
Как мы тестируем передачу 
абонента от одной базовой 
станции к другой в сетях 4G



• В тестировании телеком с 2005 года
• Тестирование считаю образом жизни

Анастасия Беднова
Инженер по тестированию
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Что такое и как работает Handover
Тестирование Handover в сетях LTE

Handover

– это переключение 
пользовательского 
устройства с одной 
соты (антенны) на 
другую без перерыва 
в обслуживании

Базовая
станция №1

Базовая
станция №2

Ядро Сотовой сети
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Между разными базовыми станциями
ВИДЫ HANDOVER

F1 F1

F2 На той же
частоте

На другой
частоте

F1

F2

Частота обслуживающей соты

Другая поддерживаемая частота
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Внутри базовой станции
ВИДЫ HANDOVER

F1
F1

F2

На той же частоте

На другой частоте

F1

F2

Частота обслуживающей соты

Другая поддерживаемая частота
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Базовая схема тестового стенда
ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

Симулятор пользовательского устройства

Симулятор ядра сети

BBU

RU
Дистанционный радиоприемник

Обрабатывающий узел
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Почему не реальные устройства
ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

Упрощённая схема стенда для тестирования handover

Симулятор 
пользовательского 

устройства

Симулятор 
ядра сети
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Схема тестового стенда для разных типов handover
ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE
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Схема тестового стенда для разных типов handover
ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE
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Проблема стабильности тестов
ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Влияние физической среды на стенды
▪ Однопользовательский режим
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Собрать стенд, подключить все провода согласно схеме

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА

▪ Примеры тестового стенда
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Настроить базовую станцию в соответствии со сценарием 

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА

▪ Пример интерфейса настройки
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Настроить симулятор ядра сети с необходимыми 
модификациями

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА

▪ Пример интерфейса настройки соединения с ядром сети со стороны базовой 
станции 
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Убедиться в соединении его с базовыми станциями 
стенда

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА

▪ Пример интерфейса настройки соединения с ядром сети со стороны базовой 
станции 
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Включить симулятор пользовательского устройства с 
необходимыми ключами-модификаторами

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА
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Запустить трафик для проверки непрерывности 
соединения 

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА
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Собрать трейсы со всех симуляторов и 
проанализировать их

БАЗОВЫЙ СЦЕНАРИЙ ТЕСТА

▪ Пример анализа трейсов с пользовательского устройства
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Развитие и увеличение сложности 
сценариев тестирования

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Сценарии когда handover не происходит :
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Развитие и увеличение сложности 
сценариев тестирования

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Сценарии когда handover не происходит:

▪ Недостаток ресурсов

▪ Исчерпание лимита количества подключенных к базовой станции 
устройств 

▪ Недостаток радио ресурсов и другое

▪ Несовпадение возможностей

▪ Использование абонентом функций не поддерживаемых целевой сотой

▪ Ограничения функциональности телефона

▪ Влияние задержек, повреждения или потери пакетов
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Развитие и увеличение сложности 
сценариев тестирования

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Сложные сценарии и развитие стандартов:
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Развитие и увеличение сложности 
сценариев тестирования

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Сложные сценарии и развитие стандартов:

▪ Одновременное наступление нескольких разных событий.

▪ Экстренный вызов

▪ Запрос переподключения

▪ Изменение радиоусловий в процессе handover

▪ Поддержка новых стандартов для существующей функциональности.

▪ LTE to GSM

▪ Carrier aggregation handover

▪ Black list 

▪ Load balance handover
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Развитие и увеличение сложности 
сценариев тестирования

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Поддержка стандартов разных поколений.

▪ Совместимость с разными устройствами стандарта 4G.

3GPP v.10 3GPP v.17
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Другие виды тестирования

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Нагрузочное тестирование

▪ Системное тестирование

▪ Исследование взаимодействия с реальными пользовательскими устройствами 
(телефонами, модемами) и ядром сети в тестовых лабораториях.

▪ Полевое тестирование

▪ Проведение испытаний с реальной антенной во внешней среде.



30

Вместо заключения. 
Разработка и тестирование продолжаются.

ТЕСТИРОВАНИЕ HANDOVER В СЕТЯХ LTE

▪ Тестирование телеком 
оборудования – комплексная 
и интересная задача.

▪ Тестирование оборудования 
подходит инженерам с 
различной специализацией.

▪ Тестирование телеком оборудования перспективно, т.к. потребность в этом 
оборудовании и новых функциях будет только расти.


