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图 ! "# $ 种组网方式对比

/ 引言
随着 "# 的商用部署和技术演进 ! 移动通信网络面

临 %#&’#&(#&"# 多制式并存 !网络结构日益复杂 " 而 "#
网络制式和终端的多样性又进一步加剧了网络拓扑和

边界场景的复杂度 "如何保障用户的移动性感知成为影
响网络口碑的关键一环 "
本文聚焦 (#&"# 网络互操作策略及配置方案 !针对

"# 网络移动性能保障方案进行深入细致的研究 ! 创新
设计网间移动性策略 !真正实现端网协同 #多网协同 !提
升 "# 网络的用户感知及口碑 "

0 概述
0"0 12 组网

"# 网络包含 )*+,)-./*01.213-.45单栈#*+,*01.213-.45
单栈和 )*+6*+ 双栈 ’ 种组网方式 !如图 7 所示 8 79"

)*+ 单栈组网下 !"# 用户只能采用以 (# 网络作为
移动性管理和覆盖的锚点 !在连接态时通过双连接的方
式新增 "# 用户面接入 8 :;’9"

*+ 单栈组网下 !)< ,)4= <12>-5独立组网 !"# 用户
只能直接与 )< 连接之后接入 "# 核心网 8 (9"

)*+6*+ 双栈组网下 !"# 用户既可以通过 )*+ 方式
接入 "# 网络 !又可以通过 *+ 方式接入 "# 网络 " 通过
差异化 "# 网络移动性方案设计 !可以实现终端使用各
种场景下可能的最高能力网络 !保障用户感知最优 "
0+3 12 终端

"# 终端包含 )*+ 单模 #*+ 单模和 )*+6*+ 双模 ’
种终端 8 "9"

)*+ 单模终端为只支持 )*+ 模式的终端 !用户在空
口进行能力上报时会携带 ?);@A;<7";*BCC-D042 字段 "

*+ 单模终端为只支持 *+ 模式的终端 !用户在空口
进行能力上报时会携带 *+;)<;<7" 字段 "

)*+6*+ 双模终端为既支持 )*+ 模式又支持 *+ 模
式的终端 !用户在空口进行能力上报时会同时携带 ?);
@A;<7";*BCC-D042 字段和 *+;)<;<7" 字段 "
不同种类终端能力不同 !其在空闲态和连接态下的

移动性策略也应差异化配置 "网络侧需基于不同的终端
能力配置不同的互操作策略及参数 !保证各类终端根据
网络实际情况及时 #合理在网络间驻留 #移动 "
0+4 55675’8%- 59:-;<,9 6-&=<->?状态

)*+ 网络以 (# 网络为信令锚点 !只有进入连接态
才会触发与 )< 网络的双连接 " 因此 !)*+ 网络下用户
的 <<A 状态完全遵从 (# 网络 !当前 (# 现网只包含
<<A E234 和 <<A A-..4F042 8G;H9"
而对于 *+ 网络 !’#II 协议定义了 ’ 种 <<A 状态 $

<<A E234#<<A E.1F0>J4 和 <<A A-..4F042!如图 : 所示 8K;7L9"
考虑 <<A E.1F0>J4 主要应用于 MNOA 业务场景 !本文主要
基于空闲态和连接态开展 "# 网络移动性能优化方案研究"

3 空闲态 12 网络移动性
空闲态 "# 网络移动性主要指 "# 网络系统内空闲

态重选和 (#&"# 网络系统间空闲态重选 " 空闲态重选
主要通过公共频率优先级和专用频率优先级实现 " 公
共频率优先级通过广播消息下发 !专用频点优先级会
在用户从连接态进入空闲态的时候下发 "具体表现是通
过 <<A 连接释放消息中携带信元 E234N-24N-P>3>0QA-.!
0D-3E.R- ,ENNAE5" ENNAE 中包含网络给用户下发的专用频
点及频点优先级信息 "用户收到 ENNAE 中携带的频点和
频率优先级消息后 !即忽略广播消息中的频点和频率优
先级 !而是按照 ENNAE 中携带的频点和频率优先级进行
后续网络行为 8 779"
为保障不同终端优先驻留在各自能够匹配的能力

最高或性能最优的网络上 !空闲态小区重选总体遵循以
下原则 $

,7 5不同制式间 !通过频率重选优先级控制 S? 优先
驻留 "#$驻留优先级为 "#T(#T’#"

,% 5相同制式内 !针对不同覆盖场景 !可以通过频率
重选优先级控制用户驻留特定载波 !也可以通过小区偏
置控制用户优先驻留在特定小区上 %原则上容量层!覆
盖层 !室内微站!室外宏站 "

,’ 5不同优先级之间 !基于高优先级到低优先级或低
优先级到高优先级准则进行空闲态重选 "

,( 5同优先级之间 !基于信号强度遵循 < 准则进行
重选 " < 准则是指服务小区的 <U 和目标小区的 <0 分别

图 % (#&"# 网络间 <<A 状态迁移示意图
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满足 !"#$%&’"!"($)*"+!!+#,%&’"!+-$.//"&+!其中 ,%&’"
是测量小区的 !0!12!&/&3&45& 0674’8 !&5&69647 1.:&3;值 !
,)*"+ 定义了小区重选迟滞 !,.//"&+ 定义了目标小区的
偏移值 " 如果目标小区在 <3&"&8&5+6.4 时间内 !!+ 持续超
过 !"!那么终端就会重选到目标小区 "
在满足总体小区重选原则的基础上 !不同区域还应

差异化配置频率重选优先级 "
!"# $%&’%& 双栈组网区域

=0>?0> 双栈组网区域内的空闲态策略需满足如图@
所示原则 #

2A ;对于 =0B?0B 双模终端及 =0B 单模终端 !在向
CD 覆盖边缘移动时 !优先驻留锚点 ED 载波 "

2F ;对于 0> 单模终端 !在向 CD 覆盖边缘移动时 !优
先驻留在 ED 载波 2不区分锚点 ED 载波与非锚点载波 ;"

基于上述原则 !本文分别给出 G0>?0> 双栈组网区
域的 CD-HED 和 ED-ICD 空闲态重选策略 "
!(#)* +,-./, 空闲态重选

CD 到 ED 的空闲态重选策略主要通过 CD 侧公共频
率优先级和 CD 侧专用频率优先级实现 "

2A ;CD 侧公共频率优先级配置
系统间公共频点优先级配置应满足 CDIED!系统内

公共频点优先级配置应满足容量层!覆盖层 !室内微
站!室外宏站" 因此!CD 侧公共频率优先级配置策略为 #
@J@ DKL 频段 CD 载波 I@JE DKL 频段 CD 载波 M@JC DKL
频段 CD 载波 I预留 CD 频段载波 IAJN DKL 频段 ED 载
波I其他 ED 频点载波" 其中!预留 CD 频段载波指FJA DKL
载波 CD 小区"

2F ;CD 侧专用频率优先级配置
当用户从 CD 向 ED 网络移动时 !G0>O0B 双模终端

和 G0B 单模终端应优先回落 EP 锚点 !0B 单模终端回
落 EP 锚点或其他 EP 载波均可 "因此 !CP 侧专用频率优
先级配置策略如表 A 所示 "

!)*)! /,-.+, 空闲态重选
EP 到 CP 的空闲态重选策略主要通过 EP 侧公共频

率优先级和 EP 侧专用频率优先级实现 Q AFR"
2A ;EP 侧公共频率优先级配置
考虑尽量减少对现网配置的更改 !公共频率优先级

配置策略为 #在保持现网 EP 配置优先级顺序的前提下 !
增加配置 =! 频点为优先级 S 或 T!高于所有 EP$@P 频
点 " 同时 EP 锚点载波优先级高于 EP 其他载波优先级 "

2F ;EP 侧专用频率优先级配置
G0BO0B 双栈网络下 !存在 EP 锚点小区和 EP 非锚

点小区 " 对于 EP 锚点小区 !无需配置专用频点优先级 !
整体频率优先级策略遵循公共频点优先级 %对于 EP 非
锚点小区 !需区分终端类型配置不同的专用频点优先
级 !避免不必要的异频测量 !从而影响用户感知 "具体策
略如表 F 所示 "

!)! %& 单栈组网区域
对于 0B 单栈组网区域 !由于网络仅支持 0B 模式 !无

需考虑 G0B 终端 !因此 !EP$CP 侧仅配置公共频点优先
级与 G0B?0B 双栈的 EP$CP 公共频点优先级保持一致"
!)0 $%& 单栈组网区域

G0B 单栈组网区域下 !G! 仅在双连接时生效 !因此
CP 侧无需配置任何频点优先级策略 !仅在 EP 侧配置频
点优先级策略 " 同时 !考虑此时网络仅支持 G0B 模式 !
因此仅配置公共优先级 !具体策略为 #EP 锚点载波H其
他 EP 载波 "

0 连接态 +, 网络移动性
系统内 CP 网络移动性主要通过异频切换实现 " 若

两个 CP 载波同优先级 2例如 @ JE PUL 频段和 @ JC PKL 频
段 ;!可采用 BF(B@ 方式实现以保障载波间的负载均衡 "
若两个载波优先级不同!当高优先级向低优先级切换时 !
采用 BF(BE 或 BF(BC 方式实现 ! 即只有当高优先级载
波小区低于某一门限且低优先级载波小区高于某一门

限 !才触发切换 %当低优先级向高优先级切换时 !采用周
期性触发方式实现对高优先级载波的周期性测量 Q A@R" 切
换事件的具体说明如表 @ 所示 "

图 @ G0BO0B 双栈区域空闲态互操作示意图

表 A CP 侧专用频率优先级
终端类型

G0B?0B 双模
G0B 单模
0B 单模

专用频率优先级

CP 载波H锚点 EP 载波H其他 EP 载波
锚点 EP 载波H其他 EP 载波

CP 载波HEP 载波

表 F EP 非锚点小区专用频率优先级
EP 非锚点小区

G0B?0B 双模终端
G0B 单模终端
0B 单模终端

专用频率优先级

CP 载波HEP 锚点载波H其他 EP 载波H@P 载波
EP 载波H@P 载波

锚点 EP 载波H其他 EP 载波H@P 载波
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!"!#" 连接态的互操作包含重定向和切换两种 $ %!&"
若 ’() 接口具备且邻区配置完善 #优选切换方式进行
*" 和 #" 之间的互操作 "若采用重定向方式 #则 *" 返回
#" 时须要采用基于测量的重定向防止 #" 踏空 $#" 返
回 *" 时根据实际情况采用基于测量的重定向或者盲重
定向 " 切换和重定向的具体说明如表 * 所示 "
为满足不同终端在不同组网下的感知最优 #不同区

域应根据终端类型差异化配置移动性策略 "
/"0 12(32( 双栈组网区域
为实现终端在连接态使用各种场景下可能的最高

能力网络 #保障用户感知最优 #’+,-+, 双栈组网区域
连接态策略需满足如下原则 %

.% /’+,-+, 双模终端在 ’+, 模式和 +, 模式共同覆
盖区域优先驻留 +, 网络 "

.( /’+,-+, 双模终端从 !" 网络向 ’+,-+, 双栈覆
盖区移动时 #会率先达到 ’+, 网络要求 " 主要考虑 ’+,
网络下 !" 可以补充上行 #从而扩展 ’0 下行覆盖 "

.1 /!" 锚点应支持 ’+,-+, 双模终端从 ’+, 网络向
+, 网络的迁移 "

.! /’+,-+, 双模终端从 !" 网络移动到 !" 锚点和
+, 同覆盖区域时 #应优先向 +, 网络迁移 "
基于上述原则 #本文分别给出 ’+,-+, 双模区域

2"34*" 的连接态互操作和 *"342" 的连接态互操作
策略 "
4"0"0 567896 连接态互操作
由于 2" 属于高优先级网络 #*" 属于低优先级网

络#因此 2" 到 *" 的连接态互操作采用 ,(567 或 ,(56(
方式实现 " 即只有源 2" 小区低于一定门限同时目标
!" 小区高于一定门限时 #才触发 2" 到 !" 的互操作
流程 $ 72 &"

.7 /对于 +, 单模终端 #目标 !" 小区优选业务主力
承载且本区域内连续覆盖的频段 "

.( /对于 ’+,8+, 双模及单 ’+, 单模终端 #目标 !"
小区优选 !" 锚点载波 "
4"0": 967856 连接态互操作

’+,8+, 双栈组网区域下的 !" 网络既包含 !" 锚点
小区 #又包含 !" 非锚点小区 " 下面针对 !" 锚点小区和
!" 非锚点小区分别给出互操作策略 "

.% /!" 锚点小区
!" 锚点小区互操作策略如下 %
!对于 ’+, 单模终端 #只需按照 6% 事件添加 ’0

小区 !,9 事件删除 ’0 小区 "
"对于 +, 单模终端 #考虑 *" 向 #" 迁移属于低优

先级到高优先级的迁移 " 在 +, 覆盖区域 #应周期性触
发 6% 测量 #加快 +, 单模终端返回 #" 网络 "
#对于 ’+,-+, 双模终端 %在 +, 覆盖较好区域 #

无论终端是否处于双连接状态 #终端均应优先实现向
+, 迁移 $在 +, 弱覆盖区域或覆盖边缘 #终端通过周期
性的 6% 测量触发 ’+, 添腿流程 " 例如 #网络侧可以通
过将 +, 6% 的 ::: 设置得小于 ’+, 67 的 ::: #来实现
’+,-+, 双模终端优先向 +, 迁移 "

.9 /!" 非锚点小区
!" 非锚点小区互操作策略如下 %
!对于 !" 终端 #无需修改现网配置 #执行 !" 现网

移动性要求 "
"对于 ’+, 单模终端 #优先迁移至 !" 锚点载波上

进行业务 "
#对于 +, 单模终端#优先迁移至 +, 载波进行业务"
$对于 ’+,-+, 双模终端 #按照以下优先级进行数

据业务的迁移 %2" +, 载波 4!" 锚点载波 4!" 当前载
波 " 同时 #在非锚点小区配置向锚点的定向切换相对于
+, 的 67 测量延时启动定时器 #以实现优先 +, 切换 #具
体如图 ! 所示 "
4;: 2( 单栈组网区域
对于 +, 单栈组网区域 #由于网络仅支持 +, 模式 #无

表示服务小区质量低于一定门限并且异系统邻区质量高

于一定门限 #满足此条件事件被上报时 #源小区启动异系
统切换请求

表 1 切换事件说明
事件 说明

,9
服务小区差于绝对门限 #这个事件可以用来开启某些小
区间的测量

,1
邻居小区好于服务小区 #这个事件发生可以用来决定 ;<
是否切换到邻居小区

,* 邻居小区好于绝对门限 #这个事件可以用来决定异频切换

,2
服务小区差于一个绝对门限并且邻居小区好于一个绝对

门限 $这个事件也可以用来决定异频切换

67
表示异系统邻区质量高于一定门限 #满足此条件事件被
上报时 #源小区启动异系统切换请求

69

切换

. 7 /需配置邻区 $

. 9 /;< 测量邻区 #上报最优邻区

需准确配置频点及邻区 #网规难度大

需 ’9) 接口

策略

技术实现

网规要求

核心网

测量的重定向

. 7 /单个频点至少配置一个邻区 $

. 9 /通过测量控制消息携带多个频点 #

测量报告会上报满足条件的频点

对邻区配置的准确性要求较低

无需 ’9) 接口

盲重定向

. 7 /只需配置频点 $

. 9 /频点下发后 #;< 无需测量直接在 *"
发起接入

对邻区配置的准确性要求最低 #对 =:<
覆盖要求高

无需 ’9) 接口

表 * 连接态下用户移动性 1 种方式对比

<9
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!电子技术应用" !"!#年第 $%卷第 #&期#

需考虑 !"# 终端 !因此 $% "&% 侧仅配置互操作策略与
!"#’"# 双栈下对于 "# 终端的互操作策略保持一致 #
!"! #$% 单栈组网区域
对于 !"# 单栈组网区域 !由于网络仅支持 !"# 模

式 !因此 !( 只能通过双连接方式添加 $ 此时 &% 侧只
需配置 #) 事件 !即删除 !( 事件 $ $% 侧配置互操作策
略与 !"#’"# 双栈区域对于 !"# 单模终端的要求保
持一致 $

& 结论
&% 网络具有多组网方式 %多终端类别等显著特

征 !多条件下的混合组网带来了复杂的网络拓扑及边
界场景 !用户的网间移动性保障优化难度呈几何倍数
增长 $ 本文基于 &% 网络移动性优化方案进行深入研
究 !首先介绍 &% 组网方式和 &% 终端类型 !同时根据
终端的不同 ((* 状态 !引出互操作策略下的不同场
景 &空闲态移动性和连接态移动性 $ 本文详细介绍了
不同组网方式下不同终端的互操作策略 !可以为现网
互操作策略制定提供依据 !有效牵引了 &% 网络移动
性能优化 $
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