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近年来 !随着国内移动通信市场的快速发展 !移动
用户数量急剧增长 " 从 "$ 世纪 %$ 年代开始 !在十多年
的时间里 !我国移动用户数量达到目前的接近十亿 " 运
营商为了满足业务发展的需要 !改善无线网络的覆盖效
果 !不断地进行网络扩容 !或者在网络设计阶段随时动
态地调整基站的配置 "所有这些 !都给无线网络的设计 #
配置工作带来极大的挑战 "随着无线网络容量的不断扩
大 !如何高效地配置无线网络 #提高无线网络设计配置
的自动化程度 !成为移动运营商 #网络设备供应商 #电信
设计院等单位必须面对的问题 "
为了提高 &’( 网络的配置 # 计算效率及自动化程

度 !利用爱尔兰 ) 表和 *+,-. 的公式组合 !给出了 &’(
网络在已知基站配置的情况下 !自动 #高效地计算话务
量 #信道数的工具 "在无线网络规模比较大时 !该工具效
果尤其明显 "
虽然这几年运营商在逐步加大对 #& 网络的投入 !

但中国移动 #中国联通的 &’( 网络还在继续扩容 !所以
本文给出的 &’( 网络基站自动计算工具仍然具有很强
的现实意义 "

! 话务理论简介
话务量是指通信设备被占用的程度 " 话务量的大小

与用户数量 #用户通信的频繁程度 #每次通信占用的时

间长度以及观测的时间长度 /例如 ! 012#! 3 或是 ! 昼夜
等 4有关 " 单位时间内通信的次数越多 !每次通信占用的
时间越长 5观测的时间越长 5则话务量就越大 " 由于通信
次数 #每次通信占用时间的长短等都是变化着的 !所以
话务量也是一个随时间变化的量 5 即是一个 $随机变
量 %"
国际通用的话务量单位是原国际电报电话咨询委

员会 &66788’建议使用的单位 !叫做 $爱尔兰 &*9.’%!是
为了纪念话务理论的创始人 *:;<=& < > 而命名的 "
虽然用户的呼叫行为是随机的 !但用户的呼叫模型

一般符合泊松分布 " 话务量公式为 (!"## $" ! 是话务
量 !单位为 *9./爱尔兰 ?!# 是呼叫次数 !单位是个 ! $ 是每
次呼叫平均占用时长 !单位是 3" 一般话务量又称小时
呼 !统计的时间范围是 ! 3" 即 # 为 ! 3 内的呼叫次数 ! $
为每次呼叫的平均占用时长 "
在 &’( 网络设计 # 规划中应用广泛的是爱尔兰 )

公式 @ !A"假定信道数目为 %!则网络呼损的概率由下式计
算确定 (
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摘 要! 简要回顾了话务理论# 根据爱尔兰 ) 表$*+,-. 公式组合%结合作者的实际工作经验%给出
了 &’( 网络在已知基站配置的情况下%自动计算一个 )’6 话务量$信道数$载频数$小区数的工具#
关键词 ! &’(F 话务理论 F 爱尔兰 ) 表 F *+,-. 公式组合
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表 ! 爱尔兰 1 表 2"3呼损率 4

式 2!4就是爱尔兰 1 的公式 ! 其中 ! 为流入话务量 "
" 为损失话务量与流入话务量的比值 "# 是信道数 ! 爱
尔兰 1 公式计算起来十分麻烦 5 为了方便实际使用 5现
在已经有爱尔兰 1 表 ! 只要知道三个参数中的任意两
个 "就可以查出第三个参数 !

! 基于爱尔兰 " 表和 #$%&’ 公式的 ()* 基站自动
配置工具

!+, 爱尔兰 " 表
根据前面的描述 "可知 "在已知信道数 #呼损率的情

况下 "可以用爱尔兰 1 表 2如表 !4查到相应的话务量 !

表 ! 中的信道数量 # 话务量直接来自爱尔兰 1 公
式 ! 因为在实际工程中 "一个基站单个扇区的载频数一
般在 . 个以内 ! 所以在表 ! 中 "载频数量只列到 .!
!+! 基于爱尔兰 " 表的 #$%&’ 工具
图 ! 直接来自 %&’() 工具的截图 ! 该工具使用非常

方便 "只要在 1 列输入基站的具体配置 "就可以自动计
算出基站的话务量 #载频数量 #信道数量 #小区数量等信
息 ! 如果某个 $或某些 %基站配置发生变化 "那么也只需
要在 1 列修改相应的单元格即可 "基站的相关信息就自
动计算出来了 ! 下面进行具体解释 !

6#7#8 列就是把爱尔兰 1 表的内容作为常数直接
输入到 %&’() 表中 "供计算话务量 #信道数时调用 !

9 列 &基站序号 5用于统计一个 1:; 所属的基站数量!
1 列 &基站配置 "代表基站的扇区配置!例如":/-# 表

示这是一个三扇区的基站" 三个扇区的载频数量分别为
/#-##’ 在实际使用时 " 直接把基站载频配置拷贝到 1
列"公式就可以直接算出相应基站的话务量#信道数等 !

;#<#%#= 列代表一个基站的四个扇区 ! 实际工程
中 "绝大部分基站都是三扇区的 "但也有少部分是四扇
区的 "因此这里有四列 !每列的数字代表载频数量 !载频
数量是根据 1 列的基站配置 5 由工具自动计算出来的 "
不需要人工输入 ! 为便于理解 "现在举例说明 ! 例如 1#
单元格对应的基站配置是 :/-#"单元格 ;# 对应该基站
的第一扇区载频数量 ! ;#>?=28?<21#5"5!4>@@5$5A97B%
28?<21#5"5!44 4! 主要是通过 8?<#A97B%#?= # 个函数 C " D

取出基站配置对应的载频数 $即 :/-# 中的 /%! <##%##
=# 与 ;# 的计算过程类似 !

E#F#?#G 列分别是每个基站对应的话务量# 载频数#
信道数#小区数量! 继续使用 1# 单元格对应的基站 :/-#"
这个基站的话务量$#>?H<?I%;J 29<<I%:: 2;#K#5!#44 K
?H<?I%;J 29<<I%:: 2<# K#5!#44 K?H<?I%;J 29<<I%::
2%#K#5!#44K?H<?I%;J29<<I%::2=#K#5!#44! 主要是通过
?H<?I%;J#9<<I%:: 函数来计算出基站的话务量!
因为 6 列的前三行没有对应具体的载频数 "6- L

6!! 列分别对应的载频数量为 !L.! 所以上面公式中要
把实际的载频数加 # 后 " 才能通过 9<<I%:: 函数算出
相应的信道数 #话务量等信息 ! 9<<I%:: 函数的第二个
参数 !#"是 %&’() 表格 8 列对应的数值 $此处 9<<I%::
函数的第二个参数 "代表 %&’() 表格中的列 !其中 ! 对应
9 列 "" 对应 1 列(!# 对应 8 列 %!

F 列用于统计一个基站的总载频数量 ! 采用的公式
比较简单 !基站 :/-# 的载频数对应单元格 F#>:B82;#M
=#4>/K-K#>!"!

? 列用于计算一个基站的总信道数量 ! 基站 :/-# 的
信道数对应单元格 ?#>?H<?I%;J 29<<I%:: 2;#K#5!"44 K
?H<?I%;J 29<<I%:: 2<# K#5!"44 K?H<?I%;J 29<<I%::
2%#K#5!"44K?H<?I%;J29<<I%::2=#K#5!"44!

G 列用于统计一个基站的小区数量 !公式比较简单 !
接着采用前面的基站 :/-#5 其小区数量对应的单元格
G# >?= 2;# NO$5!5$4 K?= 2<# NO$5!5$4 K?= 2%# NO$5!5$4 K?=
2=#NO$5!5$4!
前面介绍了通过该工具计算一个基站控制器 $1:;%

所属的 1J: 的话务量 #信道数 #载频数量等信息 ! 该工
具与具体无线设备无关 "具有很好的通用性 ! 在实际使
用中 "通过多个 %&’() :P((Q" 可以同样方便地计算出一
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个移动网络所有 %&’ 的相关信息 ! 根据这些 %&’ 的信
息 "可以方便地计算 #配置 (&’ 与 %&’ 之间的 ) 接口数
量 #信令数量等 !这些配置 #计算与具体的设备供应商的
设备功能 #性能有较大的关系 "通用性不高 "在此不再具
体描述 !
本文主要是从实际工作出发 *把 +&( 无线网络配置

和计算工作中数量巨大 #纷繁复杂的 %&’ 配置和计算纳
入到一个简明的 ,-./0 工具中 ! 该工具基于通用的话务
理论 #爱尔兰 % 表 *与具体的无线设备性能无关 "具有很
高的适用性 $精心设计的 ,-./0 公式组合 "使该工具的使
用非常方便 "只需输入基站的载频配置 "其他所有相关
参数都会自动计算出来 ! 在实际工程中 "运营商一般会
给出具体的基站载频配置 "这时只需拷贝 #粘贴 "就可以
轻松完成无线部分的配置计算 !

该工具的使用 " 可以极大地减轻 +&( 无线网络的
配置 #计算工作量 "有效地提高相关人员的工作效率及
工作的自动化程度 !
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