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摘要　全 IP 网络技术是当今移动通信领域的研究热点之一. 3GPP 与 3GPP2 除了独立研究全 IP

网络技术外, 还将其作为 WCDM A 和 CDMA 2000 核心网融合的技术基础 .软交换是 WCDMA

R4/ R5核心网络的重要技术特征.文中对 3GPP 和 3GPP2 的全 IP 网络的网络参考模型进行了较

为详细的描述, 同时对全 IP 网络研究的一些问题进行了探讨. 借助软交换 ( So ftswitch)技术对

WCDM A R5 核心网的技术构成进行了分析.介绍WCDMA R5 版本中基于 IP 的 RAN 及 HSDPA

技术.
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进入 21世纪, 以 IMT -2000( Inter nat ional M obile T elecommunicat ion 2000)为标志的第

三代移动通信系统( 3G)各个部分的规范基本制定完毕,开始进入产品开发和商用阶段. 3G 的

主流技术体制是 WCDMA, T D-SCDMA 和 cdma 2000. 它们分别由 3GPP( 3rd Generation

Partner ship Pro ject , 即 ET SI, ARIB 和 T T C, T 1, T T A, CWT S 组成 )与 3GPP2 ( ARIB 和

TT C, TIA, T T A, CWT S)两大标准化组织制定和完善. 随着数据业务、多媒体业务在网络中

主导地位的逐步确立, 3GPP 与 3GPP2 分别提出了全 IP 的核心网络参考模型. 前者基于

GSM / GPRS 网络的演进,后者则基于 CDMA 2000的演化,在全 IP 网络中 IP 将成为语音、数

据、信令的统一载体.软交换是构造 NGN (下一代网络)的核心技术,其最主要的特征是采用控

制、承载、业务三者相分离的层次结构〔1, 2〕.全 IP 和软交换是WCDMA R5等核心网络的两个

主要技术特征〔2～4〕. 本文主要就 3GPP 与 3GPP2的全 IP 网络和软交换技术进行相关研究.

1　 3GPP 标准化情况及其全 IP 网络

1. 1　3GPP R99/R4版本的标准化情况

从网络结构的角度看, 3GPP R99最主要的工作是引入了U TRAN( UMT S无线接入网) ,

通过 Iu接口与核心网相连.同 GSM 相比, R99核心网的各个节点及接口几乎是相同的.当然,
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这些节点在功能上是有区别的. R4版本于 2001年 3月完成,其中最重要的一部分是完成了中

国提出的T D-SCDMA 标准化工作. 同时,将电路域的控制与承载分离,向全 IP 核心网结构过

渡.在 R99引入 UT RAN 后, R4的工作重点便集中到了核心网络对分组技术( ATM / IP )的支

持上,其目的是使电路交换域和分组交换域承载在一个公共的分组骨干网上.

1. 2　3GPP R5的全 IP网络

3GPP 在 3G, IP 建议的基础上产生一个全 IP 的网络体系结构( 3GPP R5) .提出这个结构

的目的是将 IP 技术用于 3G 业务,提供基于 IP 技术的实时和非实时业务.该结构应该兼容

IMT -2000, 提供全球漫游. R5版本 2002年 3月完成第一稿, 将 IP 从核心网扩展到无线接入

网,形成全 IP 的网络结构.使用软交换技术构造,实现控制、承载、业务三者的分离.同时,在无

线传输中引入 HSDPA(高速下行分组接入)技术,支持高达 10 M bps下行分组数据传输.

2　 3GPP2的全 IP网络

当前 3GPP2的全 IP 网络的宏观理论正逐步趋于成熟.图 1为 3GPP2全 IP 网络的参考

模型. 这个模型从宏观上描述了全 IP 网络的各个组成部分及其关系,其特征是端到端 IP 连

图 1　3GPP2 的全 IP 网络的参考模型

接,分布式模块化的控制结构,通过网关与传统网络连接.它可以提供两种 IP 服务,简单 IP 和

移动 IP .完整的全 IP 网络由近 20个功能实体构成〔5〕,下面仅述几个. ( 1) 接入网关.它位于核

心网和无线接入网( RA N)之间.对于 RAN 来说,它提供接入核心网的服务. 对于核心网来说,

它负责屏蔽不同接入技术间的区别,向核心网提供统一的、与无线技术无关的能力和资源. 在

CDMA 2000中, 接入网关是现有 PDSN/ FA (分组数据服务节点/外地代理)的发展和演进.

( 2) 媒体网关( MGW)和媒体网关控制器( MGCF) . MGW 是核心网与 PST N 间的接口.它的

功能包括语音的编解码、对电路型数据的调制与解调等. MGCF 是对媒体网络进行控制的实
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体,它主要负责分配媒体网关的资源.在全 IP 网络一侧,它负责执行 SIP 等 IP 网络的呼叫控

制信令.在 PSTN 一侧, 它负责执行 ISUP/ T UP 等 PST N 的呼叫控制信令.另外, MGCF 还需

要完成两种信令间的转换. ( 3) 媒体资源功能控制( MRFC)和媒体资源功能处理( MRFP) .

MRFP 是与业务实现有关的一系列资源,而 MRFC 的工作就是控制这些资源.两者结合在一

起可提供具体的业务. ( 4) 会话控制管理( SCM )和 AAA . SCM 是未来网络的核心控制部分.

SCM 负责呼叫的建立、管理和释放. 若用全 IP 网络的术语描述, 它负责会话管理, 包括与

AAA(认证/授权/计费,主要用以实现 AN 域的安全认证)联系,以确认用户的权限、为用户分

配资源、控制用户状态等. ( 5) 核心网QoS管理( CQM )与用户Q oS管理( SQM ) . CQM 负责管

理核心网络的 QoS 资源, 它与边界路由器和接入网络协作,共同完成不同特性网络间的 QoS

协调. SQM 负责管理不同用户的 QoS要求. ( 6) 应用服务器( AS)和网络能力网关( NCG) . AS

向用户提供各种增值业务, 它可以向移动台提供业务,也可以在 NCG提供的功能的基础上向

用户提供业务. NCG主要是对 AS提供接入网络资源的能力.根据开放系统构架的原则,全 IP

网络可以向第三方业务提供商( ICP)提供开放的网络能力.这样, ICP 可以开发新的业务. ( 7)

数据库.从功能上讲, 它主要负责用户的业务管理和终端信息管理. ( 8) 定位服务器和定位功

能实体( PDE ) . PDE 是负责进行定位操作的实体, 它可以提供当前移动台的具体位置. 定位服

务器是定位信息控制和管理的网络实体,它能够决定哪些信息可以对外提供及可以提供给哪

些用户. ( 9) HLRe, M SCe 及 SCPe.它们共同构成传统移动台的支持部分( e 表示仿真) .这个

部分通过模拟传统 MSC, HLR和 SCP 的功能,支持传统移动台以保持前向兼容.

3　 3GPP(WCDMA) R5核心网的技术构成分析

3. 1　软交换及 NGN概述

全 IP 和软交换是WCDMA R5核心网络的两个主要技术特征. 在全 IP 网络中, IP 将成为

语音、数据、信令的统一载体.软交换是一种分布式的网关技术,通过信令网关( SGW )和媒体

网关( MGW)的分离,减少了综合式网关的复杂度, 有利于网关实体的实现. 另一方面,控制平

面和用户平面的消息分离, 有利于网络流量平衡,减少综合式网关由于业务流过份集中可能造

成的拥塞. 最后软交换通过控制和承载的分离, 提高了网络功能的模块化程度,有利于呼叫控

制协议和承载技术的独立演进. NGN 将朝着全 IP 的方向发展. 软交换是构造 NGN 的核心技

术,其最主要特征是采用控制、承载、业务三者分离的层次结构, NGN的参考模型如图 2所示.

NGN 从功能上可分为 4层, 即接入层( L1)、传送层( L2)、控制层( L3)和业务层( L4) . L2由全

IP 承载网络来实现. L3层主要完成呼叫控制、带宽管理、选路和安全管理等功能. L4层主要实

现对各种增值业务、管理业务和第三方应用的支持. N GN 实现控制、承载、业务的分离,有利于

使电信网络框架更清晰,为通信网提供一个不受传输模式限制的业务环境. 另外,三者分离的

最大优势在于业务能够真正独立于网络,使得业务的提供具有较大的灵活性.对于用户而言,

业务的分离使用户可以自行配置和定义自己的业务特征,而无须关心承载业务所使用的网络

形式以及终端类型.对于业务提供商而言, 业务的分离可为 ISP 提供一个可编程的环境来迅速

地开发和部署新的增值业务,从而满足用户不断变化的业务需求, 使运营商网络具有可持续发

展的能力.

3. 2　WCDMA R5网络的构成
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R5网络模型从功能上可分为接入网和核心网两大部分. 核心网采用全 IP 结构并采用软

交换技术实现控制、承载、业务的分离,其功能是提供强大的网络承载能力和丰富的业务.根据

提供业务功能的不同, 核心网从逻辑上可分为 CSD(电路域, 由 MGW 与 MSC 服务器组成)、

PSD (分组域,由 SGSN 与 GGSN 组成)和 IMS ( IP 多媒体子域,由 CSCF (呼叫状态控制功

能) , M GCF 与 MRF 组成)三部分. 这三个域将分别向移动终端提供语音、数据和 IP 多媒体业

务,其中 CSD与 IM S 的组网和实现集中体现了软交换技术在 3G 中的应用. 就目前制定的标

准来说, PSD并未实现控制和承载的分离.

3. 3　WCDMA R5网络的分层模型及其相关实体

3G 网络作为 NGN 的一部分, 由于其核心网采用全 IP 方式进行承载. 按照 NGN 的模型,

3G 网络也可分为类似于图 2的 4个层面. 核心网中 CSD和 IM S中各个主要功能实体在分层

模型中的位置如图 3所示
〔1〕
.图中, MSC 服务器、MGCF 和 CSCF 是位于控制层的功能实体,

主要完成呼叫控制以及实现与各种不同网络的信令互通. M GW 和 SGW 是位于接入层的功

图 2　NGN 参考模型 图 3　WCDMA R5 核心网分层模型

能实体, M GW 主要完成媒体流格式的转换. SGW 则主要完成 SIGT RAN( IP 网信令传送协

议)与 SS7信令的翻译和转换. MRFP 及 MRFC分别处于接入层与控制层,分别实现多媒体

资源的提供、承载和控制.由此可以看出, 3G核心网实现了控制、承载、业务三者的分离.

3. 3. 1　电路域　电路域中主要功能实体所实现的功能. ( 1) MGW 将来自电路交换网的承

载,转化为适合在 IP 网上传送的 RT P(实时传输协议)流并在 IP 网上传送,它还将电路交换

网的T DM 通道和 CSD 的 RT P 流之间进行格式转换,并完成媒体流的编解码功能. ( 2) MSC

服务器是CSD的呼叫控制设备,负责对 MGW 中与媒体通道连接控制相关的呼叫状态进行控

制,完成呼叫建立和释放功能. 它还与信令网关一起,完成与 PST N 的信令互通以及终端用户

的移动性管理. ( 3) MSC 服务器可以与各种应用服务器互通, 提供多样化的第三方业务.在传

统的 GSM 网络中, MSC 作为交换控制设备, 既要完成电路承载,还要完成呼叫控制以及移动

控制等控制功能. 而 R5的 CSD则将两种功能分开由 MGW 和 MSC服务器分别执行, 实现了

控制、承载、业务的分离.

3. 3. 2　多媒体子域
〔2～4〕
　IM S 是 R5核心网所包含的一个子系统. 它不能单独存在,必须依

赖于PSD提供的分组承载,才能提供多媒体业务承载和信令转换.其中, CSCF 是 IM S 中提供
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多媒体业务的关键设备, M GCF 和 MGW 是 IMS 实现与 PST N 互通的关键设备. 如图 3 所

示, CSCF 和 MGCF 属于控制层的设备,而 MGW 则是接入层的设备. ( 1) CSCF 是 IM S 与 IP

多媒体系统之间实现互通的功能实体,按实现功能的不同, CSCF 还可进一步分为 S-CSCF(服

务 CSCF) , P-CSCF(代理 CSCF)和 I-CSCF(查询 CSCF) . CSCF 主要完成 4个基本功能. ( a)

呼入网关完成到 IP 多媒体系统的呼入的路由处理,与HSS(归属用户服务器)进行通信完成呼

叫地址查询. ( b) 呼叫控制功能.包括呼叫的建立和释放,呼叫状态和事件管理,与 MRF(媒体

资源功能)协同完成多方通话和其他业务,以及与应用服务器一起向服务网络提供补充业务

等. ( c) 地址解析功能. ( d) 提供归属用户业务特征信息的查询. ( 2) MGCF 负责对 MGW 中

与媒体通道连接相关的呼叫状态进行控制,完成呼叫建立和释放功能.当传统移动通信网

( GSM / CDMA )中的终端发起呼叫时, M GCF 与 CSCF 进行通信. 根据该呼叫的路由选择合适

的 CSCF,完成 IM S 所使用的呼叫控制协议和SS7之间的协议转化,向 CSCF 和 MGW 转发带

宽资源不足信息. ( 3) MRFP 和 MRFC. MRFP 主要实现多媒体业务中多媒体流的承载和处

理以及语音资源的提供. M RFC 主要实现对 MRFP 的控制, 与 CSCF 协同完成多方会话和多

媒体会话的业务授权. M RFP 和 MRFC 的功能既可以分别由一个独立实体来完成, 也可以集

成于一个设备来完成.从功能上说, CSCF 与 MGCF 都是处于控制层的实体. M GCF 与 MSC

服务器都对 MGW 的媒体通道连接状态进行控制.两者的不同之处在于 MGCF 是移动终端通

过 IMS 与电路交换网互通的呼叫控制设备, 而MSC 服务器是移动终端通过 CSD 与电路交换

网互通的呼叫控制设备.

3. 3. 3　分组域　R5 中的 PSD与 R99的相比, 网络结构未做改动, 仍沿用了基于 SGSN 和

GGSN 的网络结构提供分组数据业务,但明确了对服务质量( QoS)和服务等级( CoS)的要求.

就目前来说, PSD并未实现控制和承载的分离.因此, SGSN和 GGSN 没有列入图 3所示的分

层模型中.

4　 对全 IP 网络研究的一些观点

全 IP 网络技术是当今移动通信领域的研究热点之一. 3GPP 与 3GPP2除了独立研究全

IP 网络技术外, 还将其作为 WCDMA 和 CDMA 2000核心网融合的技术基础. 20多年以来,

全世界的语音通信网都是建立在 SS7信令控制和 T DM 交换技术的基础上的.从上述两个参

考模型我们可以看出, 全 IP 网络是一个巨大的技术跃进.它将包括语音业务在内的所有业务

都转移到了 IP 网络上, 这是一种“革命性的技术跃进”
〔5〕
.对于这种革命性变革,以下几个问题

是值得考虑的. ( 1) 平滑过渡. 3GPP2刚刚制定完成了全 IP 网络的网络参考模型,而对于相关

接口标准的研究还需要几年的时间.到全 IP 网络技术成熟的时候,新的 3G 运营商已经有了

一个用传统技术建立起来的网络. 3GPP 的情形与此非常类似,在全 IP 技术成熟以前, 运营商

会建有一个基于 R99的网络.这些网络都是非常新的网络,因此全 IP 网络需要有一个完整的

演进策略及过程. 这些策略应当充分考虑保护运营商的已有投资、分步投资逐步建设网络及保

护用户的利益等诸因素. ( 2) 新的功能和业务.无论是运营商建立新的网络, 还是用户购买新

的手机,最重要的一点是看其能否提供新的业务和功能. 目前,全 IP 网络技术的研究工作主要

集中在构造新的网络框架方面. 但这个新的网络框架究竟是可以提供什么样的服务,仍然没有

明确的描述, 现有的很多描述都是原则性的.如果没有明确的市场应用前景, 全 IP 网络技术是
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很难被市场接受的. ( 3) 技术的成熟性. 基于 SS7信令和 T DM 交换的传统通信网络已经过了

20多年的发展.在这个基础上,已建立了固定通信网、移动通信网以及在此基础上的智能网体

系,并且每种通信网络都可以提供数十种不同类型的业务.全 IP 网络是一种全新的技术,尽管

在理论上有很好的前途,但到目前为止,它仍然存在较多问题.正因为它是全新的结构,从而抛

弃了很多传统网络已经取得的成就. 所以, 必须重新开始构造很多基础性的部分. 显然,从市场

角度而言,全 IP 网络的市场进展将是一个艰苦而漫长的过程.

5　 结束语
NGN 是一个全 IP 的网络. 它的最终目标是实现“三网合一”, 即融合现有的移动通信网、

传统电信网和 IP 网成为一个统一的 IP 信息网. 3G 网络作为未来 NGN 的一部分,也采用全

IP 承载. 它采用软交换技术进行构造,实现控制、承载、业务三者的分离,提供了一个分层、开

放、可靠、扩展性良好的网络体系. 3G 网络的开放特性使它能与 Internet 更好地实现融合, 形

成一个移动 Internet .它可以方便地利用 IP 网上现有的丰富资源,为 3G用户提供各种多媒体

及多样化的增值业务, 从而实现 3G 网络与 Inter net真正的融合.
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Abstract 　All-IP netw o rk is a ho tspot today in the field o f mobile t elecomm unication and basic technique fo r

the confluence o f cor e netw orks WCDMA and CDMA 2000; w hile so ftswitch is the im po rtant t echnical char-

acterist ic of co re netw ork WCDMA R4/ R5. Bot h o f these technolog ies are formulated r espectiv ely by 3GPP

and 3GPP2 as t he third gener ation partner ship pr oject s and standardization o r ganizations. T he present w o rk

includes 3 parts. F ir st ly , the r eference models o f all-IP netw ork fo rmulating r espectiv ely by 3GPP and

3GPP2 are described in detail, and moreover , some problems on all-IP netwo rk ar e discussed. Secondly , the

technical constitution o f the co re netw ork WCDM A R5 is analysed by drawing suppor t fr om softsw itch tech-

no log y. Finally , t he IP-based techno lo gy of RAN and HSDPA in WCDM A R5 edition is presented.

Keywords 　3G sy st em , cor e netwo rk, all-IP netw ork, soft sw itch , 3GPP (WCDMA) / 3GPP2( CDM A 2000)
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