能重复，TAC是4位十六进制数，配置完成后如图6-5所示。


图6-5



步骤2：完成小区1的配置之后，继续完成小区2和小区3配置，如图6-6（a）和图6-6（b）所示。


图6-6



步骤3：要想进行跨基站间的切换，必须对万绿市的基站做邻接小区配置，此时需要注意的是所做小区的基本信息一定要正确，首先做和中型城市（以千湖市为例）的邻接关系。如果将它的制式设为 TDD模式，那么添加的邻接小区关系如图6-7（a）、图6-7（b）和图6-7（c）所示。


图6-7



步骤4：再做和小型城市（以百山市为例）的邻接关系，如果将它的制式设为FDD模式，那么添加的邻接小区关系如图6-8（a）、图6-8（b）和图6-8（c）所示。


图6-8



步骤5：将所有邻接小区的配置添加完之后，做小区的邻接关系表配置，大型城市（以万绿市为例）有3个小区，因此需要做3个邻接关系表，单击[image: ]
 按钮，首先添加第一个邻接关系表，单击[image: ]
 ，将所有邻接关系都添加进去，结果如图 6-9所示。

步骤6：重复步骤5，将小区 2，和小区 3 的邻接关系表也添加进去，完成后如图6-10（a）和图6-10（b）所示。


图6-9




图6-10




6.4 总结与思考



6.4.1 实习总结


在做小区的无线数据配置时，不管是本基站还是邻接基站的小区标识 ID 都不能重复，否则不能进行切换。


6.4.2 思考题


在做RRU射频配置时，3个RRU所选频段能否不一致？


6.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）和小型城市（以百山市为例）的无线射频配置以及邻接小区配置。



实习单元7 核心网设备配置



7.1 实习说明



7.1.1 实习目的


掌握核心网机房的各种网元的名称以及作用。

掌握连接各网元的线缆名称以及用途。


7.1.2 实习任务


完成大型城市核心网机房的设备配置（以万绿市核心网机房为例）。


7.1.3 实习时长


8课时


7.2 设备分配


核心网设备配置涉及的网元包括MME、SGW、PGW、HSS及交换机、ODF架，可参考设备截图如图7-1所示。


图7-1




7.3 实习步骤


任务一：设备配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后在出现的一片机房里面找到[image: ]
 ，单击进入万绿市核心网机房，此时界面上出现机房的完整界面。从左往右分别是装有 MME、SGW、PGW 的机柜，装有HSS的机柜以及ODF架，如图7-2所示。


图7-2



步骤3：首先单击最左边的柜子，进入装有MME、SGW、PGW的机柜，发现右下角有设备池[image: ]
 ，设备池里面有大、中、小型号的MME、SGW、PGW，此时需要用到我们之前所做的容量规划的结果，如图7-3所示。

所以在选择型号的时候要参考上图的容量规划结果，例如选择 SGW 型号的时候，我们首先看容量规划的结果——EPS承载上下文数为108，系统处理能力为80.93，系统吞吐量为90.97。然后我们看设备池里面各种型号的SGW，只有大型SGW满足这个需求，所以我们选择大型SGW，依此方法可以选择出其他满足条件的大型SGW，将之拖进机柜，结果如图7-4所示。


图7-3




图7-4



步骤4：单击左上角的[image: ]
 按钮，退回到3个机柜的界面，然后单击中间的柜子进入装有HSS的机柜，考虑到MME用大型号来处理SAU数300W，HSS也选择大型HSS。结果如图7-5所示。

步骤5：单击左上角的[image: ]
 按钮，退回到3个机柜的界面，然后单击右边的柜子，进入ODF架界面，如图7-6所示。

鼠标左键单击蓝色框架，进入 ODF 架内部结构。光纤配线架是专为光纤通信机房设计的光纤配线设备，具有固定、保护、终接光缆功能和调线功能，如图7-7所示。

步骤6：单击设备指示图里的SW1，进入交换机界面，此版本的交换机用的是2层交换机，负责数据的转发。内部包括6个10GE光口、6个40GE光口、6个100GE光口，以及6个GE网口，内部结构如图7-8所示。


图7-5




图7-6




图7-7




图7-8



任务二：设备间连线

步骤1：在完成任务一的前提下，我们单击进入万绿市核心网机房，然后可以看到右上角显示的设备指示图。在设备间连线的时候，我们主要根据此设备指示图来实现设备间切换。设备指示图如图7-9所示。


图7-9



步骤2：首先我们在设备指示图上单击MME。MME属于信令控制网元，是LTE接入下控制面的网元，负责移动性管理功能。进入MME内部结构，我们用的是第7和第8块单板，以第7块单板为例，一共有3个10GE光口可以使用，从上到下可以编号为 1、2、3。我们一般都选用 1 号光口，从线缆池选择成对 LC-LC 光纤，一头连接 MME 一号光口；根据匹配原则，另一头选择 SW1 的任意一个 10GE 光口，完成后如图7-10所示。


图7-10



步骤3：在设备指示图上单击SGW，SGW是SAE网络用户面接入服务网关，相当于传统的SGSN用户面功能。进入SGW内部结构，我们使用的是第7块单板和第8块单板。以第7块单板为例，一共有1个100GE光口可以使用，编号为1。从线缆池选择成对LC-LC光纤，一头连接SGW一号光口；根据匹配原则，另一头我们选择SW1的任意一个100GE光口，完成后如图7-11所示。


图7-11



步骤4：在设备指示图上单击PGW，PGW是SAE网络的边界网关，提供承载控制、计费、地址分配及非3GPP接入等功能，相当于传统的GGSN功能。进入PGW内部结构，我们使用的是第7块和第8块单板。以第7块单板为例，一共有1个100GE光口可以使用，编号为1。从线缆池选择成对LC-LC光纤，一头连接PGW一号光口；根据匹配原则，另一头我们选择SW1的任意一个100GE光口，完成后如图7-12所示。


图7-12



步骤5：在设备指示图上单击 HSS，HSS 是 SAE 网络用户数据网关网元，提供鉴权和签约等功能。进入HSS内部结构，我们使用的是第7块和第8块单板。以第7块单板为例，一共有1个GE网口可以使用，编号为1。从线缆池选择以太网线，一头连接HSS一号网口；根据匹配原则，另一头我们选择SW1的任意一个GE网口，完成后如图7-13所示。

步骤6：将所有网元和SW1相连完成之后，最后将SW1和ODF配线架相连，最终目的是与下面的承载网相连。选择成对LC-FC光纤，一头连在SW1任意一个剩余的100GE光口上，另一头连在ODF配线架的第一排上面，如图7-14所示。


图7-13




图7-14




7.4 总结与思考



7.4.1 实习总结


在设备连线的过程中，一定要注意光口的匹配，如果一头连接核心网设备100GE光口，另一头连接SW1的10GE光口，是无法实现通信的。


7.4.2 思考题


不同类型（大、中、小）的设备提供的光口以及网口是否一样？


7.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）的核心网设备配置。



实习单元8 MME数据配置



8.1 实习说明



8.1.1 实习目的


掌握MME网元配置。

掌握MME与其他网元的路由配置。


8.1.2 实习任务


完成大型城市核心网的MME数据配置（以万绿市为例）。


8.1.3 实习时长


8课时


8.2 数据规划


核心网 MME 的数据配置将以万绿市为例进行说明，其数据规划举例如图8-1所示。


图8-1




8.3 实习步骤


任务：MME数据配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：进入核心网配置界面，如图8-2所示。


图8-2



步骤4：鼠标左键单击配置节点里面的[image: ]
 按钮，进入MME数据配置界面。首先单击[image: ]
 按钮，在右边弹出来的界面将数据填写完整，然后单击确定，其中关键性的参数说明如图8-3所示。

根据此说明填写全局移动参数，结果如图8-4所示。

步骤5：单击[image: ]
 按钮，MME控制地址就是MME的S11接口IP地址，根据地址规划填写，如图8-5所示。

步骤6：单击[image: ]
 按钮，增加与 ENODEB 偶联，其中本地偶联 IP为S1-MME地址，对端偶联IP为ENODEB地址，如图8-6所示。


图8-3




图8-4




图8-5




图8-6



步骤7：单击[image: ]
 按钮，增加TAC区域。其中，TAC值为4位十六进制，如图8-7所示。


图8-7



步骤8：单击[image: ]
 按钮，再单击[image: ]
 按钮，然后单击[image: ]
 按钮。在Diameter链接1的对接过程中，偶联本端IP为MME的S6A地址，偶联对端IP为HSS的S6A地址，如图8-8所示。


图8-8



单击[image: ]
 按钮，再单击[image: ]
 按钮。分析号码输入 IMSI 的前几位，比如MCC+MNC地址，链接ID与Diameter链接1中的相同，如图8-9所示。


图8-9



步骤9：单击[image: ]
 按钮，控制面地址为 MME的 S11地址，如图 8-10所示。


图8-10



步骤10：单击[image: ]
 按钮，有 3 个基本会话业务需要配置。其中，APN地址解析是寻址到PGW，即为PGW的S5/S8地址，APN的名称设置为test，如图8-11所示。


图8-11



EPC地址解析是寻址到SGW，即为SGW的S11地址，如图8-12所示。


图8-12



MME地址解析是寻址到对端的MME，即为对端MME的S10地址，所以所有参数需要填写对端核心网的信息，如图8-13所示。


图8-13



步骤11：单击[image: ]
 按钮，增加MME的主用单板物理接口，即在第7槽位的单板的物理接口IP地址，如图8-14所示。


图8-14



步骤12：单击[image: ]
 按钮，增加 MME 到其他相邻网元的路由配置，首先到SGW网元，那么目的地址为SGW的S11地址，下一跳地址为SGW的接口地址，如图8-15所示。


图8-15



增加MME到HSS网元的路由，那么目的地址为HSS的S6A地址，下一跳地址为HSS的接口地址，如图8-16所示。


图8-16



增加MME到ENODEB网元的路由，那么目的地址为ENDOEB的IP地址，下一跳地址为与核心网相邻的PTN地址，如图8-17所示。


图8-17



增加MME到对端MME网元的路由，那么目的地址为对端MME的S10地址，下一跳地址为与核心网相邻的PTN地址，如图8-18所示。


图8-18




8.4 总结与思考



8.4.1 实习总结


在做MME数据配置的时候，一定要注意对接IP地址配置和路由IP地址配置的区别。


8.4.2 思考题


APN地址解析与EPC地址解析在LTE的哪些过程中会用到？


8.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）的MME数据配置。



实习单元9 SGW数据配置



9.1 实习说明



9.1.1 实习目的


掌握SGW网元配置。

掌握SGW与其他网元的路由配置。


9.1.2 实习任务


完成大型城市核心网的SGW数据配置（以万绿市为例）。


9.1.3 实习时长


8课时


9.2 数据规划


SGW数据配置的规划举例如图9-1所示。


图9-1




9.3 实习步骤


任务：SGW数据配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：进入核心网配置界面，如图9-2所示。

步骤4：鼠标左键单击配置节点里面的[image: ]
 按钮，进入SGW数据配置界面。首先单击[image: ]
 按钮，将 MCC 和 MNC 填写进去。完成结果如图 9-3所示。


图9-2




图9-3



步骤5：单击[image: ]
 按钮，与MME对接的地址为SGW的S11地址，如图9-4所示。


图9-4



步骤6：单击[image: ]
 按钮，与ENODEB对接的地址为SGW的S1-U地址，如图9-5所示。


图9-5



步骤7：单击[image: ]
 按钮，与PGW对接的地址为SGW的S5/S8地址，如图9-6所示。


图9-6



步骤8：单击[image: ]
 按钮，增加SGW的主用单板物理接口，即在第7槽位的单板的物理接口IP地址，如图9-7所示。


图9-7



步骤9：单击[image: ]
 按钮，增加SGW到其他相邻网元的路由配置，首先到MME网元，那么目的地址为MME的S11地址，下一跳地址为MME的接口地址，如图9-8所示。

增加SGW到PGW网元的路由，那么目的地址为PGW的S5/S8地址，下一跳地址为PGW的接口地址，如图9-9所示。

增加SGW到ENODEB网元的路由，那么目的地址为ENDOEB的IP地址，下一跳地址为与核心网相邻的PTN地址，如图9-10所示。


图9-8




图9-9




图9-10




9.4 总结与思考



9.4.1 实习总结


在做SGW数据配置的时候，一定要注意对接IP地址配置和路由IP地址配置的区别。


9.4.2 思考题


SGW网元为什么没做到HSS网元的路由？


9.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）的SGW数据配置。



实习单元10 PGW数据配置



10.1 实习说明



10.1.1 实习目的


掌握PGW网元配置。

掌握PGW与其他网元的路由配置。


10.1.2 实习任务


完成大型城市核心网的PGW数据配置（以万绿市为例）。


10.1.3 实习时长


8课时


10.2 数据规划


PGW数据配置的规划举例如图10-1所示。


图10-1




10.3 实习步骤


任务：PGW数据配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：进入核心网配置界面，如图10-2所示。

步骤4：鼠标左键单击配置节点里面的[image: ]
 按钮，进入PGW数据配置界面，首先单击[image: ]
 按钮，将MCC和MNC填写进去，结果如图10-3所示。


图10-2




图10-3



步骤5：单击[image: ]
 ，与SGW对接的地址为PGW的S5/S8地址，如图10-4所示。


图10-4



步骤6：单击[image: ]
 按钮，PGW网元的一个作用就是IP地址的分配，所以我们在这里配置一个地址池供PGW使用，如图10-5所示。


图10-5



步骤7：单击[image: ]
 按钮，增加PGW的主用单板物理接口，即在第7槽位的单板的物理接口IP地址，如图10-6所示。


图10-6



步骤8：单击[image: ]
 按钮，增加PGW到其他相邻网元的路由配置，在这里只有SGW与之相邻，所以配到SGW的路由，那么目的地址为SGW的S5/S8地址，下一跳地址为SGW的接口地址，如图10-7所示。


图10-7




10.4 总结与思考



10.4.1 实习总结


在做PGW数据配置的时候，一定要注意对接IP地址配置和路由IP地址配置的区别。


10.4.2 思考题


PGW网元与SGW网元的区别？


10.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）的PGW数据配置。



实习单元11 HSS数据配置



11.1 实习说明



11.1.1 实习目的


掌握HSS网元配置。

掌握HSS与其他网元的路由配置。


11.1.2 实习任务


完成大型城市核心网的HSS数据配置（以万绿市为例）。


11.1.3 实习时长


8课时


11.2 数据规划


HSS数据配置部分的数据规划举例如图11-1所示。


图11-1




11.3 实习步骤


任务：HSS数据配置

步骤1：打开仿真软件，选择最上方的[image: ]
 按钮。

步骤2：然后单击软件界面左上方的[image: ]
 按钮。

步骤3：进入核心网配置界面，如图11-2所示。


图11-2



步骤4：鼠标左键单击配置节点里面的[image: ]
 按钮，进入 HSS 数据配置界面，首先单击[image: ]
 按钮，再单击[image: ]
 按钮。在与MME对接配置的时候，需要注意的是，此时HSS为本端，MME为对端，完成结果如图11-3所示。

步骤5：单击[image: ]
 按钮，增加HSS的主用单板物理接口，即在第7槽位单板的物理接口IP地址，如图11-4所示。

步骤6：单击[image: ]
 按钮，增加 HSS 到其他相邻网元的路由配置，在这里只有MME与之相邻，所以配到MME的路由，那么目的地址为MME的S6A地址，下一跳地址为MME的接口地址，如图11-5所示。


图11-3




图11-4




图11-5



步骤7：单击[image: ]
 按钮，将用户的签约模板基本信息填写进去，如图 11-6所示。


图11-6



步骤8：单击[image: ]
 按钮，鉴权信息中，KI是32位十六进制的数，如图11-7所示。


图11-7



步骤9：单击[image: ]
 按钮，用户信息包括IMSI和MSISDN，如图11-8所示。


图11-8




11.4 总结与思考



11.4.1 实习总结


在做HSS数据配置的时候，一定要注意与MME对接信息的填写。


11.4.2 思考题


HSS网元的作用是什么？


11.4.3 练习题


请完成中型城市（以千湖市为例）的HSS数据配置。



实习单元12 实验室模式联调



12.1 实习说明



12.1.1 实习目的


掌握实验室模式下的LTE网络故障排除。


12.1.2 实习任务


完成LTE网络故障排除，实现在实验室环境下拨测成功以及切换成功。


12.1.3 实习时长


24课时


12.2 数据规划


本案例的数据规划举例如图12-1所示。


图12-1




12.3 实习步骤


案例分析：某运营商在万绿市部署的LTE网络存在故障，某站点不能正常提供W1、W2、W3 3个小区的用户服务，请利用相关技术排除故障。

任务要求：排除无线及核心网的所有故障，确保W1、W2、W3 3个小区在“实验环境”下拨测成功，并实现W1与W2、W2与W3、W1与W3小区间的相互切换。

步骤1： 首先单击[image: ]
 按钮下面的告警，看一下万绿市的当前告警，主要根据告警来排除故障，如图12-2所示。


图12-2



步骤2：根据上图的告警提示，先排除设备配置的故障，再排除数据配置的故障。比如看到了有告警是RRU2、RRU3射频故障，那就要查看一下万绿市A站点机房设备配置，发现RRU3连线有问题，ANT4没有和RRU3相连，如图12-3所示。

因为RRU1、RRU2都采用2×4配置，所以要用天线跳线将ANT4口和RRU3的ANT4口连接起来，如图12-4所示。

再看一下告警，发现RRU3的告警已经消除了，如图12-5所示。


图12-3




图12-4




图12-5



步骤3：根据上图的告警提示，RRU2 的告警并没有消除，但是我们查看设备没有问题，所以应该是数据配置问题。同样我们看到有BBU连线故障，但是查找BBU连线也没有问题，所以这个故障也应该是数据配置。我们先查找看看无线机房设备配置，如果无线机房设备配置没有什么问题，那我们再检查万绿市核心网机房的连线有没有问题，排障的一种思路是可以先查找设备配置，再查找数据配置。经检查，我们发现 PGW 的连线不匹配，光纤的一端连接在100GE网口，另一端连接在40GE上，如图12-6所示。


图12-6



将光纤连接改正过来，将两端都连接在100GE的光口上，如图12-7所示。


图12-7



步骤4：根据上图的告警提示，排查RRU2射频故障告警，刚才已经排除了设备配置问题，所以查看一下RRU2的射频数据配置。对比一下RRU1和RRU3的射频配置，发现RRU2的频段范围有问题，如图12-8所示。


图12-8



将频段范围改成同RRU1和RRU3一样的频段，即为1900～2200MHz，如图12-9所示。


图12-9



再查看告警时，发现RRU2射频故障告警消失了，如图12-10所示。


图12-10



步骤5：再排查BBU连线故障，查看BBU的数据配置，在物理参数一栏发现承载RRU的链路端口是网口，而实际用的是光口，如图12-11所示。


图12-11



我们将网口改为光口，如图12-12所示。


图12-12



查看告警，发现BBU连线故障已经消失了，如图12-13所示。


图12-13



步骤6：再观察告警，发现在无线机房BBU有S1-C的告警，核心网机房MME也有S1-MME的故障，这都是BBU与核心网对接的数据配置问题。检查BBU的SCTP配置，里面的远端地址为121.1.1.6，如图12-14所示。


图12-14



但是SCTP对接过程是到MME的S1-MME地址，所以这里应该改为S1-MME地址，如图12-15所示。

再检查发现，BBU的静态路由配置的下一跳IP地址为10.1.1.3，即SGW的物理接口地址，如图12-16所示。

但是我们知道，与无线直接相连的是承载网的PTN，而不是核心网设备，所以下一跳应该是离无线最近的PTN上。根据地址规划，下一跳应该改成10.10.10.20，如图12-17所示。


图12-15




图12-16




图12-17



现在我们再来查看告警信息，发现S1-C和S1-MME这两个告警已经消失了，如图12-18所示。


图12-18



步骤7：接下来排查S6a错误，S6a错误是指MME与HSS的对接信息有错误，所以要检查MME和HSS对接等信息。检查发现在MME与HSS的对接信息里，本端地址和对端地址弄反了，如图12-19所示。


图12-19



将本端和对端地址改过来，如图12-20所示。


图12-20



再看一下告警信息，发现S6a故障消失了，如图12-21所示。


图12-21



步骤8：接下来排查S11错误，出现S11接口链路错误肯定是因为MME与SGW对接信息发生错误，可能是路由，可能是对接信息，也可能是接口信息，这需要我们仔细认真地排查。经过查看，发现SGW的接口信息配置中，接口掩码地址有问题，如图12-22所示。


图12-22



在地址规划里面，将接口地址都规划为 24 位的掩码，所以需要将掩码的最后一位255改为0，如图12-23所示。


图12-23



再来查看告警信息，发现 S11 的接口错误信息已经没有了，至此就连刚才的 S5/S8故障也消失了，所有告警都消失了，如图12-24所示。


图12-24



步骤9：查看业务调试的业务观察，如图12-25所示。


图12-25



检查发现某个用户信息错误导致用户接入失败，产生这个故障的原因有很多，但总体应该是核心网网元的基本信息错误或者终端的基本信息错误导致的。排查每一个网元的基本信息，最后发现PGW的PLMN配置里面有错误，如图12-26所示。


图12-26



将MNC改为01，如图12-27所示。


图12-27



步骤10：查看业务调试的业务观察，如图12-28所示。


图12-28



发现找不到相关SGW的错误，这个故障产生的原因是因为MME网元里面的EPC地址解析信息配置错误。查看EPC地址的地址解析，发现解析地址是S1-U的地址，如图12-29所示。


图12-29



我们将其改为SGW的S11业务地址，如图12-30所示。

至此，我们检查告警和业务观察，故障均已经排查完毕。回到业务验证界面，发现可以拨测了，如图12-31所示。

再查看切换模式，选择W1、W2、W3、W1，发现这3个小区可以互相切换，如图12-32所示。


图12-30




图12-31




图12-32




12.4 总结与思考



12.4.1 实习总结


在做无线与核心网排障的时候，可以先排查设备的连线错误，再排查数据配置错误，在排查数据配置错误的时候，一定要根据故障来一个接口一个接口地排查。


12.4.2 思考题


如果故障是找不到相关的PGW应该怎样排查？


12.4.3 练习题


请完成故障排查二和故障排查三。
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