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! 引言
作为推动通信行业发展的最重要标准组织 !第三代

合作伙伴计划 !"#$ %&’&#()*+’ ,#+-&.) ,(#)’&#/0*1!"%,,2围
绕 3% 技术已经完成了 453 和 456 两个重要版本 !其中
453 作为 3% 技术的第一个基础版本 !支持了增强移动
宽带 7&’0(’.&$ 8+9*:& ;#+($9(’$!&8;;<和部分超高可靠
低时延通信 !=:)#( 4&:*(9:& >+? >()&’.@ A+BBC’*.()*+’/ !
=4>>A<场景的需求 " DEDE 年 F 月初 !"%,, 针对 3% 的第
二个增强版本 456 正式冻结发布 !456 标准完善了 453
标准的关键能力 !支撑了 &8;;#=4>>A 和大连接物联网
7B(//*G& 8(.0*’& H@1& A+BBC’*.()*+’/!B8HA2等全场景 !
并特别针对垂直行业的需求进行了大量的扩展和能力

增强 I 5J"
456 的冻结标志着 3% KL 最重要版本的部署拉

开序幕! 根据目前 "%,, 确定的标准制定计划和初步
产品路标!45F 和 45M 版本的标准和产品将错过 3%
建设的高峰期 !故 456 版本将成为各运营商 3% 部
署的主要基线版本和标准 "

" #$% 现状及特点
3% 核心网 73% A+#&!3%A2呈现泛在接入 #全云

化 #敏捷能力开放等特点 !其主要国际标准由 "%,,
KL 及其下属各小组制定 !内容涵盖 3%A 的业务需
求 #系统架构 #关键技术能力及详细流程等 "
全球首批独立组网 7K)(’$ L:+’&!KL2网络都基于

"%,, 453 版本进行部署 !由于 453 版本为 3% 的第
一个版本 !标准的系统性 #完备性和成熟度在商用
网络中遇到了诸多挑战 !例如 $版本碎片化 #功能不
完备 #业务融合鸿沟 #架构及接口解耦不充分 #原生
云跃迁性演进 #智能运维挑战等 "
首次商用的 3% KL 网络主要面向 &8;; 业务场景 !

随着 =4>>A 和 B8HA 等面向垂直行业需求的涌现 !3%
KL 架构必须快速升级支持 456 的全场景能力 !并以全
云化 #全融合 #全接入 #全场景 #全智能的网络作为中长
期目标加速演进 "

& ’"( 标准功能增强及演进
相比于 "%,, 453 标准 !456 重点从三个方面进行

了 3%A 的增强和升级 !主要为 453 标准的能力增强和完
善 #新增特性的引入及面向垂直行业的系统解决方案 "
&)" 能力增强
&)")" 增强服务化架构*+,-.,/+0 1+234/+56.7+0 82/-45
9+/9:2+!+168; <&=

K;L 架构对移动核心网架构进行了革命性的改造 !
引入全新的控制面和用户面分离架构 " 为构建全面云
化 #更加敏捷开放的移动核心网络和服务能力 !K;L 架
构在用户面全面引入互联网通用的 NHH, 协议 "

&K;L 在 K;L 架构基础上新引入服务通信代理 !K&#G*.&
A+BBC’*.()*+’ ,#+O@ !KA, < !功能类似于 F 号信令网中的

信令转接点 !KA, 支持路由转发和服务发现 !实现 NHH,
链路的收敛汇聚和 NHH, 信令的集中路由转发 !使得整
个网络架构更加轻量和灵活 "

&K;L 支持网络功能集和服务集机制 !实现当一个
网元或服务出现故障时 !业务马上可以被同一集内的其
他网元或服务无缝接管 !保障业务不受损害 "

453 已定义模型 LP;!但存在如下问题 $客户端要自
己感知每个服务器的健康状态!不能及时切换目标服务 %
每个服务器各自维护状态数据 !数据无法共享 %设备出
现故障时无法及时切换到备用设备!无法做到无缝切换"

"%,, 456 定义了新增通信模型 !客户端无需感知服
务器状态!由 KA, 完成消息分发 I"J" 服务器之间共享状态
数据!备份服务器可无缝接管业务" 设备出现故障时能迅
速切换到备用设备!业务无损" 通信模型如图 5 所示"

&)")& 1>? 与 @A? 拓扑增强
在 "%,, 453 中一个 ,Q= 会话只能由一个会话管理

功能 !K&//*+’ 8(’(R&B&’) SC’.)*+’!K8S<控制 !导致移动性
过程发生跨多个管理域 !如省 P大区间漫游 <时 !源 K8S无
法直接管理目标用户面功能 !=/&# ,:(’& SC’)*+’!=,S<!
或者行业 K8S!可以管理行业 =,S<无法管理 ,>8T =,S
等问题 "
如图 D 所示 !456 中定义了终端在跨 K8S 服务区

移动过程中 !由 L8S 基于用户位置判断是否插入 P切换
UVK8S"
通过 UVK8S 控制的 UV=,S 拉通跨域的 =,S 间用户

面隧道 I DJ!实现源 K8S 无法管理到所有 =,S 的业务场景
下跨域的业务连续性及回归属漫游支持 "
&)")B 增强网络切片 C+,-.,/+0 D+9EF2G 1H4/4,I!+D1;

&TK 主要满足网络切片场景下的业务连续性及高安
全要求场景 I DJ" &TK 特性主要实现以下两方面的增强 $

!5 <切片二次鉴权 "增强支持基于特定业务提供商的

图 5 &K;L 架构的通信模型

! ( <模式 L !9<模式 ;

!. <模式 A !$<模式 Q
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切片认证 !需第三方域内配置专用于切片二次鉴权的
!!! 服务器 "

"# $%& 到 ’& 切换流程增强 #解决 %& 不支持切片的
情况下 !移动管理实体 "()*+,+-. (/0/12320- 40-+-.!((4$
选择的接入管理控制 "!55266 (/0/12320- 7805-+)0!!(7$
可能不支持 94 期望的切片的问题 "
为支持切片二次鉴权功能 !需要单独设置切片二次

鉴权功能 ! 即网络切片特定鉴权和授权功能 :;2-<)=>
?,+52 ?@25+A+5 !8-B20-+5/-+)0 /0C !8-B)=+D/-+)0 7805-+)0 !
;??!!7$!;??!!7 可独立设置 !也可能支持和其他网络
功能 :;2-<)=> 7805-+)0!;7$合设 !如图 E 所示 "
!"#"$ 增强网络自动化%&’()’*&+ ,&-./01 23-/’/4/35!
&,26

’&F 中新增网络数据分析功能 :;2-<)=> G/-/ !0/,.-+56

7805-+)0!;HG!7I网元 J KL!实现 ’& 系统原生的人工智能
及大数据分析能力 " 围绕 ;HG!7 网络数据分析能力 !
驱动 ’& $!M 及大数据结合 !提高 ’& 网络自动化管理 $
运营能力 !推动网络和业务价值提升 J %L"
如图 % 所示 !;HG!7 能够实现网络的静态及动态

数据的采集 $清洗 $分析和输出反馈 !基于个性化的算
法 !能够持续 $全面 $动态分析网络 $业务甚至终端的状
态 !可以定向开展网络的性能分析和优化 $业务路径选
择 $异常行为及状态检测等工作 !是运营商未来开展差
异化竞争并向全自动化驾驶网络演进的关键基础能力 "
!7! 新特性引入
!7!7# 89 蜂窝物联网 :89 ;&<<3<)0 =’-&0’&- /> ?(@’A5 !
;=/?6 B!C

’& FM)N 主要面向中低速率 OPQ (*R6 以下 $$低成本 $

图 K 4N?9; 新增 MS?(7R MS9T7 架构图

图 E 新增二次鉴权切片功能 ;??!!7 架构示意图
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图 ! "#$%& 功能框架示意图

低功耗广覆盖场景下的小包数据业务或语音业务 !
’() 实现了于 *+, 的 ,-./ 特性到 01, 的迁移和继

承 "主要基于 ’(0 的 2% 网元功能的增强 "对 2% 端到端
整体网络架构没有变动 "仍然与 ’(0 保持一致 ! 满足
01 -./ 业务需求 #主要包括适配小数据传输及优化 $核
心网节点选择 $非 -+ 数据传输 $可靠数据服务 $覆盖增
强管理等能力 "一般只需要对当前基于 ’(0 的 2% 网络
架构中控制面网元进行软件升级即可支持 ,3./ 相关功
能特性 !
!"!"! 无线和有线融合 #$%&’(’)) *+, $%&’(%+’ -.+/’&!
0’+1’!2$$-3425

0##, 提供了无线和有线统一接入管理的普适性
方案 "通过将多种类型的有线接入网络进行适配转换后
接入融合的 01, 网络 "并提供统一的接入控制 $地址管
理 $策略分配等能力 "为泛在接入融合及业务融合奠定
了网络基础 "如图 0 所示 !
通过引入可信非 41++ 网关功能 5/6789:; ".<=>1++

1?9:@?A &7<B93.<"/"1&C$可信 #D%" 互操作功能 5/6789:;

#D%" -<9:6@.6E3<F &7<B93.< "/#-&G及有线接入网
关功能 5#36:H3<: %BB:88 1?9:@?A &7<B93.<"#=%1&G
等网关功能 "适配不同的接入类型 "匹配标准的
"F 接口功能和参数流程"以支持可信的非 >1++接
入网 $可信的 #3&3 网络及有线网络连接至 01,!
!"!"6 接入流量转向 "交换和分流 7811’)) 9&*::%1
;<’’&%+0!;=%<1>%+0? ;@(%<<%+0!89;;;3

%/222 实现 >1++ 和非 >1++ 融合接入的情
况下用户业务数据在 >1++ 接入 I非 >1++ 接入
5如 #3=&3G间的分流 $转换 $切换 !
相比 ’J0 仅支持独立会话的粗颗粒的混合接入分

流能力 "’JK 的 L/222 支持更细粒度的 >1++ 接入 I非
>1++ 接入混合接入 "实现同时通过两个接入类型进行
传输数据的业务会话 "允许将数据同时通过两个接入类
型传输 "实现同一用户的同一业务会话同时通过 >1++I
非 >1++ 接入 01 网络的能力 "如图 K 所示 !

L/222 支持多路径 /M+ 协议 5N7H93=+?9O /M+ +6.9.B.H"
N+/M+G及 %/222 低层 PL/222 D.@ =D?A:6"L/222 =DDG两
种分流方案 ! 前者需要 Q* 和 Q+& 支持 N+/M+ 功能 "通
过 N+/M+ 协议执行分流 %后者不依赖独立的协议层 "但
需要 Q* 和 Q+& 支持执行 +M& 下达的分流策略 L/222
’7H:"进行数据流在两个接入类型上的分发 ! 目前存在
主备 $优选往返时延最短 $按比例 5适用于 N+/M+G和基
于优先级 5适用于 N+/M+GR 种分流方式 !
!"!"A 增强定位服务7’+>*+1’, B.1*<%.+ ;’&/%1’)!’B-;34!5

:DM2 重点面向室内室外精准定位场景 "定位精度提
升至米级或亚米级 ! 从 01M 角度看全面支持服务架构
和架构简化 "实现定位功能的去耦合和汇聚 "提高定位
信令效率 "同时更加注重用户隐私的保护 ! :DM2 精度的
增强主要有赖于无线的更大带宽 $大规模天线 $更高精
度同步信号及优化的定位算法算法 !与传统基于时间差

图 0 0##M 架构示意图
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图 ! 增强定位服务架构示意图

维度的定位不同 !"#$ 中增强了角度的测量和计
算维度 !使定位精度更加准确 "
如图 ! 所示 !"%& 重点对 ’() 架构进行了

增强 # ’*+ , -*’( 支持服务化 $降 低无 效隐 私
开销 $提升扩展性 $支撑 ./0 终端定位 $支持低
延迟和高性能位置服务 $支持位置服务开放能
力等 "
!"!"# #$ 单接入 语音 呼叫连 续性 % #$ &’()*+
,-.’/ 0/’1+ 2-** 2/(3’(4’35!#$ &,02267!8

1- )"2(( 针对部分国家或地区由于 3- 无
覆盖或覆盖不完善等场景下 !1- 到 4- 的语音连
续性问题 "
如图 5 所示 !新增用于 1-6)"2(( 的 **78)"2((!

可以作为一个模块和 9*+ 合设 !**78)"2(( 支持 1-
到 4- 语音连续性的跨小区测量 $支持语音服务从 1-)
到 :0"9; 的间接跨小区切换过程 $支持 )"2(( 的 :7

能力上报以及支持语音服务从 1-) 到 :0"9; 的无线
资源管理 " 同时支持基于 **78)"2(( 的两步回落 !实
现 1-) 到 4- 的语音连续性 "

图 & 90))) 组网示意图

图 5 1- )"2(( 业务连续性架构示意图
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!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第%%期

!"# 垂直行业扩展
!"#"$ %&’’( 增强 )* +

!"# $!%%& 能支持低于 "’ () 级别的时延及 # 个 *
以上的可靠性 !其特性主要通过两种方案实现基于冗余
传输的可靠性保障能力 " +,-./. 冗余方案 " 通过用户面
路径互不交叉的双 01$ 会话实现可靠性保障 ! 如图 *
所示 # +/ -2342* 冗余方案 "通过建立冗余 2542* 隧道实
现可靠性保障 !如图 ,’ 所示 $

冗余方案主要实现冗余会话建立 4关联%冗余包传送 $
同时定义端到端 678 97:;<7=;:> 能力 !主要包括 678 测
量 %参数下发及上报等 $
!,#"! -. 局域网 /-. ’0123 456718 9:750;<!’=9>
为支持工业互联网 %企业办公 %家居环境连接企业

内网等场景需求 !?@ %A2 提供了基于 $0B 的二层组网
模式 $

?@ %A2 支持由 $0B 控制并完成转发的 $. 间的点
对点及点对多点通信机制 !包括动态 ?@ 虚拟群组管理 %
?@ %A2 业务连续性 !以及本地转换和 2,* CD)EF 两种
模式的 ?@ %A2 业务模式 !2,* 模式如图 ,, 所示 $

!,#,# 时延敏感网络 /?6@:A4:BC676D: 9:750;<!?49>
G82 时延敏感网络面向工厂智能制造场景 !面向柔

性产品线%机器人无线控制%无线 4云化 0%& 等场景$ G82
由 H... 定义 !基于标准以太网技术提供确定性服务 &即
以确定的时延完成数据包的传输 ’ !并提供标准化统一
的 %经济的解决方案 $ ?@8 作为网桥 &C=;F>E’存在于 G82
系统中 !$. 侧 &18IGG’和 $0B 侧 &2JIGG’完成 G82 协
议和 ?@8 协议间的转换 !如图 ,K 所示 $

G82 网络支持 G82 业务的确定性传输和时间特征
感知 #支持 ?@ 空口授时 !授时精度为 ,’ :) 级 $
!,#,E 非公共网络 /90BAFGH361 9:750;<!9F9>

202 是针对 ?@ 切片无法独立精准区分行业用户而
提出的 ?@ 专用网络架构 $ 其基于用户群组划分 !构建

图 * $!%%& 冗余方案示意图

图 ,’ 冗余 2542* 方案示意图

图 ,, ?@ %A2 组网示意图

图 ,/ 时延敏感网络与 ?@ 融合示意图
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!电子技术应用" !"!"年 第#$卷 第%%期欢迎网上投稿 !!!"#$%&’()*+,-.

!上接第 "# 页 $

图 %" &’& 分类模式图

了端到端的公网专用或专网独享网络架构 !可实现一网
两用 "通过独立部署模式或者公网集成模式创建专有网
络 !非公共用途的网络 (!基于用户群组划分 !控制专用
网络只为授权的行业用户提供服务 ) *+"
如图 %" 所示 !&’& 网络主要分为两种形式 #独立非

公共网络 ,-./012/3405 &402’67389 &5.:4;<!-&’&(和公网
集成的非公共网络 !’67389 &5.:4;< =0.5>;/.51 &402’67389
&5.:4;<!’&=2&’&(" -&’& 独立于运营商网络的专用网
络 !适合具有专有频谱的行业用户或高度隔离 $隐私保
密性高的行业用户 %’&= 2&’& ,公网专用 (基于网络切
片?闭合接入组 ,@533 A995BB C;46D!@AC(的专用网络 !适
合低隔离度 $广覆盖的行业用户 "

! 结论
"C’’ E%F 版本将成为未来运营商 #C -A 建设的主

流版本和重要能力参考标杆 !随着基于 E%# 版本的 -A
架构在 *G*G 年 HI 全面商用 !未来 *!" 年全产业链将围
绕 E%F 标准开展能力升级和业务融合创新 "特别在面向

垂直行业层面 !#C -A 提供了原生切片 $边缘计算 $行业
专网 $时延敏感网络 $天地一体化通信 $差异化服务 $高
可靠确定性等一揽子基础能力工具 !以上能力必将加速
#C 与行业的聚变反应和融合!促进全行业的数字化转型"
参考文献
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究方向 #移动 P固定核心网标准 $方案 $试验 $业务创新等 "
王光全 !%VFY2(!男 !本科 !教授级高工 !主要研究方向 #

光通信及核心网技术 "
任驰 !%VYF2(!男 !本科 !工程师 !主要研究方向 #移动核

心网系统架构和关键技术的研究及标准化 "

据 $各站点 $办公场所等的视频监控 !这些系统包括一次
系统 $二次系统 $信息系统 $计量系统等 !它们的监控数
据等大数据的应用场景是智能电网存在的物质基础 !
#C 的高速率可以为这些系统的运行提供强有力的支撑 "

!* (数字化电网中将产生海量智能电力设备 $穿戴设
备等 !#C 的一个基础能力即是广连接 !它在每平方公里
可以支撑 %GG 万个移动终端 !这种能力为实现万物信息
互联提供了有力的支撑 "

!" (#C 技术具有很高的可靠性 !因为在通信过程中 !
它的丢包率极低 !该性能可以有效提升电力系统本身的
可靠性 "

!I (电力系统中的智能设备多种多样 !错综复杂 !需
要各个子系统协同控制 $快速反应!#C 空口时延为% MB!
端到端的时延小于 %G MB!可以快速灵活地应对电力系
统的各种变化 "具有高密度连接特性的配电物联网是基
于 #C 技术建立的 !它可以实现大量智能测量元件的部
署 !开展多元数据采集 !例如 !在配电网的节点大规模部
署电压 $相角信息和功率的测量 !利用收集的数据辨识
配电网拓扑 !分辨分布式能源的接入点 !生成电网潮流
模型 !实现系统的可视化 !同时实现对用户使用的各种
能源负荷进行精确预测 " 基于 #C 高带宽技术的配电物
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