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1. ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ В ДОКУМЕНТЕ СОКРАЩЕНИЯ И

АББРЕВИАТУРЫ

Аббревиа-

тура 

Расшифровка Пояснение 

ANR Automatic Neighbor Relations Функция автоматического управ-

ления списками соседних сот 

BBU Base-Band Unit Блок формирования сигналов 

CPRI Common Public Radio 

Interface 

Стандартный протокол связи, 

определяющий интерфейс между 

функциональными блоками в ба-

зовых станциях 

DBS Distributed Base Station Распределенная базовая станция 

DHCP Dynamic Host Configuration 

Protocol 

Протокол динамической 

настройки узла 

DNS Domain Name System Система доменных имен 

EMS Element Management System Система управления элементами 

eNB, 

eNodeB 

Evolved Node B Базовая станция в сетях мобиль-

ной связи стандарта LTE 

EPC Evolved Packet Core Пакетная опорная сеть для техно-

логий мобильной связи 4G LTE 

GNSS Global Navigational Satellite 

System 

Глобальная навигационная спут-

никовая система 

GPS Global Positioning System Глобальная система позициони-

рования 

GUI Graphical User Interface Графический интерфейс пользо-

вателя 

IP Internet Protocol Интернет-протокол 

LAN Local Area Network Локальная вычислительная сеть 

https://www.google.com/search?q=LTE+%284G%29&sca_esv=db6ebf9c27b16f02&rlz=1C1CHIM_ruRU1099RU1099&biw=2128&bih=1184&sxsrf=AE3TifNjog6iC2-R3_uSiPKs7V0Yh7-5Kg%3A1758190013212&ei=vdnLaNLhDMimwPAP_L-TiAY&ved=2ahUKEwivr_W1iOKPAxWkJhAIHVD2OtAQgK4QegQIARAC&uact=5&oq=Evolved+Node+B+%D1%8D%D1%82%D0%BE&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFUV2b2x2ZWQgTm9kZSBCINGN0YLQvjIFECEYoAFIyUBQAFjTG3AAeAGQAQCYAWSgAY0DqgEDNC4xuAEDyAEA-AEC-AEBmAIFoAKfA8ICCBAAGIAEGMsBwgIGEAAYFhgewgIIEAAYgAQYogTCAgUQABjvBZgDAJIHAzQuMaAH6Q-yBwM0LjG4B58DwgcFMC40LjHIBww&sclient=gws-wiz-serp&mstk=AUtExfDhi5bdNwQAcXp93CY89HREpjXoeqzwC7k_7et1FzKrGP27Sm44GfT80laSns820GBF40XI7cUxUHkxQICp6d_gNPwy24z-o0Zvsr_kkoLpnnSpzmZIhwQHB-D2MZbi5sHxZasvxM4c6FXSDgGEBdRTfXPECZeqcscYSViSBzaV9aheQlEVQHUS2-TrmINKwzevVDM1t_F8efQk9MAOPo3C5IM-_7fHkziriwGqHCb3X_O1QxRTzuRdU7cDwKXEQUYb1oBDJo9kOA0ztPUK4A4J&csui=3
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Аббревиа-

тура 

Расшифровка Пояснение 

LMT Local Maintenance Terminal Терминал локального техниче-

ского обслуживания 

LTE Long-Term Evolution «Долговременное развитие», тех-

нология беспроводной высоко-

скоростной передачи данных в 

мобильных сетях 

MAC Medium Access Control Управление доступом к среде 

MME Mobility Management Entity Узел управления мобильностью 

NAS Non-Access Stratum Функциональный уровень «без 

доступа» в стеках протоколов мо-

бильных сетей, расположенный 

между оконечным устройством 

пользователя и опорной сетью 

NMS Network Management System Система управления сетью 

NRM Network Resource Model Модель сетевых ресурсов 

OMC Operation and Maintenance 

Centre 

Центр эксплуатации и техниче-

ского обслуживания 

PCI Physical Cell Identification Физический идентификатор сот 

PDCP Packet Data Convergence 

Protocol 

Протокол конвергенции пакетных 

данных 

PHY Physical layer Физический уровень 

PLMN Public Land Mobile Network Наземная сеть сотовой связи об-

щего пользования 

PTP Precision Time Protocol Протокол точного времени 

RAN Radio Access Network Сеть радиодоступа 

RF Radio Frequency Радиочастота 
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Аббревиа-

тура 

Расшифровка Пояснение 

RLC Radio Link Control Протокол радиосвязи, располо-

женный между уровнями PDCP и 

MAC 

RRC Radio Resource Control Управление радиоресурсами 

RRU Remote Radio Unit Приемопередающий модуль 

RARP Reference Signal Received 

Power 

Мощность принятого опорного 

сигнала 

SON Self-Organizing Network Самоорганизующаяся сеть 

TAC Type Approval Code Код подтверждения соответствие 

стандартам регулирующим орга-

ном 

TCP Transmission Control Protocol Протокол управления передачей 

TDD Time Division Duplex Дуплексная передача с времен-

ным разделением канала 

UE User Equipment Пользовательское устройство 

VLAN Virtual Local Area Network Виртуальная локальная вычисли-

тельная сеть 

WAN Wide Area Network Глобальная вычислительная сеть 
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2.  ОБЗОР РЕШЕНИЯ 

Основными элементами распределенной макробазовой станции Electra 

FlexNode являются блок формирования сигналов FlexNode BBU и приемопередаю-

щий модуль FlexNode RRU. 

Решение отличается низким энергопотреблением, превосходной производи-

тельностью и большой зоной покрытия. 

Блок FlexNode BBU отвечает за обработку, кодирование и передачу сигналов, 

обработку данных базовой станции, а также централизованное управление всей си-

стемой базовой станции. В стек протоколов сети доступа включены функции прото-

колов RRC, PDCP, RLC, MAC, PHY и функции обработки основной полосы частот. 

Распределенная макробазовая станция позволяет улучшить покрытие сети в 

местах с высокой плотностью абонентов. Данное оборудование легко транспортиро-

вать и монтировать в условиях мегаполисов, в городах и пригородах, зонах скопле-

ния большого числа мобильных абонентов, таких как аэропорты, торговые ком-

плексы, бизнес-центры и учебные заведения. Решение сэкономит время и средства 

на развертывание и запуск сети в коммерческую эксплуатацию. Клиенты смогут оце-

нить высокую производительность и превосходные функции решения в ближайшей 

перспективе. 

 

Рисунок 1 — Архитектура сети, построенной на базе решения 

Electra FlexNode 

Таблица 1 — Подсистемы, входящие в состав базовой станции 

Подсистема Функция 

BBU 

Подсистема BBU отвечает за обработку, кодирование и передачу сигналов, 

обработку данных базовой станции, а также централизованное управление 

всей системой базовой станции. В стек протоколов сети доступа включены 
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Подсистема Функция 

функции протоколов RRC, PDCP, RLC, MAC, PHY и функции обработки ос-

новной полосы частот. 

RRU 

Подсистема RRU представляет собой удаленный приемопередающий модуль 

базовой станции, который вместе с подсистемой BBU образует распределён-

ную систему макробазовой станции. RRU поддерживает аппаратную 

настройку диапазона частот, мощности, структуры и т. д. 

Интерфейс 
Интерфейс связи подсистем BBU и RRU работает на стандартном протоколе 

CPRI. 

3. ГРАФИЧЕСКИЙ ИНТЕРФЕЙС БАЗОВОЙ СТАНЦИИ 

Базовую станцию, работающую на программном обеспечении версии v2.2.27, 

можно сконфигурировать с настройками по умолчанию. Однако не все параметры 

настраиваются универсально. Особые настройки, применяемые для конкретной мо-

дели базовой станции или в конкретном сценарии развертывания, указываются от-

дельно в специальной документации. 

3.1 Требования к компьютеру 

Требования к среде работы графического интерфейса eNB приведены в таб-

лице 2. 

Таблица 2 — Требования к рабочей среде 

Элемент Описание 

Операционная система Microsoft: Windows 7, Windows 10 или выше 

Браузер Google Chrome 9+, Internet Explorer 7.0+, Mozilla Firefox 3.6+ 

 

Графический интерфейс базовой станции запускается через веб-браузер (поря-

док операций приведен в разделе 3.2 Запуск графического интерфейса). Компьютер 

подключается напрямую к терминалу локального техобслуживания узла базовой 

станции, представляющему собой порт MGMT/LAN. Перед запуском графического 

интерфейса пользователя необходимо настроить IP-адрес компьютера для подключе-

ния клиента к серверу. Например, можно использовать следующую процедуру: 

Шаг 1. В Windows 10 перейти в меню «Панель управления» и в открывшемся 

диалоговом окне выбрать «Сеть и Интернет». 

Шаг 2. Выбрать «Просмотр состояния сети и задач», а затем нажать «Локальное 

подключение». 
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Шаг 3. В диалоговом окне «Состояние локального подключения» нажать на 

кнопку «Свойства». Это действие откроет диалоговое окно «Свойства локального 

подключения». 

Шаг 5. Выбрать версию протокола Интернета (TCP/IPV4) и нажать «Свойства» 

(рисунок 1). Далее можно выбрать опцию «Получить IP-адрес автоматически» и за-

тем перейти к Шаг 6 либо выбрать опцию «Использовать следующий IP-адрес» и 

перейти к Шаг 5 и Шаг 6. Если автоматически получить IP-адрес не удается, следует 

настроить IP-адрес вручную. 

 

Рисунок 1 — Версия интернет-протокола (TCP/IPV4) 

Шаг 5. Ввести следующие значения для IP-адреса, маски подсети и шлюза по 

умолчанию: 

⚫ IP-адрес: 192.168.165.xxx (кроме 192.168.165.5). 

⚫ Маска подсети: 255.255.255.0. 

⚫ Шлюз по умолчанию: 192.168.165.1. 

Шаг 6. Выполнить команду ping 192.168.165.5 в командной строке и проверить 

связь между локальным (клиентским) компьютером и сервером. 

3.2 Запуск графического интерфейса 

Чтобы запустить графический интерфейс, необходимо открыть веб-браузер и пе-

рейти по адресу http://192.168.165.5:8566. В диалоговом окне Login (рисунок 2) ввести 

имя пользователя по умолчанию admin и пароль по умолчанию usr@12345. 
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П р и м е ч а н и е  — В целях безопасности рекомендуется сменить пароль после 

первого входа в систему (см. раздел 3.10 Меню Change Password этого документа). 
 

 

Рисунок 2 — Диалоговое окно Login 

В верхней части главной страницы графического интерфейса размещена панель 

навигации (рисунок 3). Внешний вид меню может отличаться в зависимости от модели 

оборудования, версии программного обеспечения и режима работы базовой станции. 

Чтобы увидеть все поля меню, необходимо использовать вертикальные и гори-

зонтальные полосы прокрутки. Вертикальные полосы прокрутки обычно расположены 

с правой стороны экрана, а горизонтальные — внизу экрана. 

 

Рисунок 3 — Главная страница 
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3.3 Последовательность настройки 

Структура данного документа соответствует визуальному порядку следования 

меню и полей графического интерфейса. Однако при первоначальной настройке базо-

вой станции следует выполнить основные операции в порядке, приведенном на ри-

сунке 4. 

 

Рисунок 4 — Порядок выполнения операций при первоначальной настройке 

базовой станции 

 Чтобы настройки гарантированно вступили в силу, необходимо со-

хранить выполненные изменения, нажав на кнопку Save (см. раздел 3.11 Меню Save 

в данном документе). По завершении настройки всех параметров требуется перезапу-

стить устройство, нажав на кнопку restart (см. раздел 3.9.3 Подменю System 

Management в данном документе). 
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3.4 Быстрая настройка 

Процедура: 

Шаг 1. Настройка подключения EPC 

На рисунке 5 показано подменю Service Configuration > Service Settings > 

EPC Connection CFG. Поля Base Station ID, ТАС, S1 Port Number и S1 PLMN List 

настраиваются в соответствии со схемой сетевого планирования, а значение пара-

метра MME1 Primary IP Address следует получить от EPC. Необходимо проверить 

и убедиться, что введенные на обоих устройствах данные соответствуют друг другу. 

После установки параметров введенные изменения необходимо применить и сохра-

нить (см. раздел 3.11 Меню Save в данном документе). 

 

Рисунок 5 — Настройка подключения EPC 

Шаг 2. Настройка параметров порта WAN 

На рисунке 6 показано подменю Transmission Configuration > Networking 

Settings > WAN Port Parameter. Поле IP Address порта WAN настраивается в соот-

ветствии с IP-адресом MME, обычно в той же подсети. Таким же образом настраива-

ется поле IP-адреса шлюза по умолчанию Default Gateway. После установки пара-

метров введенные изменения необходимо применить и сохранить (см. раздел 3.11 

Меню Save в данном документе). 
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Рисунок 6 — Параметры порта WAN 

Шаг 3. Настройка синхронизации 

Режим синхронизации GNSS (см. пункт 3.7.2 Подменю Synchronization Mode в 

данном документе) настраивается в подменю Service Settings > Synchronization 

mode. После установки параметров введенные изменения необходимо применить и 

сохранить (см. раздел 3.11 Меню Save в данном документе). 

Шаг 4. Перезагрузка 

Чтобы настроенные параметры вступили в силу, после выполнения вышепере-

численных шагов необходимо перезагрузить базовую станцию (см. раздел 3.9.3 Под-

меню System Management в данном документе). 

3.5 Меню Device Information 

3.5.1 Подменю Device Information 

Важная информация о базовой станции содержится в подменю Device 

Information, к которому можно перейти, выбрав Device Information на панели ин-

струментов. В окне Device Information отображаются такие основные данные, как 

device name, device mode, device SN, the Manufacturer Name, Hardware and Soft-

ware version, Device Serial Number and Medium Access Control address. 

Значения многих из этих полей заданы по умолчанию и описаны в настоящем 

документе. Окно с информацией об устройстве показано на рисунке 7, а значения по-

лей описаны в таблице 3. 
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Рисунок 7 — Окно Device Information 

Таблица 3 — Поля панели Device Information 

Имя поля Описание 

Device Name Имя базовой станции eNB. 

Device Model Тип базовой станции eNB, обычно DBS или ITR. 

Device SN Серийный номер eNB, состоящий из 17 байт. 

Device MAC Адрес управления доступом к среде на канальном уровне для 

eNB. 

Manufacturer name Имя производителя eNB. Приводится в формате LTEDBSER. 

Manufacturer Mark Идентификационный номер производителя eNB. 

Hardware Version Номер версии оборудования базовой станции eNB. 

Software Version Номер версии действующего программного обеспечения, на 

котором работает базовая станция eNB. 

3.5.2 Подменю Status Query 

Через данное подменю выполняется запрос информации о состоянии системы 

синхронизации (рисунок 8) и работы служб (рисунок 9). Переход в подменю: Device 

Information > Status Query. 

При выборе пункта Synchronization Status отображается окно с информацией 

о состоянии системы синхронизации, в котором отображаются такие данные, как 

Current Base Station Clock Running Mode, GNSS Synchronization Status, GNSS Op-

erating Status, Antenna Gain, The Number Of Satellites Found, Number Of Satellites 

Available, Noise Figure, Time Taken For The First Fix. Данные параметры соответ-

ствуют значениям, зафиксированным антенной GNSS в местном спутнике. Значения 

полей описаны в таблице 4. 
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П р и м е ч а н и е  — На рисунке 8 приведен пример настройки системы, для 

которой сконфигурирован тип синхронизации  GNSS. 

 

Рисунок 8 — Запрос информации о состоянии системы синхронизации 

Таблица 4 — Значения параметров при запросе информации о состоянии си-

стемы синхронизации 

Имя поля Описание 

Current Base Station Clock Run-

ning Mode 

Текущий режим синхронизации базовой станции eNB 

(Free run, GNSS…). 

GNSS Synchronization Status Состояние синхронизации по спутниковой системе 

GNSS. Возможны два значения: synchronized (синхрони-

зировано) или step out (не синхронизировано). 

GNSS Operating Status Рабочее состояние спутниковой системы GNSS. Если 

значение 3d-fix, система работает в штатном режиме.  

Time Taken For The First Fix Время первого определения позиции спутника. 

The Number Of Satellites Found Текущее количество каналов спутников. 

Number Of Satellites Available Количество эффективных спутников, то есть спутников с 

хорошим уровнем сигнала. Для достижения 3d-fix 

требуется не менее трёх спутников. 

Noise Figure Параметр, измеряющий дополнительный шум в усили-

теле. 

Available Satellite Signal Quality Данный параметр показывает качество сигнала для до-

ступных спутников. Здесь указываются порядковый но-

мер, тип, идентификационный номер и уровень сигнала 

каждого спутника. 

В окне Service Status отображаются следующие параметры: Device Online Du-

ration, Cell Status сот 1–6, UE Number каждой соты, Connection Status With The 

MME, Connection Status With The SeGW, Connection Status With The HeMS. Опи-

сание полей приведено в таблице 5. 
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Рисунок 9 — Панель Service Status 

Таблица 5 — Поля панели Service Status 

Имя поля Описание 

Device Online Duration Время, прошедшее с момента включения питания eNB, в секун-

дах. 

Connection Status With 

The SeGW 

Статус подключения шлюза безопасности интернет-протокола 

(подключен или не подключен к eNB). У оператора может быть 

несколько шлюзов IPSec. 

Connection Status With 

The HeMS 

Статус подключения eNB к Центру управления операциями 

(подключен или не подключен). 

Cell Status 

(cell 1, cell 2, cell 3, cell 

4, cell 5, cell 6) 

Статус соты — активная или неактивная. Когда eNB работает 

(передаёт и принимает сигналы), статус — online, в противном 

случае статус — offline. 

Connection Status With 

The MME 

Статус подключения MME (подключен или не подключен к 

eNB). LTE MME отвечает за инициирование операции пей-

джинга и аутентификацию мобильных устройств. У оператора 

может быть несколько MME в одной сети. 

 

3.6 Меню Transmission Configuration 

3.6.1 Подменю Network Settings 

Настройка сетевых интерфейсов базовой станции выполняется в подменю 

Network Settings, к которому можно перейти, выбрав Transmission Configuration на 

панели инструментов (рисунок 10). 
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Рисунок 10 — Подменю настройки сетевых интерфейсов 

В окнах WAN Port Parameters и LAN Port Parameters (рисунок 11) устанав-

ливаются параметры маршрутизатора по умолчанию, задается тип физического со-

единения, используемого базовой станцией для подключения к внешней сети, и ука-

зывается информация о локальной сети. Интерфейс WAN поддерживает настройку 

нескольких виртуальных локальных сетей (VLAN). 

Интерфейс WAN — это внешний портал связи (интернет-соединение) между 

OMC и MME. Интерфейс LAN — это внутренний интерфейс техобслуживания, ис-

пользуемый при инициализации. Его не следует изменять без необходимости во из-

бежание потери настроек (рисунок 12). Значение IP-адреса по умолчанию для LAN 

— 192.168.165.5. 

 

Рисунок 11 — Окно настройки параметров порта WAN 
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Рисунок 12 — Окно настройки параметров порта LAN 

3.6.2 Подменю Network Manager Parameters 

Параметры Центра эксплуатации и технического обслуживания (OMC) настра-

иваются в подменю Network Management Parameters, к которому можно перейти, 

выбрав Transmission Configuration на панели инструментов (рисунок 13). Оператор 

может использовать предложенный OMC или собственный сервер управления. 

Необходимо ввести https:// адрес сервера управления, например 

http://192.168.12.20:9090/trs/receive. Если используется другой OMC, вводится URL-

адрес этого устройства. 

 

Рисунок 13 — Настройка параметров сервера управления сетью 

http://192.168.12.20:9090/trs/receive.
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3.7 Меню Service Configuration 

В подменю Service Settings, которому можно перейти из меню Service 

Configuration (рисунок 14), содержится важная информация о настройках базовой 

станции, в том числе Synchronization Mode, EPC Connection Configuration, RF 

parameters и другие параметры. 

 

Рисунок 14 — Пункты подменю Service Settings 

3.7.1 Подменю Extended CFG 

В подменю Extended CFG настраиваемые параметры распределены по следу-

ющим разделам: LTE subframe ratio, L3 Trace CFG, NR Configuration, Fast 

Return. 

Параметр LTE subframe ratio задает количество подкадров, содержащихся в 

одном временном слоте. Данный параметр настраивается в соответствии с конкрет-

ным сценарием применения. При правильной настройке можно улучшить качество 

связи и более эффективно использовать спектр. 

Раздел L3 Trace CFG используется для настройки сбора данных журнала для 

сети уровня 3 с помощью специального программного обеспечения Wireshark. В поле 

IP Address указывается IP-адрес, который используется компьютером. Он должен 

находиться в той же локальной сети, что и базовая станция. Для параметра 

L3 Wireshark Switch необходимо задать значение Open. 

Параметр 5G NR Interoperable Switches в разделе NR Configuration служит 

для установки связи и обмена данными между сетями LTE и NR. 
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Параметр Fast Return задает быстрый возврат пользовательского оборудова-

ния из сети LTE в сеть NR после завершения вызова VoLTE. 

Пример настройки полей на панели Extended CFG приведен на рисунке 15, 

описание параметров — в таблице 6. Данные параметры доступны для настройки, 

только если система работает в режиме TDD. 

 

Рисунок 15 — Панель настройки расширенных параметров 

Таблица 6 — Описание расширенных параметров 

Имя поля Описание 

Extended Configuration 

Select Cell Параметр задает номер соты, для которой настраиваются пара-

метры. Настройки для разных сот должны соответствовать друг 

другу. 

FAPI Output Configuration 

IP Address IP-адрес, который используется компьютером. Он должен нахо-

диться в той же локальной сети, что и базовая станция. 

L3 Wireshark Switch Параметр включает и выключает вывод журнала для сети уровня 

3 (значения Open и Close). 

NR Configuration 

5G NR Interoperable 

Switches 

При задании параметру значения Open включается передача и 

обмен данными между сетями LTE и NR. 

Fast Return 

Fast Return Параметр задает быстрый возврат пользовательского 
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Имя поля Описание 

оборудования из сети LTE в сеть NR после завершения вызова 

VoLTE. 

3.7.2 Подменю Synchronization Mode 

Стандарты технологии LTE определяют требования к синхронизации между 

соседними узлами eNB. Синхронизированная передача устраняет помехи между ба-

зовыми станциями eNB, оптимизирует использование ресурсов полосы пропускания 

и повышает пропускную способность сети. Панель настройки параметров режима 

синхронизации приведена рисунке 16. 

При нажатии на кнопку Save появится всплывающее сообщение с предложе-

нием перезагрузить eNB для применения новых настроек. Нажать OK. 

 

Рисунок 16 — Настройка режима синхронизации 

3.7.3 Подменю EPC Connection CFG 

На рисунке 5 показано подменю Service Settings > EPC Connection CFG. Поля 

Base Station ID, ТАС, S1 Port Number and S1 PLMN List настраиваются в соответ-

ствии со схемой сетевого планирования, а значение параметра MME1 Primary IP 

Address следует получить от EPC. Необходимо проверить и убедиться, что введен-

ные на обоих устройствах данные соответствуют друг другу. После установки пара-

метров введенные изменения необходимо применить и сохранить. Описание пара-

метров приведено в таблице 7. 

Необходимо изменить параметры в поле PLMNID List (см. рисунок 5). 

Таблица 7 — Описание полей настройки параметров подключения EPC 

Имя поля Описание 

EPC connection configuration 
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Имя поля Описание 

Base Station ID Уникальный идентификационный номер базовой станции 

eNB, Диапазон значений: 0-1048575. 

Cell Type Тип базовой станции eNB (значения Macro или Home). По 

умолчанию установлено значение Macro. Параметр доступен 

только для чтения и не подлежит изменению. 

TAC Код зоны отслеживания местоположения базовой станции 

eNB. TAC используется для определения диапазона пей-

джинга. Диапазон значений: от 0 до 65535. 

Значение по умолчанию: 1. 

S1-MME selection algorithm Алгоритм выбора MME S1. Доступные значения: Load Selec-

tion или Polling selection. Значение по умолчанию: Load Se-

lection. 

S1 port number Номер порта S1 между eNB и EPC. Значение по умолчанию: 

36412. 

PLMNID List Числовой идентификатор сети мобильной связи общего поль-

зования (PLMN) оператора для данной соты. 

Maximum Number Of 

MMEs 

Максимальное количество MME. Поддерживается максимум 

16 MME. 

Number of MMES Текущее количество MME. 

Bind The Source IP Параметр используется для настройки IP-адреса источника 

для привязки. 

MOCN Configuration Main 

Switch 

Параметр используется для установки переключателя выбора 

сети PLMN и настройки типа выделения ресурсов в сети 

MOCN. 

MME1 configuration options 

Whether to configure pri-

mary/replicator 

Если для этого параметра задать значение Yes, сеть будет пе-

реключаться между двумя узлами ММЕ. 

В публичной сети может быть предусмотрено два узла ММЕ, 

один из которых активный, а другой — резервный. Базовая 

станция eNB приоритетно выбирает для использования актив-

ный узел. В случае если на активном узле ММЕ возникает 

ошибка, происходит автоматическое переключение на резерв-

ный узел. 

MME1 Primary IP Address Это поле отображается для базовых станций eNB, работаю-

щих в стандартном режиме. В поле необходимо ввести IP-

адрес MME. 

CELL ID 

Cell ID В поле вводится уникальный идентификатор соты, в которой 

работает базовая станция. Диапазон значений: 0–255. 

MaxPLMNListEntries Максимальное количество идентификаторов PLMN, которые 

пользовательское оборудование (UE) может хранить в своем 

списке PLMN. 

PLMNListNumberOfEntries Количество идентификаторов сетей PLMN, которые в настоя-

щее время хранятся в списке PLMN. 

PLMNID List 

Enable Параметр показывает, что выбранная сеть PLMN находится в 

активном состоянии. 

IsPrimary Параметр устанавливает выбранную сеть PLMN как основ-

ную. Пользовательское оборудование будет приоритетно под-

ключаться к ней во время процедуры выбора сети или 
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Имя поля Описание 

роуминга. 

PLMNID Числовой идентификатор операторской сети мобильной связи 

общего пользования для данной соты. 

CellReservedForOpera-

torUse 

Параметр показывает, что данная сота предназначена для ис-

ключительного использования оператором. 

ResourceAllocRate Доля ресурсов, выделенных данной сети PLMN, которые до-

ступны при настройке нескольких PLMN. 

3.7.4 Подменю RF Parameters Settings 

В подменю Service Settings > RF Parameters settings для каждой соты настра-

иваются следующие параметры радиосети: Bandwidth, Downstream Transfer Mode, 

Number Of Antennas, RF Transmit Power, RF Switch и другие (см. рисунок 17). 

Описание параметров приведено в таблице 8. Чтобы изменения вступили в силу, па-

раметры необходимо сохранить, затем перезагрузить устройство. 

 

Рисунок 17 — Параметры радиосети 

Таблица 8 — Описание параметров радиосети 

Имя поля Описание 

Basic Info 

Bandwidth Полоса пропускания канала. В режиме FDD для базовой станции 

eNB доступны следующие значения: 1,4, 3, 5, 10, 15 и 20 МГц. 

Значение применяется к каналам обоих направлений — нисходя-

щему и восходящему. Значение выбирается в соответствии с кон-

фигурацией системы. 

Downstream transfer mode Режим передачи в нисходящем направлении. Диапазон значений: 

TM1-TM8, по умолчанию установлено значение TM3. 

Number of antennas Количество антенн. По умолчанию в этой системе установлены 

две антенны. 
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Имя поля Описание 

RF transmit power Выходная мощность на каждом порту. Обычно используется зна-

чение по умолчанию. 

Максимальное значение этого параметра зависит от выходной 

мощности системы, например 20 Вт: 43 дБм. Каждые 3 дБ удваи-

вают мощность, диапазон регулировки: 24–43 дБм. 

В некоторых ситуациях может потребоваться уменьшить выход-

ную мощность, например во время тестирования базовой станции 

eNB перед ее монтажом или с целью снижения помех на другие 

базовые станции, установленные в той же географической зоне. 

RF switch Переключатель радиосети. По умолчанию установлено значение 

Open, которое разрешает пользовательским устройствам полу-

чать доступ к соте. 

Uplink 2-antenna And 4-

antenna Receive Configu-

rations 

Количество приемных антенн. Доступные значения: 2 и 4. 

Uplink Receive Algorithm 

Configuration 

Алгоритм приема восходящего канала. Доступные значения: 

MRC и IRC. 

3.7.5 Подменю X2AP Establishes CFG 

Интерфейс X2 — это логический интерфейс, используемый для включения 

функции хэндовера внутри зоны обслуживания базовой станции eNB LTE. В данном 

режиме хэндовера используемые пользовательским устройством адреса MME теку-

щей и целевой базовых станций eNB будут совпадать. При включении данной опции 

связь между двумя базовыми станциями eNB осуществляется напрямую без исполь-

зования ядра сети (Evolved Packet Core), при этом X2 создает буферную память на це-

левой базовой станции до выполнения хэндовера. 

По умолчанию данная функция отключена (значение Close). Рекомендуется ее 

включить. Для этого необходимо выбрать пункт Open в раскрывающемся списке в 

поле Enable в подменю Service Settings > The X2AP Establishes CFG (см. рису-

нок 18). Чтобы настроить параметры X2AP, необходимо нажать на кнопку New (ри-

сунок 19). 
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Рисунок 18 — Окно настройки функции X2AP 

 

Рисунок 19 — Подтверждение ввода параметров X2AP 

3.7.6 Подменю Multi-cell CFG 

В данном подменю настраивается количество сот. Настройки выполняются в 

соответствии с планом сети. Минимальное значение: 1. Максимальное значение: 3. 

Далее необходимо задать параметры каждой соты в таблице Current Cell 

Configuration Information (рисунок 20), например PCI и EARFCN. Чтобы изменения 

вступили в силу, необходимо сохранить их и перезагрузить устройство. 
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Рисунок 20 — Окно настройки сот Cell Number Configuration 

3.7.7 Подменю SON Algorithm Parameter CF 

Функция самоорганизующейся сети (SON) представляет собой технологию ав-

томатизации, разработанную с учетом стандартов с целью упрощения и ускорения 

процедур планирования, настройки, управления, оптимизации и восстановления се-

тей мобильного радиодоступа (RAN). При включении данной функции eNB автома-

тически настраивает параметры, связанные с мобильностью. 

3.7.7.1 Окно PCI Algorithm Parameter 

Physical Cell Identification (PCI) — это важный идентификатор физической соты 

уровня 1, присваиваемый каждой базовой станции в сети. PCI-идентификаторы ис-

пользуются для скремблирования данных, в результате данные, поступающие на мо-

бильные телефоны с разных передатчиков, разделяются. Поскольку сеть LTE может 

содержать гораздо больше сот, чем максимально доступное количество PCI (504), 

один и тот же PCI может использоваться одновременно несколькими сотами. 

Однако если у двух сот совпадает и PCI, и частота, пользовательское оборудо-

вание не сможет отличить эти соты, что приведет к конфликту PCI. Избежать кон-

фликтов поможет тщательное планирование PCI. Это важная мера в обеспечении тре-

буемого качества обслуживания (QoS), но создать план, который бы полностью ис-

ключил конфликты PCI в очень плотной сети, может оказаться довольной сложной 

задачей. 
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Также к конфликтам PCI могут приводить такие изменения в сети, как увеличе-

ние мощности базовой станции и изменение условий радиосвязи. Конфликты PCI мо-

гут стать причиной сбоев хэндоверов и, как следствие, увеличения количества сбро-

шенных вызовов, а также причиной увеличения количества заблокированных вызо-

вов и помех в канале. 

Настройка параметров управления конфликтами PCI в сети осуществляется в 

окне PCI Algorithm Parameter в подменю Service Settings > SON Algorithm 

Parameter CFG (рисунок 21). Описание параметров приведено в таблице 9. 

 

Рисунок 21 — Настройка алгоритма PCI 

Таблица 9 — Параметры алгоритма PCI 

Имя поля Описание 

PCI Optimized switch Если данный переключатель активирован (установлен в значение 

Enable), алгоритм изменяет PCI исходной соты при возникновении 

конфликта или путаницы PCI. 

Примечание — При изменении параметра необходимо перезагру-

зить базовую станцию, чтобы новые настройки вступили в силу.  

PCI list Количество PCI, доступных для данной базовой станции. Диапазон 

значений: 0–503. 

 

3.7.7.2 Окно Frequency Algorithm Parameter Configuration 

Частотная точка (абсолютный радиочастотный номер канала) представляет со-

бой центральную частоту модулированного сигнала. Это число, соответствующее фик-

сированной частоте. 
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Частотная точка настраивается в окне Frequency Algorithm Parameter 

Configuration в подменю Service Settings > SON Algorithm Parameter CFG (рису-

нок 22). Если значение частоты вводится вручную, переключатель Frequency Selector 

Switch будет отключен. В поле Frequency указываются окончательное значение ча-

стоты (Final Frequency) и количество диапазонов (Band). 

 

Рисунок 22 — Окно настройки параметров алгоритма управления частотами 

3.7.7.3 Окно ANR Algorithm Parameter 

ANR представляет собой алгоритм автоматического управления информацией 

о соседних сотах. Алгоритм максимально снижает число случаев потери информации 

о соседних сотах, число сбоев при переключении на соседнюю соту, число конфлик-

тов PCI, что в результате повышает вероятность и своевременность переключения. 

Пример настройки приведен на рисунке 23, описание параметров — в таблице 10. 
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Рисунок 23 — Окно настройки алгоритма ANR 

Таблица 10 — Параметры алгоритма ANR 

Имя поля Описание 

CELL ID 

Select Cell В данном поле выбирается номер соты. Параметры настраи-

ваются для каждой отдельной соты: Cell 1, Cell 2, Cell 3. 

ANR Enable Switch Главный переключатель алгоритма ANR. Значение Enable 

включает алгоритм, Disabled — отключает. 

Configure The Number Of UEs 

To Be Reported By ANR 

Количество пользовательских устройств, которые будут 

включаться в отчет ANR. Диапазон значений: 1–10. 

Report ANR Period Интервал отправки каждого отчета ANR. Диапазон 

значений: 60–1440 минут. 

Qualified Mode Configuration 

режима 

Этот параметр задает режим работы ANR. В режиме Free 

Mode информация о соседних сотах добавляется автомати-

чески после включения алгоритма ANR. В режиме Con-

trolled Mode оператор должен подтвердить операцию. 

Neighborhood Removal Criteria 

Inactivity Time Threshold Пороговая длительность отсутствия активности при попытке 
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Имя поля Описание 

переключения пользовательских устройств на соседнюю 

соту. При превышении установленного времени попытки 

прекращаются, и сота удаляется. Диапазон значений: 0–

65535. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 0. 

Handover Failure Threshold Максимальное количество сбоев переключения, при превы-

шении которого соседняя сота удаляется. Диапазон 

значений: 0-255. 

В приведенном на рисунке примере рекомендуемое 

значение: 20. 

Unassociated Neighbor Time 

Threshold 

Пороговое время существования добавленных неассоцииро-

ванных соседних сот, по истечение которого данные соты 

удаляются. Диапазон значений: 0-65535. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 0. 

NRT PCI Obfuscated Parameter Configuration 

PCI Conflict Switch Failure 

Threshold 

Максимальное количество сбоев переключения на опреде-

ленный PCI, при превышении которого данная ситуация рас-

сматривается как конфликт PCI. Диапазон значений: 0-255. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 5. 

Measured PCI Collision 

Thresholds 

Пороговое количество обнаруженных конфликтов PCI, при 

превышении которого данный PCI удаляется. Диапазон 

значений: 0–255. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 5. 

Neighbor Optimization Strategy 

Neighbor Cell Level Intensity 

Threshold 

Пороговое значение уровня принимаемого сигнала с сосед-

ней базовой станции. Если измеренный уровень сигнала 

(RSRP) превышает пороговое значение, сота добавляется как 

соседняя. Диапазон значений: 0-97. 

ANR Optimizes Neighbour List Configuration 

Collect Neighbor List From The 

Switch Process Enables 

При включении данной опции будет осуществляться сбор 

списков соседних сот во время процесса хэндовера. 

ANR Process To Obtain CGI 

Maximum Attempts 

Максимальное количество попыток получения глобального 

идентификатора соты (CGI), которое может быть выполнено 

в процедуре ANR. Диапазон значений: 0-255. 

Switch The Cell Type When 

The Maximum Number Of HO 

Failures 

Параметр изменяет тип соты при достижении максималь-

ного количества сбоев процедуры хэндовера. Диапазон 

значений: 0-255. 

Update Reselect List Enable При установке значения Enable для данного параметра 

включается функция обновления списка повторного выбора 

соты, в результате чего пользовательское устройство всегда 

сможет подключиться к оптимальной соте. Функция 

повышает производительность сети и качество связи. 

X2 HO Switch При установке значения Enable для данного параметра 

включается функция хэндовера X2. 

3.7.8 Подменю Mobility CFG 

В подменю Service Settings > Mobility CFG настраиваются параметры управ-

ления сеансами пользовательских устройств, переключающихся между разными 
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базовыми станциями eNB в одной зоне обслуживания. Когда пользовательское 

устройство активно подключено к какой-либо eNB, данная eNB называется обслужи-

вающей базовой станцией или сотой. Остальные eNB в данной зоне обслуживания 

называются соседними или целевыми базовыми станциями или сотами. 

Процесс перемещения устройства из одной соты в другую и переключения с 

обслуживающей базовой станции eNB на соседнюю (целевую) eNB называется хэн-

довером. Обмениваясь информацией со своей обслуживающей eNB, пользователь-

ское устройство осуществляет выбор и повторный выбор соты на основе параметров, 

установленных для каждой eNB (см. рисунок 24). 

 

Рисунок 24 — Процедура хэндовера 

Для выбора и повторного выбора соты пользовательское устройство измеряет 

мощность принятого опорного сигнала (RSRP) обслуживающей и соседних базовых 

станций eNB. Измерения периодически отправляются на обслуживающую eNB, ко-

торая затем определяет, насколько эффективно будет обслуживаться пользователь-

ское устройство с помощью соседней eNB. 

На рисунке 25 показаны подменю настройки параметров мобильности: Meas-

urement Control, Cell Selection Parameter, and Reselect Parameter, Switchover Con-

trol, Neighborhood Cell and Measurement Switch Configuration. 
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Рисунок 25 — Меню настройки параметров мобильности 

3.7.8.1 Подменю Reselect Parameter 

С помощью функции повторного выбора соты LTE пользовательское устрой-

ство в режиме ожидания может переключаться с одной соты LTE на другую в зави-

симости от качества сигнала и других критериев. 

Рисунки 26, 27, 28 демонстрируют примеры настроек, в таблице 11 приведено 

описание параметров. При выборе PLMN пользовательское устройство выбирает 

подходящую соту, опираясь на заданных параметрах выбора сот. Кроме того, когда 

пользовательское устройство находится в режиме ожидания, оно отслеживает каче-

ство сигнала соседней и обслуживающей сот и на основе этих данных принимает ре-

шение о повторном выборе соты. Существуют два типа процедуры выбора сот: вы-

бор соты среди сот одного частотного диапазона и выбор соты среди сот разных ча-

стотных диапазонов. 
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Рисунок 26 — Настройка общих параметров повторного выбора соты в сети 

LTE 
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Рисунок 27 — Настройка параметров повторного выбора соты среди сот од-

ного частотного диапазона 
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Рисунок 28— Настройка параметров повторного выбора соты среди сот раз-

ных частотных диапазонов 

Таблица 11 — Описание параметров, определяемых путем измерений 

Имя поля Описание 

LTE Reselects Common Parameters 

q-Hyst (SIB3) Гистерезис, введенный для устранения частых переключений на 

границах сот. Диапазон значений: 0–24 дБ. В приведенном на ри-

сунке примере выбрано значение 3дБ. 

AdditionalSpectrumEmis-

sion (SIB2) 

В данном поле выбирается сетевой сигнал с подходящим уровнем 

мощности. 

LTE Intra-frequency Re-selection parameters 

q-RxLevMin (SIB1) Минимально допустимый уровень сигнала, зафиксированный на 

пользовательском оборудовании до выбора соты. Диапазон значе-

ний: от -70 дБм до -22 дБм. Значение по умолчанию: -65. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение -65. Факти-

ческое значение равно -65*2 дБм за вычетом разницы между иде-

альным уровнем сигнала и RSRP. 

q-RxLevMin (SIB3) Минимально допустимый уровень сигнала, зафиксированный на 

пользовательском оборудовании до выбора соты. Диапазон значе-

ний: от -70 дБм до -22 дБм. Значение по умолчанию: -60. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение -60. Факти-

ческое значение равно -60*2 дБм за вычетом отклонения от 
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Имя поля Описание 

идеального уровня сигнала. 

q-RxLevMinOffset (SIB1) Минимальная разница между идеальным уровнем сигнала и 

RSRP, зафиксированная на пользовательском оборудовании до 

выбора соты. Диапазон значений: 1–8 дБ. Значение по умолчанию: 

1. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 1 дБ. 

s-IntraSearch (SIB3) Пороговое значение для проведения измерения уровня сигнала в 

сотах одного диапазона, которое должен быть достигнуто прежде, 

чем пользовательское оборудование выберет соседнюю базовую 

станцию eNB. Диапазон значений: 1–31. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 19. 

Фактическое значение равно 19*2 =38 дБ. 

t-ReselectionEUTRA 

(SIB3) 

Время ожидания с момента удовлетворения критерия для повтор-

ного выбора соты среди сот одного диапазона до момента факти-

ческого выполнения операции повторного выбора. Диапазон 

значений: 0–7. 

s-NonIntraSearch (SIB3) Пороговое значение для проведения измерения уровня сигнала в 

сотах одного диапазона, которое должно быть достигнуто прежде, 

чем пользовательское оборудование выберет соседнюю базовую 

станцию eNB. Диапазон значений: 0–31. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 22. 

Фактическое значение равно 22*2 = -44дБ. 

cellReselectionPrior-

ity(SIB3) 

Приоритет для повторного выбора соты. Диапазон значений: 0–7. 

В приведенном на рисунке примере выбрано значение 7. 

p-Max(SIB3) Максимальная мощность передачи пользовательского устройства. 

threshServingLow(SIB3) Пороговое значение для выбора сот с более низким приоритетом. 

Диапазон значений: 0–31 дБ. В приведенном на рисунке примере 

выбрано значение 15 дБ. 

PresenceAnten-

naPort1(SIB3) 

Параметр указывает, используется антенный порт 1 для передачи 

CRS или нет. Доступные значения: True (используется) или False 

(не используется). 

allowedMeasBand-

width(SIB3) 

Полоса пропускания для измерения уровня сигнала в сотах одного 

диапазона. Доступные значения: mbw6, mbw15, mbw25, mbw50, 

mbw75, mbw100. Значение по умолчанию: mbw6. 

LTE Inter-frequency Re-selection Parameters 

ARFCN-

ValueEUTRA(SIB5) 

Абсолютный номер радиочастотного канала для повторного вы-

бора соты из сот, работающих в разных диапазонах. Диапазон 

значений: 0-70645. 

allowedMeasBand-

width(SIB5) 

Полоса пропускания для измерения уровня сигнала в сотах разных 

диапазонов. Доступные значения: nbw6, nbw15, nbw25, nbw50, 

nbw75, nbw100. 

presenceAnten-

naPort1(SIB5) 

Параметр указывает, используется антенный порт 1 для передачи 

CRS или нет. Доступные значения: True (используется) или False 

(не используется). 

NeighCellConfig(SIB5) Параметр конфигурации соседних сот в блоке 5 системной инфор-

мации для повторного выбора соты из сот, работающих в разных 

диапазонах. Диапазон значений: 0-31. 

q-OffsetFreq(SIB5) Минимальная разница между идеальным уровнем сигнала и RSRP 

для проведения измерений уровня сигнала в соседних сотах, 
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Имя поля Описание 

работающих в разных диапазонах. Диапазон значений: от -24 до 

24. 

q-RxLevMin(SIB5) Минимально допустимый уровень сигнала, зафиксированный на 

пользовательском оборудовании до выбора соты. Диапазон 

значений: от -70 до -20. 

T-Reselection(SIB5) Время ожидания с момента удовлетворения критерия для повтор-

ного выбора соты среди сот разных диапазонов до момента факти-

ческого выполнения операции повторного выбора. Диапазон 

значений: 0–7. 

threshX-High(SIB5) Пороговое значение для выбора сот с более высоким приорите-

том. Диапазон значений: 0-31. 

threshX-Low(SIB5) Пороговое значение для выбора сот с более низким приоритетом. 

Диапазон значений: 0-31. 

cellReselectionPrior-

ity(SIB5) 

Приоритет повторного выбора сот среди соседних сот разных ча-

стотных диапазонов. Диапазон значений: 0-7. 

 

3.7.8.2 Подменю HO Control 

Параметры мобильности настраиваются для каждой соседней базовой станции 

eNB. Если обслуживающая станция eNB определит, что пороговым значениям RSRP 

отвечают две и более соседние станции eNB, то решение, на какую их них будет пе-

редано обслуживание с текущей обслуживающей eNB, будет принято на основе 

настроенных параметров повторного выбора соты. 

Для конфигурирования параметров необходимо перейти в подменю Service 

Settings > Mobility CFG > HO Control > LTE HO Control и выбрать окно настройки 

в зависимости от того, на основе какой информации будет выполняться переключе-

ние: на основе покрытия, качества обслуживания, баланса нагрузки. Значения пара-

метров, указанных на рисунках 29, 30, 31, 32, 33, являются рекомендуемыми для дан-

ной конфигурации операторской сети. В таблице 12 приведено описание параметров. 
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Рисунок 29 — Окно настройки параметров хэндовера на основе данных по-

крытия 
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Рисунок 30 — Окно изменения параметров хэндовера на основе данных по-

крытия 
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Рисунок 31— Окно параметров хэндовера на основе качества обслуживания 
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Рисунок 32— Окно изменения параметров хэндовера на основе качества об-

служивания 
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Рисунок 33— Окно параметров хэндовера на основе баланса нагрузки 

Таблица 12 — Описание параметров управления хэндоверами в сетях LTE 

Имя поля Описание 

Common Ho parameters 

filterCoefficientRSRP Параметр используется для фильтрации результатов измерения 

RSRP с целью уменьшения частоты переключений и повторного 

выбора соты и, как следствие, повышения эффективности всего 

процесса хэнловера. Диапазон значений: от 0 до 19. Значение по 

умолчанию: 4. 

filterCoefficientRSRQ Параметр используется для фильтрации результатов измерения 

RSRQ с целью уменьшения частоты переключений и повторного 

выбора соты и, как следствие, повышения эффективности всего 

процесса хэнловера. Диапазон значений: от 0 до 19. Значение по 

умолчанию: 6. 

Hysteresis Параметр используется для достижения системой определённого 

уровня устойчивости к шумам и помехам, что позволит избежать 

частых переключений в нестабильных состояниях. Диапазон 

значений: 0,5–19 дБ. Шаг: 0,5. Значение по умолчанию: 0,5 дБ. 
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Имя поля Описание 

timeToTrigger Время ожидания с момента достижения условия, инициирующего 

передачу обслуживания, до фактического выполнения хэндовера. 

Доступные значения: ms0, ms64, ms80, ms100, ms128, ms160, 

ms256, ms320, ms480, ms512, ms640, ms1024, ms2048, ms5120, ms 

10240, min1, min6, min12, min30 ,min60. Значение по умолчанию: 

ms640. 

triggerQuantity Метрика измерения, используемая для запуска процедуры хэндо-

вера. Значение по умолчанию: RSRP. 

reportQuantity Метрика измерения, используемая для передачи отчета во время 

процедуры хэндовера, которая, как правило, соответствует пара-

метру triggerQuantity. Значение по умолчанию: SameAsTrigger-

Quantity. 

maxReportCells Максимальное количество сот, которое пользовательское устрой-

ство может включить в свой отчёт об измерениях. Диапазон 

значений: от 1 до 8. Значение по умолчанию: 1. 

reportInterval Период времени между отчётами об измерениях, успешно передан-

ными пользовательским устройством в сеть. Доступные значения: 

ms120, ms240, ms480, ms640, ms1024, ms2048, ms5120, ms 10240, 

min1, min6, min12, min30, min60. Значение по умолчанию: min60. 

reportAmount Количество сот, включенных пользовательским устройством в 

один отчёт об измерениях. Доступные значения: r1, r2, r4, r8, r16, 

r32, r64 и т. д. Значение по умолчанию: r2. 

PsHOenable Параметр устанавливает разрешение на хэндовер в пакетной сети. 

Доступные значения: Open (хэндовер разрешен) и Close (хэндовер 

не разрешен). Значение по умолчанию: Open. 

QCIEnb Параметр указывает, настраиваются ли разные параметры хэндо-

вера для разных QCI или нет. Доступные значения: True (да) и 

False (нет). Значение по умолчанию: False. 

Switching Parameters Based On Coverage 

a1-threshold-RSRP Пороговое значение, которое инициирует событие A1 в сети LTE, 

если RSRP обслуживающей соты превышает его. Данное событие 

отключает некоторые измерения в сотах. Диапазон значений: от 0 

до 97. Значение по умолчанию: 60. 

В этом примере выбрано значение 60. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: 

-140 дБм + 60 = -80 дБм. 

a1-threshold-RSRQ Пороговое значение, которое инициирует событие A1 в сети LTE, 

если RSRQ обслуживающей соты превышает его. Данное событие 

отключает некоторые измерения в сотах. Диапазон значений: от 0 

до 34. Значение по умолчанию: 32. 

В этом примере выбрано значение 32. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: 

(32 -40)/2 = -4 дБ. 

a2-threshold-RSRP Пороговое значение, которое инициирует событие A2 в сети LTE, 

если RSRP обслуживающей соты ниже данного порога. Диапазон 

значений: от 0 до 97. Значение по умолчанию: 55. 

В этом примере выбрано значение 55. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: 

-140 дБм + 55 = -85 дБм. 
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Имя поля Описание 

a2-threshold-RSRQ Пороговое значение, которое инициирует событие A2 в сети LTE, 

если RSRQ обслуживающей соты ниже данного порога. Диапазон 

значений: от 0 до 34. Значение по умолчанию: 1. 

В этом примере выбрано значение 1. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: 

(1-40)/2 = -19,5 дБ. 

a3-Offset Разница между идеальным уровнем сигнала и RSRP, которая ини-

циирует событие A3 в сети LTE, если ее величина в соседней соте 

становится больше, чем в обслуживающей соте. Величина может 

быть как положительной, так и отрицательной. 

Диапазон значений: от -30 дБ до 30 дБ. Значение по умолчанию: 6. 

В этом примере выбрано значение 6. Таким образом, фактическая 

разница будет следующей: 

6*0,5 =3дБ. 

Report ON Leave Параметр указывает, будет ли передаваться отчет о завершении со-

бытия A3. Доступные значения: True (отчет передается) и False 

(отчет не передается). Значение по умолчанию: True. 

a4-threshold-RSRP Пороговое значение, которое инициирует событие A4 в сети LTE, 

если RSRP обслуживающей соты ниже данного порога. Диапазон 

значений: от 0 до 97. Значение по умолчанию: 90. 

a4-threshold-RSRQ Пороговое значение, которое инициирует событие A4 в сети LTE, 

если RSRQ обслуживающей соты ниже данного порога. Диапазон 

значений: от 0 до 34. Значение по умолчанию: 32. 

a5-Threshold1-RSRP Пороговое значение, которое инициирует событие A5 в сети LTE, 

если RSRP обслуживающей соты ниже данного порога, а RSRP со-

седней соты становится выше порога a5-Threshold2-RSRP. Диапа-

зон значений: от 0 до 97. Значение по умолчанию: 44. 

В этом примере выбрано значение 55. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: 

-140 дБм +44= -96дБм. 

a5-Threshold1-RSRQ Пороговое значение, которое инициирует событие A5 в сети LTE, 

если RSRQ обслуживающей соты ниже данного порога, а RSRQ со-

седней соты становится выше порога a5-Threshold2-RSRQ. Диапа-

зон значений: от 0 до 34. Значение по умолчанию: 6. 

В этом примере выбрано значение 46. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: 

(6-40)/2= -17дБ. 

a5-Threshold2-RSRP Диапазон значений: 0–97дБ. Значение по умолчанию: 46. 

В этом примере выбрано значение 46. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: -140 дБм +46= -94дБм. 

a5-Threshold2-RSRQ Диапазон значений: 0–34. Значение по умолчанию: 6. 

В этом примере выбрано значение 6. Таким образом, фактическое 

пороговое значение будет следующим: (6-40)/2= -17дБ. 

Switching Parameters Based On Business 

Mode Режим хэндовера на основе качества обслуживания. Доступные 

значения: Close (функция отключена), With Measurement (с изме-

рениями), Without Measurement (без измерений). Значение по 

умолчанию: Close. 

ArfcnDlList Абсолютный номер радиочастотного канала, используемый в про-

цедуре хэнловера на основе качества обслуживания. 
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Имя поля Описание 

Duration(s) Время, зарезервированное для выделения ресурсов на целевом се-

тевом устройстве перед срабатыванием хэндовера. Диапазон 

значений: 3-300. Значение по умолчанию: 5. 

a4-threshold-RSRP Пороговое значение, которое инициирует событие A4 в сети LTE, 

если RSRP обслуживающей соты ниже данного порога. Диапазон 

значений: от 0 до 97. Значение по умолчанию: 90. 

a4-threshold-RSRQ Пороговое значение, которое инициирует событие A4 в сети LTE, 

если RSRQ обслуживающей соты ниже данного порога. Диапазон 

значений: от 0 до 34. Значение по умолчанию: 32. 

3.7.8.3 Подменю Neighbor Cell 

В подменю Neighbor Cell настраивается алгоритм ANR, а также добавляются, 

изменяются и удаляются соседние соты (см. рисунок 34). В текущей версии можно 

настроить максимум 64 соседние соты. Чтобы использовать функцию ANR, необхо-

димо сначала включить переключатель ANR. На рисунке 35 показано, как добавить 

соседнюю соту. 
 

П р и м е ч а н и е  — При использовании алгоритма ANR для настройки связей 

между сотами, работающих в разных диапазонах, сначала необходимо добавить сосед-

нюю соту с целевой частотой. 

 

Рисунок 34 — Подменю настройки соседних сот 
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Рисунок 35 — Окно добавления соседней соты в сети LTE 

3.7.8.4 Подменю Measurement Switch CFG 

В данном подменю можно изменять настройки хэндовера, выполняемого на ос-

нове измерений пользовательского устройства (см. рисунок 36). 

 

Рисунок 36 — Окно настройки хэндовера, выполняемого на основе измере-

ний пользовательского устройства 

3.7.9 Подменю Security and Integrity CFG 

В данном подменю настраиваются алгоритм защиты от кражи данных Allowed 

Integrity Protection Algorithm List, а также алгоритм шифрования потоков данных и 



 

 № докум. 

 

 

Подп. 

 

 

ист 

 
 

По
дп

ис
ь 

и 
да

т
а
 

 

Вз
ам

. 

 
 

Ин
в.

 №
 

 
Ин

в.
 №

 

п
о

д
л

. 
 

По
дп

ис
ь 

и 
да

т
а 

плоскостей управления Allowed Ciphering Algorithm List (сигнализация RRC и сигна-

лизация NAS), см. рисунок 37. 

Для открытия окна настройки алгоритмов шифрования LTE, используемых стан-

цией eNB, необходимо перейти к окну Service Setting > Security And Integrity 

Configuration. В таблице 13 приведено описание параметров, содержащихся в данном 

окне. В раскрывающемся списке значений параметров можно выбрать требуемую ком-

бинацию алгоритмов. 

 

Рисунок 37 — Окно настройки алгоритмов шифрования и защиты от кражи 

данных 

Таблица 13 — Описание параметров алгоритмов шифрования и защиты от 

кражи данных 

Имя поля Описание 

AllowedCiphering 

AlgorithmList 

Алгоритм шифрования. Доступные значения: 

• 128-EEA1 

• 128-EEA2 

• ЕЭЗ0 

AllowedIntegri-

tyProtectionAlgo-

rithmList 

Алгоритм защиты от кражи данных. Доступные значения: 

• 128-EIA1 

• 128-EIA2 

• ЕИА0 

3.7.10 Подменю RRU 

Просмотр и настройка значений параметров для каждого из трех блоков RRU 

сот осуществляются в окне RRU Configuration подменю RRU. Здесь настраивается 

базовая информация и данные несущих каналов. 
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Рисунок 38 — Переход к окну настройки параметров RRU 

На рисунке 39 показана панель настройки базовых параметров, а на ри-

сунке 40— панели настройки несущих каналов. Описание параметров приведено в таб-

лице 14. 

 

Рисунок 39 — Панель настройки базовых параметров RRU 
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Рисунок 40 — Панели настройки несущих каналов RRU 

Таблица 14 — Описание параметров RRU 

Имя поля Описание 

Basic Information 

RRU Lock Status Статус блокировки интерфейса между RRU и базовой станцией. 

Значение Yes указывает на нормальную работу. 

RRU Operating Band-

width 

Рабочая полоса пропускания RRU, соответствующая конфигурации 

базовой станции. Параметр можно только просмотреть, изменить 

значение нельзя. 

RRU Temperature (℃) Текущая температура RRU в градусах Цельсия. Параметр можно 

только просмотреть, изменить значение нельзя. 
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Имя поля Описание 

M3 Version Версия MCU. Параметр можно только просмотреть, изменить зна-

чение нельзя. 

FPGA Version Версия FPGA. Параметр можно только просмотреть, изменить зна-

чение нельзя. 

RRU Serial Number Серийный номер RRU. 

RRU UL Delay (ns) Задержка в восходящем канале RRU в наносекундах. Диапазон 

значений: 0–65535. 

RRU DL Delay (ns) Задержка в нисходящем канале RRU в наносекундах. Диапазон 

значений: 0–65535. 

Carrier Channel 

DL Power Выходная мощность на каждом порту. Параметр можно только 

просмотреть, изменить значение нельзя. 

UL Gain Коэффициент усиления при приёме сигналов с восходящего ка-

нала. Значение коэффициента усиления задается в соответствии с 

фактическими параметрами оборудования и условиями эксплуата-

ции. Диапазон значений: 0–255. 

RF Switches For RRUs Статус радиочастотных переключателей для RRU. Доступные зна-

чения: Normal и Close. Параметр можно только просмотреть, 

изменить значение нельзя. 

Frequency Частотная точка. Диапазон значений: 0–65535. Параметр можно 

только просмотреть, изменить значение нельзя. 

PA Query Статус переключателя запроса параметров усилителя мощности. 

Доступные значения: Normal и Close. Значение по умолчанию: 

Close. 

При установке значения Normal в раскрывающемся списке стано-

вятся доступны для просмотра некоторые параметры. 

3.8 Меню KPI & Fault 

Меню KPI & Fault содержит подменю Fault Management и Performance 

Management, в которых настраиваются параметры управления неисправностями и 

производительностью (рисунок 41). 

 

Рисунок 41 — Подменю настройки параметров управления неисправностями 

3.8.1 Подменю Fault Management 

3.8.1.1 Окно General Alarm Setting 

В окне General Alarm Setting (рисунок 42) настраивается переключатель от-

правки отчетов с аварийной информацией. Значение Open означает, что отчеты с 
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проблемами в работе БС eNB отправляются оператору, значение Close — отчеты не 

отправляются. 

 

Рисунок 42 — Окно настройки отправки отчета с аварийной информацией 

3.8.1.2 Окно Alarm Information 

На рисунке 43 показано окно, в котором можно просматривать информацию о 

текущих, решенных, архивных и поставленных в очередь проблемах. Аварийные сиг-

налы разного уровня серьезности отображаются разными цветами. 

 

Рисунок 43 — Окно просмотра аварийной информации 

3.8.2 Подменю Performance Management 

Через подменю управления производительностью Performance Management 

(рисунок 44) можно перейти к окнам настройки периодической выгрузки файлов с ха-

рактеристиками производительности, настройки параметров NRM и параметров управ-

ления измерениями MR. 
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Рисунок 44 — Подменю настройки параметров управления производительно-

стью 

3.8.2.1 Окно Periodic Performance File Upload 

Чтобы файлы с характеристиками производительности, генерируемые базовой 

станцией eNB, автоматически выгружались на OMC, необходимо выполнить 

настройки в данном окне, к которому можно перейти, выбрав пункт подменю Periodic 

Performance File Upload. В окне следует установить в положение Open переключа-

тель PM Naming Switch и в поле Sampling Interval настроить интервал выгрузки фай-

лов (рисунок 45). Все параметры выгрузки файлов будут выводиться в таблицу List Of 

Periodic Performance File Upload Configurations. 

 

Рисунок 45 — Окно настройки периодической выгрузки файлов с характери-

стиками производительности 

3.8.2.2 Окно MR Measurement Management 

Измерение является важной функцией в сети LTE. Результаты измерений, пере-

даваемые физическим устройством, инициируют запуск таких событий, как выбор 

соты/повторный выбор соты и переключение на подуровне управления 
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беспроводными ресурсами. Также результаты измерений используются для наблюде-

ния за рабочим состоянием системы в ходе ее эксплуатации и обслуживания. 

По каждому отдельному измерению можно настроить либо периодическую от-

правку результатов, либо отправку, которая будет срабатывать при возникновении 

определённого события. Если результаты требуется отправлять периодически, во 

время настройки задачи измерения необходимо установить интервал отправки. Во вто-

ром случае используются результаты измерения, выполняемого по наступлению опре-

деленного событий, функция которого настроена и включена в сети. Дополнительные 

измерения в этом случае не требуются. 

В таблице MR Measurement Configuration List (рисунок 46) можно добавлять, 

изменять и удалять строки с настройками измерений, нажимая на кнопки New, Modify, 

Delete. URL-адрес для выгрузки генерируется автоматически. 

 

Рисунок 46 — Окно управления измерениями MR 

3.9 Меню System Management 

3.9.1 Подменю Version Management 

В подменю Version Management (рисунок 47) входят пункты Version Updates и 

Version Switching. 
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Рисунок 47 — Меню системы 

При выборе пункта Version Updates (рисунок 48) осуществляется переход к 

окну, в котором можно выбрать файл с корректной версией обновления для выгрузки 

либо уведомить HeMS о необходимости загрузки файла. Выгрузка обновления со-

стоит из трёх шагов: 

• Выгрузить файл с версией обновления. 

• Обновить файл версии. В случае прерывания операции необходимо выгру-

зить файл версии повторно. 

• После успешного завершения обновления система перезапускается. 

 

Рисунок 48 — Окно выгрузки файла обновления 

При выборе пункта Version Switching (рисунок 49) осуществляется переход к 

окну, в котором можно настроить переключение на другую версию. В полях The 

Current Partition Version и Another Partition Version указываются соответственно 

текущая версия и версия, на которую требуется переключиться. 
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Рисунок 49 — Окно настройки переключения версий 

3.9.2 Подменю Log Management 

В данном подменю можно управлять настройками журналов, которые необхо-

димо хранить после выключения питания (рисунок 50). 

 

Рисунок 50 — Подменю настройки параметров журналов 

При выборе пункта Log Configuration осуществляется переход к окну, в кото-

ром две панели настроек: Remote Log Server Configuration и Log Module Configura-

tion (рисунок 51). На первой панели настраивается переключатель передачи журналов 

на сервер. Значение Close: журналы не передаются, значение Open: журналы переда-

ются. 

В поле Log Module Configuration разным модулям присваивается требуемый 

уровень детализации журнала. Соответствующий модуль выбирается в поле Debug 

Module, уровень детализации журнала настраивается в поле Log Level. По умолчанию 

установлен уровень WARNING. Также доступно значение DETAIL. 
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Рисунок 51 — Окно настройки уровня журнала 

При выборе пункта System Log осуществляется переход к окну, в котором 

можно управлять журналами системы (рисунок 52). Кнопка Export All Logs экспорти-

рует все журналы, кнопка Clean History Logs удаляет архивные журналы. В поле 

Refresh Method указывается метод обновления: Manual Refresh (ручное обновление), 

Automatic Refresh (автоматическое обновление). 

 

Рисунок 52 — Окно управления журналами системы 

3.9.3 Подменю System Management 

При выборе в данном подменю пункта The Device Restart осуществляется пере-

ход к окну, через которое можно перезагрузить базовую станцию. Для перезагрузки 

необходимо нажать на кнопку Reboot и далее подтвердить действие в открывшемся 

окне нажатием на кнопку ОК (рисунок 53). 

Операция перезагрузки прервет услуги, передаваемые в зоне обслу-

живания базовой станции. 
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П р и м е ч а н и е  1  —  Перед перезагрузкой базовой станции рекомендуется 

собрать ее журналы, которые могут потребоваться при устранении неисправностей. 

П р и м е ч а н и е  2  —  В лабораторных условиях тестирования можно отклю-

чить функцию синхронизации GNSS, чтобы сократить время перезагрузки. Это выпол-

няется в подменю Service Settings > Synchronization (раздел 3.7.2 Подменю 

Synchronization Mode). 
 

 

Рисунок 53 — Окно перезагрузки системы 

3.10 Меню Change Password 

Меню Change Password расположено в правом верхнем углу панели инструмен-

тов. Выбором меню осуществляется переход к окну, в котором можно изменить пароль 

администратора базовой станции (рисунок 54). В поле Old Password вводится старый 

пароль, в поле New Password — новый пароль, в поле Confirm New Password — по-

вторно вводится новый пароль для подтверждения. Длина пароля может составлять от 

3 до 20 символов. 

 

Рисунок 54 — Окно изменения пароля 

3.11 Меню Save 
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Меню Save расположено в правом верхнем углу панели инструментов и предна-

значено для сохранения настроенных параметров (рисунок 55 ). Настройки необхо-

димо сохранять, чтобы изменения вступили в силу, после чего базовая станция переза-

пускается. 

 

Рисунок 55 — Окно сохранения настроек 

3.12 Меню Logout 

Меню Logout, расположенное в правом верхнем углу панели инструментов, ис-

пользуется для выхода из графического интерфейса базовой станции. Кроме того, вы-

ход из графического интерфейса происходит автоматически с появлением экрана 

входа (рисунки 56, 57). 

П р и м е ч а н и е  —  Таймаут сеанса по умолчанию составляет 10 минут. Это 

означает, что если пользователь не выполняет никаких действий в окне в течение 

10 минут, будет автоматически выполнен выход из интерфейса. Для продолжения ра-

боты потребуется повторно войти в систему. 

Кроме того, вход нового пользователя в интерфейс приведет к принудительному 

выходу пользователя, который в данный момент работал в системе. 
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Рисунок 56 — Окно выхода из графического интерфейса 

 

Рисунок 57 — Окно входа в графический интерфейс 
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4. ЧАСТО ЗАДАВАЕМЫЕ ВОПРОСЫ 

Здесь приведены часто задаваемые вопросы о продукте с ответами. 

Вопрос. Сколько сот поддерживает каждая плата BBU? 

Ответ. Каждая плата BBU поддерживает максимум 2 соты (Ir1, Ir2). Максималь-

ное количество сот настраивается подменю Multi-cell CFG на терминале локального 

техобслуживания. 

Вопрос. Есть ли в продукте порт управления? 

Ответ. Да, один выделенный порт HDMI с именем TEST на передней панели 

BBU. 

Вопрос. Сколько пользователей поддерживается? 

Ответ. Количество пользователей зависит от модели базовой станции и режима 

работы сети LTE (FDD или TDD). В этом продукте поддерживается максимум 6 сот, 

200 онлайн-пользователей на соту и 400 активных пользователей на соту. 

Вопрос. Какие максимальные скорости загрузки и выгрузки? 

Ответ. Базовая станция eNB обеспечивает скорость 150 Мбит/с в нисходящем 

направлении и 75 Мбит/с в восходящем направлении для полосы пропускания 20 МГц 

в режиме FDD. 

Вопрос. Какой диапазон температуры эксплуатации? Может ли устройство рабо-

тать при температуре -40°C? 

Ответ. Большинство базовых станций eNB работают в диапазоне температур от 

-40°C до +55°C. 

Вопрос. Где настроить ограничения полосы пропускания и как управлять 

настройками? 

Ответ. Параметры полосы пропускания eNB можно настроить в графическом 

интерфейсе базовой станции или OMC. См. раздел 3.7.3 Подменю EPC Connection CFG 

настоящего документа. 

Вопрос. Что такое EARFCN? 

Ответ. EARFCN означает абсолютный номер радиочастотного канала E-UTRA. 

Уникальный номер EARFCN присваивается каждому радиоканалу для расчета точной 

частоты несущих радиосигналов. Он представляет собой разрешенный центральный 

канал, на котором поставщик услуг беспроводной связи может использовать свое обо-

рудование базовой станции в заданном диапазоне спектра. 

Вопрос. Почему после изменения конфигурации и перезагрузки eNB все еще 

отображаются старые параметры? 
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Ответ. После изменения параметров необходимо выполнить операцию сохране-

ния настроек, см. раздел 3.11 Меню Save настоящего документа. 

Вопрос. Могут ли несколько пользователей одновременно использовать одну и 

ту же учетную запись LMT? 

Ответ. Нет, в систему может войти только один пользователь. Если к системе 

подключится второй пользователь, у первого произойдет принудительный выход из 

системы. 

Вопрос. Сколько времени занимает запуск базовой станции? 

Ответ. Это занимает около 10 минут, включая время, требуемое на синхрониза-

цию GNSS. 

Вопрос. Как определить, активирована ли сота? 

Ответ. На панели Service Status необходимо проверить состояние каждой соты. 

Сота активна, если статус online, и не активна, если статус offline. 
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