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摘要：本文分别从空闲模式和通话模式两方面介绍了TD网络和GSM网络互操作过程中的重要步骤和关键点，并对TD小区优先附着策略进行了简要论述。
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TD-SCDMA和GSM之间的互操作从广义上可以分为空闲模式和通话模式。空闲模式的操作主要由手机根据网络中的参数和网络的情况进行判断，并作相关操作；通话模式主要由系统根据手机、基站的相关测量报告作出判断和操作，相对而言更有针对性。由于篇幅的原因，本文主要对空闲模式下的互操作进行分析。
UE空闲模式下的行为在3GPP 25.304中进行了相关规定和约束，其中涉及到的控制参数在25.331和24.008中有相关说明和定义，可以细分为PLMN（Public Land Mobile-communication Network，公众陆地移动通信网）选择和重选，小区的选择和重选和位置登记。这三个过程之间的关系如图1所示。
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图1  小区的选择和重选和位置登记
当UE开机后，首先应该选择一个PLMN。当选中了一个PLMN后，就开始选择属于这个PLMN的小区。当找到这样的一个小区后，从系统信息（广播）中就可以知道邻近小区（neighboring cell）的信息，这样，UE就可以在所有这些小区中选择一个信号最合适的小区，驻留下来。紧接着，UE就会发起位置登记过程（attach or location update）。成功后，UE就成功的驻留在这个小区中了。
当UE驻留在小区中，并登记成功后，随着UE的移动，当前小区和临近小区的信号强度都在不断变化。UE就要选择一个最合适的小区，这就是小区重选过程。这个最合适的小区不一定是当前信号最好的小区，因为，比如UE处在一个小区的边缘，又在这两个小区之间来回走，恰好这两个小区又是属于不同的LA或者RA。这样，UE就要不停的发起位置更新，即浪费了网络资源，又浪费的UE的能量。因此，在所有小区中重选哪个小区是有一定规则的。

当UE重选小区，选择了另外一个小区后，发现这个小区属于另外一个LA 或者RA，UE就要发起位置更新过程，使网络获得最新的UE的位置信息。

如果位置登记或者更新不成功，比如当网络拒绝UE时；或者当前的PLMN出了覆盖区，UE可以进行PLMN重选，以选择另外一个可用的PLMN。
1、 PLMN的选择和重选

PLMN选择和重选的目的是选择一个可用的（就是能提供正常业务的）、最合适的PLMN。UE通过什么来达到这一目的呢？UE会维持一个PLMN列表，这些列表将PLMN按照优先级排列，然后从高优先级向下搜索，找到的自然是最高优先级的PLMN。另外，PLMN选择和重选的模式有两种，自动和手动。 简而言之，自动选网就是UE按照PLMN的优先级顺序自动的选择一个PLMN，手动选网呢，将当前的所有可用网络呈现给用户，将权利给用户， 由用户选择一个PLMN。
在PLMN选择和重选中涉及到以下关于PLMN的概念：

Registered PLMN (RPLMN)已登记PLMN：是终端在上次关机或脱网前登记上的PLMN。在3GPP 2003年第TSG TP-21次会议上决定，将该参数从USIM卡上删掉，而将其保存在终端的内存中；

Home PLMN(HPLMN)归属PLMN:为终端用户归属的PLMN。终端USIM卡上的IMSI号中包含的MCC和MNC与HPLMN上的MCC和MNC是一致的。在USIM中对于多个HPLMN预留了相应的字段，但是在先现阶段规范中对于某一用户来说，其归属的ＰＬＭＮ只有一个，使用的是IMSI号中的MCC和MNC；

Equivalent PLMN(EPLMN)等效PLMN：EPLMN原本功能的作用是在InterPLMN漫游时，优先选择签约注册网络推荐的PLMN，保护本运营商的利益。“对等PLMN”功能使得移动用户在选择PLMN时可以将不同的PLMN 代码认为是彼此地位相等的，可以应用于PLMN选择时、Cell（重）选择时、切换时的情景。在每一次Attach附着和RAU路由区更新时，网络将“对等PLMN”发给移动用户。网络的EPLMN 列表由网络侧(MSC/SGSN)维护。在location update、routing area update和GPRS attach的过程中网络向终端发送EPLMN列表，终端会将此EPLMN列表和发送此列表的PLMN共同存储在终端的“equivalent PLMNs”表中。
Visited PLMN(VPLMN)访问PLMN：和HPMN不同的PLMN
在PLMN选择过程中，RPLMN （registered PLMN）优先级最高。RPLMN就是上次注册成功的PLMN。当UE关机后，USIM卡将记录上次登记的PLMN。无论自动选网还是手动选网，UE开机后，首先就会尝试RPLMN，成功后， 就不会有后续过程。
如果不成功，UE就会按照以下优先级选择PLMN：

(1) HPLMN 
(2) 在USIM文件“User Controlled PLMN Selector with Access Technology”中的PLMN （这些PLMN在USIM中是按照优先级排列的）；

(3) 在USIM文件“Operator Controlled PLMN Selector with Access Technology”中的PLMN （这些PLMN在USIM中是按照优先级排列的）；

(4) 信号质量较好的PLMN， 这些PLMN的排列是随机的；

(5) 其他的PLMN，以信号质量从高到低的顺序排列；
UE就按照上述有优先级的PLMN列表逐个搜索并尝试位置登记。

考虑多种无线接入技术以及网络的演进趋势，对于多模终端来说需要指明优先选用的接入技术，接入技术的优先级就在“...with Access Technology”文件中指出。

当手机登录在归属国家的VPLMN中，即这些网络的MCC是相同的，只是MNC不同，UE是可以判断出这种情况的。UE会尽量回到归属网络中，采取的措施是UE周期性的查找归属网络。 这个周期是存储在USIM规定的，在文件EFHPLMN中定义。这个周期的设置范围为6分钟至8个小时，如果不设置缺省为30分钟。
2、 小区选择

当PLMN选定之后，就要进行小区选择，目的是选择一个属于这个PLMN的信号最好的小区。

小区重选分为两个过程：

(1) 初始小区重选(Initial Cell Selection)：当手机没有存储任何相关小区信息是，手机在所选的PLMN中搜索所有的无线信号，并寻找最强信号的小区尝试登录。

(2) 有相关信息的小区重选（Stored information cell selection）：如果UE存有这个PLMN的一些相关信息，UE就会首先使用这些信息进行小区搜索，尝试登录合适的小区，如果无法找到，则进行初始小区重选。

UE找到相关小区，将进一步读取SIB3，取得“Cell selection and re-selection info”，在这个IE中，读Qqualmin，Qrxlevmin和Maximum allowed UL TX power  （UE_TXPWR_MAX_RACH）这几个参数，然后按照下列公式计算(各参数如表1)：
Srxlev= Qrxlevmeas —Qrxlevmin—Pcompensation
公式1  （一般也称作小区选择公式S）
表1   公式S参数表
	Srxlev
	小区选择接收级别 (dB)

	Qrxlevmeas
	测量到的小区接收电平；TDD测量的是PCCPCH RSCP(dBm)，GSM测量的是RXLEV(dBm)

	Qrxlevmin
	小区最小接收电平(dBm)

	Pcompensation
	最大值(UE_TXPWR_MAX_RACH - P_MAX, 0) (dB)

	UE_TXPWR_MAX_RACH
	UE在RACH上的最大发射功率（dBm）

	P_MAX
	UE最大射频输出功率 (dBm)


如果Srxlev  >  0 

公式 2（一般也称作小区选择准则公式）

则UE认为此小区即为一个合适小区并驻留下来，读取其他所需要的系统信息，随后UE将发起位置登记过程。

如果不满足上述条件（公式2），UE读取SIB11中有关同频和异频邻小区的频点/饶码（CPI）以及GSM小区的频点和BSIC，SIB11中还包含各小区的小区选择参数。这样手机很容易测量到各邻小区的Qrxlevmeas，根据各邻小区的Maximum allowed UL TX power和Qrxlevmin，UE就可以算出邻区的Srxlev并判断邻区是否满足上述公式2的选择条件。

如果UE发现了任何一个邻区满足公式2，UE就驻留在此小区中，并读其他所需要的系统信息，随后UE将发起位置登记过程。

如果UE发现没有一个小区满足公式2。UE就认为没有覆盖，就会继续PLMN选择和重选过程。
3、 TD-SCDMA网络中的小区重选

UE在空闲模式下，要随时监测当前小区和邻区的信号质量，以选择一个最好的小区提供服务。这就是小区重选过程（cell reselection）。小区重选过程分为有HCS（hierachical cell structure）多层结构网络和没有HCS两种情况。有没有HCS在SIB11指出。

UE在做小区重选前肯定要测量目标邻小区，那么什么时候发起对邻小区的测量在UMTS里是可以控制的，也就是说UE可以在服务小区的电平低到一定程度后才去测量目标小区，这样可以减少终端的测量，提高终端的待机时长；也可以让UE小区选择后随即进行目标邻小区的测量，这样做可以提高小区重选的效率。

以上控制过程，针对同频/异频/其他制式小区控制过程及公式是一致的，只是其中的参数可以分别设置，如下简单描述：

(1) 对于同频小区
如果Srxlev > Sintrasearch 则不测量目标同频小区；否则要进行相关测量；如果服务小区没有广播控制参数Sintrasearch，UE将一直发起到相关目标的测量。

(2) 对于异频小区

如果Srxlev > Sintersearch则不测量目标异频小区；否则要进行相关测量；如果服务小区没有广播控制参数Sintersearch，UE将一直发起到相关目标的测量。

(3) 对于其他制式小区（如GSM小区）

如果Srxlev > SsearchRAT则不测量目标其他制式小区；否则要进行相关测量；如果服务小区没有广播控制参数SsearchRAT，UE将一直发起到相关目标的测量。

SsearchRAT ，Sintersearch和SsearchRAT在SIB3中指出。
在对邻小区发起测量后UE就可以选择“更好“的小区进行附着，如何判断哪个小区“更好”了，此时就需要UE在发起重选前对所有测量的小区进行排序，UE会选择优先级最高的小区作为“更好”的小区进行重选。UE对邻小区的排序过程如下所述：

当一定条件满足后，UE就要测量邻区，首先要根据小区选择所描述的公式1计算所有小区（包括当前小区和临近小区）的Srxle，在所有Srxle>0的小区中，再按照下面的公式分别对服务小区和邻小区进行计算排序(公式中参数如表2)。
当多层网络时考虑

Hs = Qmeas,s - Qhcss

Hn = Qmeas,n - Qhcsn – TOn *  Ln

一般情况下考虑：

Rs = Qmeas,s + Qhysts

Rn = Qmeas,n - Qoffsets,n ​- TOn *  (1 – Ln)

其中考虑T的时间因素和L的网络级别因素：

TOn = TEMP_OFFSETn * W(PENALTY_TIMEn – Tn)

Ln = 0

if  HCS_PRIOn = HCS_PRIOs
Ln = 1

if  HCS_PRIOn <> HCS_PRIOs
W(x) = 0
for x < 0

W(x) = 1
for x >= 0
表2  参数表
	Qmeas
	测量到的小区接收电平；TDD测量的是PCCPCH RSCP(dBm)，GSM测量的是RXLEV(dBm)

	Qhyst
	服务小区小区重选滞后值，SIB3中广播

	Qoffset
	邻小区小区重新偏移值，SIB11中广播


 UE根据上述公式计算出服务小区和邻小区的排序R值，选取值最大的小区作为优先级最高的小区。如果在Treselection（在SIB3中广播）定时器时间内，上述目标小区仍然是最优的，UE就选择这个小区驻留，并读取相关系统信息， 小区重选结束。
4、 GSM到TD重选过程

系统在GSM网络通过BCCH广播相应的TD网络的信息，手机在GSM网络中检测TD的小区情况，决定是否进行GSM到TD的小区重选。

当终端附着于GSM小区，根据当前小区的邻区列表，如果存在3G小区重选列表（3G Cell Reselection list），在当前小区的平均信号强度低于Qsearch_I（BCCH上广播）后，即开始以与GSM中类似的方式进行系统间邻区测量。终端最多支持测量3个TDD R4载频、每载频上最多32个小区。当被测小区的RSCP高于当前小区和GSM邻区的RLA_C XXX_Qoffset  5秒后，即进行系统间小区重选。如果在15秒钟前已经发生过小区重选，则XXX_Qoffset值将提高5db。

Qsearch_I:  搜索3G频点的门限

(0-7)低于门限：0 = - 98 dBm, 1 = - 94 dBm, … , 6 = - 74 dBm, 7 = ( (always) 
(8‑15)高于门限： 8 = - 78 dBm, 9 = - 74 dBm, … , 14 = - 54 dBm, 15 = ( (never).
Default value = ( (never).
XXX_Qoffset:为设置的系统间小区重选的阈值

0 = - ( (always select a cell if acceptable), 1 = -28 dB, 2 = -24 dB, … , 15 = 28 dB.
Default value = 0 dB.
5、 TD小区优先附着策略方案举例

如前所述，在考虑GSM和TD的互操作方案时往往选择TD优选附着的策略。在具体实现时，需要考虑各种用户过程：

（1）用户开机时优先选择TD网络

（2）只有在TD信号很弱或接近无覆盖时才考虑选择GSM网络

（3）在附着到GSM后，一旦有可用TD信号就回到TD网络

对于第一种情况，如果GSM网络和TD网络为同一个PLMN，可以设置手机“TD制式优先”来实现（需要终端支持制式的优先设置）；如果为不同的PLMN，可以通过设置PLMN优先级列表来实现，也可通过“制式优先“来实现（需要终端支持制式的优先设置），此时需要两个PLMN互设对方为EPLMN。如果以上条件无法实现，终端只能根据最强信号选择，如果手机第一个选择的是GSM小区，那么只能通过第三个过程来实现到TD小区的优先附着。

对于第二种情况，受限于TD初期网络覆盖不完善的原因，需要用GSM网络来补足。那么此时，如何判断TD网络覆盖到了边缘是非常重要的，考虑TD终端的灵敏度以及边缘覆盖概率等因素，选择-100dBm作为边缘判断比较合适。典型郊区的边缘覆盖方差大约为8～10dB，而TD终端的灵敏度目前一般为-108dBm以上，同时目前TD有效覆盖范围规划时一般取-95dBm，结合以上因素取-100dBm作为TD小区覆盖边缘比较合适。当然，需要说明一点的时，这里说明的TD小区边缘需要考虑各种具体的场景（如覆盖地形、室内环境以及终端移动速度等因素）来进行调整。

此时，主要通过控制SsearchRAT参数来实现，前文已描述SsearchRAT参数主要用来控制终端何时发起到GSM小区的测量，当Srxlev < SsearchRAT时发起到GSM邻小区的测量。而Srxlev  = Qrxlevmeas  - Qrxlevmin，其中Qrxlevmeas一般设置为-113dBm，当TD覆盖边缘定为-100dBm时，SsearchRAT可设计为14dB。而目前GSM网络覆盖比较完善，在终端发起到GSM测量后进行重选排序时，TD服务小区及GSM邻小区的相关偏移值设计为默认值即可，无需特殊处理。

当然，另外一个可选的方案是可以通过控制GSM小区的重选偏移来实现，但相比于前述方案，需要让终端尽早提前测量GSM小区，不利于终端的省电，同时偏移值的设计受GSM小区覆盖强度的影响，很难取一个比较合理的值。

对于第三种情况，通过提高TD邻小区的重选偏移实现；举例来说目前GSM网络覆盖好的地方一般为-60dBm左右，而我们设计当TD信号在-95dBm时即可选择到TD网络，那么此时将TD小区的重选偏移设置成25dB，以提高重选优先级；这样在实际网络中很容易将终端自动重选到TD网络。

6、 TD和GSM间的小区切换

切换一般分为三个过程：测量过程、判决过程和执行过程，在接力切换过程中还包括预同步过程。

测量过程的主要是对TD-SCDMA系统中切换要求的参数进行测量，并且对于测量报告的结果进行过滤。切换中的测量过程主要分为UE测量的同频测量、异频测量和质量测量以及NB的专用测量。这个过程主要涉及到测量报告的周期和各个参数配置。

判决过程的主要功能是根据网络和业务等各方面要求配置相应的参数，并参考相应的门限值和测量结果给出切换判决结果，最终决定用户终端是否切换以及切换的目标小区。

执行过程的主要功能是当决策过程已经判决了用户终端需要进行相应的切换的时候，通过RNC与用户终端的信令交互使用户终端与目标小区建立连接，并为用户终端分配相应的无线资源，从而完成切换流程。
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