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[bookmark: _Toc135897648][bookmark: _Toc195288302]前言
[bookmark: _Toc88229854][bookmark: _Toc134990010][bookmark: _Toc135897649][bookmark: _Toc195288303]目的
本概要设计文档描述UE在5G NR系统中实现切换功能的需求、架构和实现方案，用于指导开发团队设计和开发相关模块。切换功能确保UE在移动过程中无缝连接到目标小区，维持服务连续性。
[bookmark: _Toc134990011][bookmark: _Toc135897650][bookmark: _Toc195288304]范围 
仅适用于支持5G NR的UE，涉及RRC、MAC、和PHY协议栈。
[bookmark: _Toc88229856][bookmark: _Toc134990012][bookmark: _Toc134990325][bookmark: _Toc135897651][bookmark: _Toc195288305]参考文献
3GPP TS 38.331: NR RRC协议（切换流程、测量配置）。
3GPP TS 38.321: NR MAC协议（随机接入、MAC重置）。
3GPP TS 38.211/213: NR物理层协议（测量、同步）。
[bookmark: _Toc88229857][bookmark: _Toc134990013][bookmark: _Toc135897652][bookmark: _Toc195288306]缩略语与术语



[bookmark: _Toc195288307]需求分析
[bookmark: _Toc170113914][bookmark: _Toc195288308]功能需求


[bookmark: _Toc170113951][bookmark: _Toc195196421]图 2‑1融合接入网络拓扑


· 测量与报告：
· UE根据网络配置执行邻区测量（如RSRP、RSRQ）。
· 支持事件触发报告（如A3事件：邻区优于主区）。
· 切换执行：
· 接收并处理RRC重配置消息，完成向目标小区的切换。
· 支持随机接入（RACH）过程，与目标gNB同步。
[bookmark: _Toc195288309]性能需求
· 切换时延：T304定时器内完成（典型值1-2秒）。
· 成功率：≥99%（无干扰条件下）。
[bookmark: _Toc195288310]约束条件
· 切遵循3GPP协议，不得自行扩展信令。
· 先实现同频切换，仅考虑对异频切换的扩展。
[bookmark: _Toc195288311]系统设计
[bookmark: _Toc195288312]系统架构
UE切换功能涉及以下协议栈模块：
•	RRC（Radio Resource Control）：负责测量管理和切换控制。
•	MAC（Medium Access Control）：执行随机接入和资源调度。
•	PHY（Physical Layer）：处理测量和目标小区同步。

架构图
[image: ]
[bookmark: _Toc195288313]模块划分
UE切换功能涉及以下协议
· RRC模块：
· 子模块：测量管理、切换控制、信令处理。
· 功能：解析RRC消息、协调下层执行切换。
· MAC模块：
· 子模块：RACH控制、HARQ管理。
· 功能：重置MAC、执行接入。
· PHY模块：
· 子模块：测量单元、同步单元。
· 功能：测量邻区信号、同步目标小区。
[bookmark: _Toc195288314]功能流程设计
[bookmark: _Toc195288315]主流程
· 测量配置与执行：
· RRC接收“RRCReconfiguration”消息，提取测量配置。
· RRC配置MAC/PHY执行测量，接收上报结果。
· 测量报告：
· RRC评估测量结果，满足条件（如A1, A3事件）时发送“MeasurementReport”。
· 切换执行：
· RRC接收切换命令，启动T304。
· MAC重置，PHY同步目标小区，完成RACH。
· 切换完成：
· RRC发送“RRCReconfigurationComplete”。

[image: ]
切换流程图

1.  The source gNB configures the UE measurement procedures and the UE reports according to the measurement configuration.
6.  The source gNB triggers the Uu handover by sending an RRCReconfiguration message to the UE, containing the information required to access the target cell: at least the target cell ID, the new C-RNTI, the target gNB security algorithm identifiers for the selected security algorithms. It can also include a set of dedicated RACH resources, the association between RACH resources and SSB(s), the association between RACH resources and UE-specific CSI-RS configuration(s), common RACH resources, and system information of the target cell, etc. 
8.  The UE synchronises to the target cell and completes the RRC handover procedure by sending 
RRCReconfigurationComplete message to target gNB.
[bookmark: _Toc195288316]详细流程
[bookmark: _Toc195288317]测量与报告
· 输入：RRCReconfiguration（MeasConfig）。
· 步骤：
1. RRC解析MeasConfig（Measurement Objects, Reporting Config）。
2. RRC -> MAC：下发测量间隙配置。
3. RRC -> PHY：下发测量任务。
4. PHY -> RRC：上报RSRP/RSRQ。
5. RRC评估，若满足A3事件，生成MeasurementReport。
6. RRC -> PHY：下发停止测量任务（测量id）。
7. RRC -> gNB：发送MeasurementReport。
[bookmark: _Toc195288318]切换执行
· 输入：RRCReconfiguration（MobilityControlInfo）。
· 步骤：
1. RRC解析目标小区信息，启动T304。
2. RRC -> MAC：发送MAC Reset命令和RACH配置。
3. RRC -> PHY：下发目标小区同步参数。
4. MAC -> PHY：触发RACH，发送Msg1（Preamble）。
5. PHY -> MAC：接收Msg2（RAR），调整TA。
[bookmark: _Toc195288319]切换完成
· 步骤：
1. RRC -> gNB：RRCReconfigurationComplete。
[bookmark: _Toc195288320]关键信令交互
[bookmark: _Toc195288321]AS层信令
· RRCReconfiguration：
· 来源：源gNB。
· 内容：MeasConfig 。
· MeasurementReport：
· 目标：源gNB。
· 内容：测量结果（MeasResults）。
· RRCReconfiguration：
· 来源：源gNB。
· 内容：MobilityControlInfo。
· RRCReconfigurationComplete：
· 目标：目标gNB。
· 内容：切换完成确认。
[bookmark: _Toc195288322]模块间接口
[bookmark: _Toc195288323]RRC与MAC接口
	消息
	作用
	参数
	备注

	RRC_MAC_GAP_CFG_REQ
	上报GAP信息
	measGapConfig
	TODO


[bookmark: _Toc195288324]RRC与PHY接口
RRC对PHY一次配置，会触发PHY的持续上报。直到再次配置包含删除信息后，PHY才会停止对应measId的测量及上报。

	消息
	作用
	参数
	备注

	RRC_FAPI_MEAS_INFO_REQ
	更新测量信息
	MeasConfig, 
	可触发PHY测量

	FAPI_RRC_MEAS_IND
	上报测量信息
	measId
	PHY不进行偏移处理。由RRC执行。

	
	
	Type(0:RSRP, 1:RSRQ, 2:SINR)
	

	
	
	value
	

	
	
	cellId
	


[bookmark: _Toc195288325]RRC与OAM接口
	消息
	作用
	参数
	备注

	RRC_OAM_HO_IND
	上报发生切换通知
	无
	上报无具体参数，由OAM去各模块查询


[bookmark: _Toc195288326]关键技术点
[bookmark: _Toc195288327]T304定时器
· 作用：监控切换超时。
· 配置：RRCReconfiguration->mobilityControlInfo。
· 启动：收到RRCReconfiguration后启动。
· 停止：切换完成停止定时器。
· 超时处理：超时后进入重建立流程。
[bookmark: _Toc195288328]测量间隙 (TODO)
· 配置：measGapConfig。
· 实现：MAC暂停数据，PHY切换频率。
[bookmark: _Toc195288329]讨论分析
[bookmark: _Toc195288330]如果IRN终端切换后，对ORI终端是否有影响。
不会有影响。
· 控制面：ORI没有用户面信令和UU，基站，核心网交互。
· 用户面：基站有变化，但是通过路由更新可以自动解决。
[bookmark: _Toc195288331]切换后，msg3、4、5是否还存在。
站在终端角度看到的基于切换的竞争和非竞争随机接入流程如下：
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _GoBack]1. 高层认为这条消息应该不是msg3，SRB不一样。
2. 物理层调度上是按照rar ul grant完成的，调度处理上类似msg3。

[bookmark: _Toc195288332]总结
本设计基于3GPP协议，覆盖UE切换的测量、执行流程。通过模块化设计和明确的信令交互，确保功能实现的高效性和可靠性。开发团队可根据此文档细化接口定义和编码实现。
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