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LTE终端小区选择方案设计及实现*
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摘暋要:从LTE终端小区选择的高层协议入手,从适合小区和可接受小区驻留条件出发,分析了小

区选择正常过程,并对条件不满足的后续小区选择深入研究,设计了解决方案,给出了相应的设计流

程,并利用SDL(规范说明与描述语言)和 TTCN(树表结合表示法)协议仿真,产生 MSC(消息顺序

图)。仿真结果表明,该方案有效地完成了协议所要求的小区选择功能。
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Abstract:AccordingtoLTEhighlayerprotocolofterminalcellselectionandasuitableandaccepta灢
blecellcondition,thenormalprocessofcellselectionisanalyzedwithfocusonthesubsequentcell
selectionprocesswhentheaboveconditionisnotsatisfied.Thecorrespondingdesignflowisgiv灢
en.AndtheMSC(MessageSequenceCharts)isproducedusingSDL(SpecificationandDescription
Language)andTTCN (TreeandTabularCombinedNotation)co-simulation.Thesimulationre灢
sultshowsthatthedesigncaneffectivelycompletetherequiredcelloptionsbyspecification.
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1暋引暋言

LTE项目是近年来3GPP启动的最大的新技

术研发项目,是未来移动通信发展的重要方向,凭着

它所具 有 的 低 时 延、高 带 宽、高 质 量 服 务,随 着

3GPPLTE标准的逐步成熟,其商用价值也会明显

体现出来。而良好的小区选择策略,是实现上的一

个难点,也是热点,对于终端来讲,显得尤为重要。
只有选择了适合小区驻留方可接受小区的正常服

务,接受系统消息得以获取系统配置,以及相应的跟

踪区信息,以便当网络向这个跟踪区内的小区发起

寻呼时,终端发起 RRC(无限资源管理)连接,获得

连接模式下的正常业务。所以如何有效、正确地选

择小区驻留对于LTE终端研究及最终商用显得非

常重要。基于这一点,本文从LTE终端小区选择的

高层协议入手,从适合小区和可接受小区驻留条件

出发,展开了对LTE终端小区选择过程的研究。

2暋小区选择的两种基本过程

对于小区选择过程,分为两种情况:有先验信息
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的小区选择过程和没有先验信息的小区选择过程。
这两个过程对应小区搜索范围不同,一个按照存储

的信息,比如频点、物理小区ID 等,加快小区的选

择;一个是全频段盲搜,对应场景比如此时的 USIM
是一张新卡或者丢失覆盖等。如果根据先验信息没

有发现适合小区,则进入没有先验信息的初始小区

选择过程,继续选择适合小区或任意小区驻留。如

果没有先验信息,则直接进入初始小区选择过程[1]。

2.1暋适合小区驻留条件

这两种小区选择判断小区正常驻留的条件相同,
需满足以下4个条件:所选小区属于所选PLMN(公
众陆地移动电话网)或 NAS(非接入层)提供的其它

被允许的PLMN;所选小区不属于漫游被禁止的跟踪

区;所选小区属于没有被bar;所选小区满足小区选择

S准则[2]。以上4个条件依次通过接收到的SIB1(系
统消息1)中PLMN标识列表plmn灢IdentityList、跟踪

区编码trackingAreaCode、小区被阻cellBarred、小区

选择参数cellSelectionInfo[3]等相关IE判断得出是否

满足适合小区驻留。只有当以上4个条件同时满足

方可认为选择的小区为适合小区,即正常驻留。其中

小区选择的S准则[1]定义如下:

暋Srelev=Qrxlevmeas-(Qrxlevmin+Qrxlevminoffset)-
Pcompensation

式中,Qrxlevmeas表示接收信号的RSRP(接收到的参考

信号功率值);Qrxlevmin表示接收信号的最小功率值;

Qrxlevminoffer表示当驻留在 VPLMN 下周期性地选择

高优先级的PLMN时Qrxlevmin的偏移量;Pcompensation取

值为 max(PEMAX – PUMAX,0),其 中 PE灢
MAX 表示终端进行上行传输时的最大发射功率等

级,PUMAX 表示终端最大射频输出功率。
从中可以看出,S准则不仅考虑了终端能接收

到网络发来的信号强度值,还考虑了网络能成功接

收终端发给的信号功率值。

2.2暋方案设计

无论是先验信息的小区选择过程还是没有先验

信息的小区选择过程,要同时满足前面所述的4个

条件,方可正常驻留。在实现时处理方法大致相同,
当增强型的分组系统移动管理(EMM)发送激活请

求信号给RRC,RRC请求物理层(PHY)进行测量,

PHY向RRC上报测量信息,之后PHY进行下行同

步过程,读取系统消息主信息块(MIB),根据得出的

系统帧号(SFN)完成帧同步过程。PHY通过 MAC

(媒体接入控制)以透明模式将SIB1上报给RRC[3]。
结合上面方案,设计出小区选择的流程图,如图

1所示。其中涉及到 NULL、SEL、IDL3个状态,分
别表示空状态、小区选择状态,以及空闲状态,是在

设计过程中根据状态机原理自行定义的;另外,涉及

到的部分层间原语源于协议,是根据上下层交互的

需要而定义的。在以下的具体叙述中,将一一说明。

图1暋小区选择的正常流程

Fig.1Thenormalprocessofcellselection

EMM 发送请求信号 EMM-ACT-REQ 激活

RRC,在此根据是否有先验信息分为有先验信息的

和没有先验信息的小区选择过程,可通过定义信号

参数cellNumber判断。当cellNumber=0,对应没

有先验信息的小区选择过程;反之,则对应有先验信

息的小区选择过程。之后,RRC通过信号 CPHY-

POWER-REQ,请求 PHY 进行 RSRP的测量,同
时通过信号 CMAC- ACT-REQ 激活 MAC,由状

态 NULL跳转到SEL。PHY将测量值及对应小区

信息通过信号 CPHY-POWER-IND 一并上报给

RRC。RRC将相应信息保存下来,根据 RSRP 大

小,对小区排序,并请求 PHY 同步到最强小区(即

RSRP 最 大 小 区),通 过 信 号 CPHY-IS- BCH-

REQ请求PHY进行下行同步,接收系统消息。同

步成功通过信号 CPHY-IS- BCH-IND 指示给

RRC,其中 MIB、SIB1为固定调度[4]。

3暋问题研究及实现

如前所述,小区正常驻留需要同时满足4个条
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件,然而当4个条件不能全部满足时,该怎么执行后

面的小区选择过程,是不可回避的问题,尤其涉及到

具体实现。根据网络环境的实际情况,下面就条件

不满足的后续小区选择深入研究,设计解决方案并

给出相应的设计流程,并利用SDL和 TTCN 协议

仿真,产生 MSC图,给出仿真结果。

3.1暋小区驻留策略与方案设计

通过SIB1的解读可判断小区是否为适合小区。
当SIB1正确解读,立刻判断该小区的 PLMN 标识

和 NAS选择的PLMN 是否一致,是否为漫游被禁

止的跟踪区,是否被bar,根据小区选择参数计算的

S值是否满足S>0。下面针对这4个条件满足情

况分别讨论。这里,首先对没有先验信息的情况进

行讨论。
第一种情况:当 RSRP最大,但该小区广播消

息解读失败。这种条件对应初始小区选择过程。

PHY将测量各个小区 RSRP报给 RRC,之后对最

强小区(依据RSRP大小)解读小区广播消息时,出
现连续 CRC校验失败达最大次数,则放弃该小区,
立刻选择次强小区驻留;如果该小区为适合小区,即
小区选择成功,跃迁到 RRCIDL状态;如果该小区

不是适合小区,再一次解读后面的次强小区。
这种情况设计针对一旦小区广播消息无法解

读,得不到网络任何信息时的处理。同时考虑到无

线环境很糟糕,当所有小区广播消息均无法解读时

的处理,保证终端后续动作有效完成。
第二种情况:当RSRP最大,小区没被bar,S>

0,但PLMN 不允许或属于漫游被禁止的跟踪区。
这种条件对应满足可接收小区驻留条件。当 PHY
同步到该小区,解读SIB1发现此小区的 PLMN 标

志与 MM 送下来的PLMN标志不一致或属于漫游

被禁止的跟踪区时,RRC直接向PHY 发送读取下

一个小区的请求,不再解读其它系统消息。
这种处理是基于跟踪区、PLMN范围远远超出了

小区所属范围,当PLMN不是所选PLMN或NAS允

许的其它PLMN或漫游被禁止的跟踪区时,此时系

统消息中的邻近小区列表已无可用价值。但要设置

一个保存这类小区信息列表,即将可接受小区信息保

存下来,这样做的好处是避免找不到适合小区可直接

选择受限小区驻留,缩短小区选择过程。
第三种情况:当RSRP最大,但该小区被bar或

S<0。这种条件对应小区不允许驻留情况。将测

量小区的 RSRP保存下来,按值从大到小排序,得

到最大RSRP对应小区,然后进行如上所述的下行

同步过程,完成 MIB、SIB1的解读,判断该小区被

bar或S<0,即该小区不允许驻留。由于此时已经

同步到该小区,解读出来SIB1,那么等待SIB3(系统

消息3)到SIB8(系统消息8)收完并立刻解读这些

系统消息,得到邻近小区信息列表,在此需要和初始

小区列表相比较,筛选出相同小区。再通过从开始

保存下来的测量信息计算S,找出S>0的这些小

区,并对S值从强到弱排队,然后,RRC发送选择下

一个小区的请求,要求PHY 解读这个S 值最大小

区的广播消息,重新进入小区选择小区过程。如果

筛选出来的邻近小区都不满足要求,则选择开始搜

索中没有选择过的小区驻留。如果该小区选择成

功,则RRC跃迁到IDL状态。
由于第三种较前两种情况复杂,下面给出相应

的设计流程,如图2所示。

图2暋小区被bar或S<0
Fig.2ThedesignprocesswhenthecellisbarorS<0

这种方案处理是基于已经下行同步完成,系统

消息能正确解码的考虑。明显可以看出,与直接放

弃不允许驻留小区而去选择初搜时的下一个次强小

区相比,不仅节约再次同步的时间,而且可通过当前

小区判断临近小区是否满足S准则,通过S准则筛

选小区,很大程度上提高了小区成功驻留的机会。
有先验信息时的小区选择与没有先验信息的小

区选择过程,只是对应小区搜索范围不同,设计方案

大同小异,在此由于篇幅有限,不再一一说明。
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3.2暋仿真结果

对于上述的讨论,可以发现在小区选择方案中,
第三种情况具有典型性,在此采用 TelelogicAB
Tau的产品 SDLandTCNSuite3.4作为开发工

具,给出相应的仿真结果,以便方案设计的有效性得

到进一步证实。SDLandTCNSuite3.4是一个集

仿真、开发、测试于一体的软件工具,完全满足LTE
终端协议开发和一致性测试的需求。利用SDL和

TTCN协议仿真触发信号流程,从SDL的 MSC跟

踪图中可以看出协议的执行过程。仿真结果如图3
所示。

图3暋RSRP最大小区不允许驻留时的 MSC图

Fig.3TheMSCdiagramwhenthelargest
RSRPcelldoesnotallow

利用 TTCN和SDL协议仿真,触发信号流程,
由图3看出,协议的执行过程以及状态的跃迁直观

地表现在 MSC图上,与前面的方案设计情况一致。
同时,对消息序列和数据流分析,协议一致性得到了

验证。从仿真结果来看,有效地完成了协议所要求

的小区选择功能。

4暋结暋论

小区选择过程涉及问题较多也较复杂,而一个

商用的终端必须可以适应各种复杂的地理条件。本

文以3GPPLTE协议为基础,对小区选择过程中涉

及的典型问题进行了研究,包括异常情况下的小区

选择,并给出了相应的解决方案及仿真结果。从仿

真结果来看,该方案有效地完成了协议所要求的小

区选择的功能,这也对LTE的商用化具有一定的参

考价值。同时,随着3GPPLTE协议的逐步成熟,

LTE广阔的研究与应用前景会进一步体现。
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