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0 引言

4G LTE实现了全 IP化，抛弃了原来的 CS电路域

方式，语音服务采用VoLTE语音方案，但为保证语音

业务的连续性，仍需通过CSFB、SRVCC方式与 2G/3G
电路域进行交互。

5G时代语音业务延续了 4G VoLTE IP化解决方

案，制定了 5G时代的全 IP化语音——VoNR，5G VoNR
的实现方式与 4G VoLTE存在差异，考虑到与其他网

络制式互操作的复杂性和鉴权安全性问题，5G VoNR

仅实现了与 4G VoLTE的切换流程，可切换或回落到

支持VoLTE的 LTE区域，实现语音业务连续性，无法

支持 5G核心网与 2G/3G CS电路域语音业务的互操

作，故 5G语音业务的连续性依赖于 4G网络VoLTE的

覆盖率。

5G技术正在逐步完善，相应的技术、标准和产品

正处于研究和讨论落地阶段，本文主要结合 5G语音标

准现状和其发展趋势，对 5G系统的语音解决方案及其

可行性进行研究。

1 5G语音标准现状及存在的问题

目前 5G协议仅有到 4G的语音切换流程，在 5G信
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摘 要：

随着5G技术逐步完善，端到端切片等新技术将助力5G语音业务实现。但在建

设初期，受5G终端普及率低、网络覆盖不足、4G与5G长期共存等因素制约，如

何低成本、高效率地部署5G网络，保障5G语音业务连续性，成为目前5G语音

业务研究的热点课题。通过分析5G主流语音解决方案，结合4G现状讨论在建

网初期将EPS Fallback作为5G语音解决方案的可行性。
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With the gradual improvement of 5G technology，new technologies such as end-to-end slicing will help to realize 5G voice

service. However，in the early stage of construction，restricted by the low penetration rate of 5G terminals，insufficient net-

work coverage，long-term coexistence of 4G and 5G，how to deploy 5G network with low cost and high efficiency to ensure

the continuity of 5G voice service has become a hot topic in the research of 5G voice service. Based on the analysis of 5G

mainstream voice solution and the current situation of 4G，the feasibility of using EPS Fallback as 5G voice solution in the initial

stage of network construction is discussed.
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号覆盖较差的区域可通过切换或回落到支持 VoLTE
的LTE区域来保障5G网络语音的连续性（见图1）。

5G NR使用NGC核心网，为了保证其语音业务的

连续性，在 5G还没有实现连续覆盖时，对应的 4G网

络需要有连续的VoLTE语音覆盖，5G语音的连续依赖

于4G网络覆盖率。

目前 5G在独立组网模式下的语音实现方式还没

有定论，SA Option2/4/4a是现阶段讨论的热点方案，如

图 2所示，在 5G NR或 4G VoLTE连续覆盖的场景下，

可通过互操作实现语音切换。目前5G标准还不完善，

对于 4G LTE不支持VoLTE的场景，5G就无法进行切

换或者回落（见图 3），需要从标准层面推动 5G VoNR
往2G/3G的语音连续性流程。

2 5G语音业务解决方案

为确保5G语音服务的连续性，可通过以下三大设

计原则来实现5G语音业务。

a）5G Phase 1不提供 NR/NGC系统与 CS语音系

统的语音互操作。

b）运营商前期在 LTE或NR上提供基于现有 IMS
的语音业务。

c）NR/NGC语音连续性性能指标与 VoLTE保持

一致（语音连续性中断时延不超过300 ms）。

5G网络按组网模式可分为非独立组网（NSA）和

独立组网（SA）2种，运营商可依据现网结构，制定适合

自身的网络建设方案，下面主要讨论现阶段主流的 4
种解决方案。

2.1 非独立组网模式

2.1.1 双连接双注册模式

非独立组网模式中，终端采用LTE-NR双连接、双

注册策略，控制面锚定、语音业务承载均依托于 4G，数
据业务承载于 5G和 4G，以实现终端在 5G、4G的双连

接，即直接由 4G VoLTE提供语音服务，不考虑 5G与

4G间的语音连续性互操作（终端需开通VoLTE功能），

具体如图4所示。

但是双连接、双注册策略要求终端同时驻留 LTE
和NR网络，终端功耗会增加，同时可能存在互干扰，

这增大了终端实现难度。

2.1.2 多步骤演进模式

在 5G建网初期，先不引入 5G核心网NGC，5G核

心网由 4G EPC网络承载，之后由Option 3演进到Op⁃
tion 7（见图 5），直到Option 2/4。这种模式可尽快部署

5G NR网络，但演进步骤较多，实现周期较长。

2.2 独立组网模式

2.2.1 EPS Fallback方式

图1 协议定义的标准4G/5G语音切换流程

图2 SA Option2/4/4a模式下组网方案

图3 建立5G到CS域的语音标准流程

图4 非独立组网双连接5G语音方案
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在 4G初期建网，需要通过CSFB方式实现与CS域
的互操作，EPS Fallback同上述方式相似。5G NR网络

不提供语音业务，当终端驻留 5G，发起语音业务时会

触发切换流程，同时由 5G基站向 LTE EPC发起 inter-
RAT切换请求，终端回落到 4G网络，以VoLTE方式提

供语音业务，此为EPS Fallback，如图6所示。

EPS Fallback通过 5G NGC核心网和 LTE EPC之

间的N26接口实现互操作。在 5G网络覆盖不连续的

场景下，语音业务的连续性依赖于 4G VoLTE网络的

覆盖率。

2.2.2 VoNR方式

VoNR是由 5G NR提供语音业务，5G核心网NGC
引入 IMS，借助 4G VoLTE/IMS组网经验，开通VoNR难

度不大，但需在TTI bundling、编码速率、SPS、半静态调

度等参数上有所调整。

在VoNR下，终端驻留 5G网络，语音和数据均承

载在 5G网络，在 5G边缘区域信号较差时，可通过基于

覆盖、质量的切换方式来实现与 4G网络的互操作，由

LTE网络提供语音业务，如图7所示。

网络语音承载方式主要有以下4种（见图8）。

图6 EPS Fallback 5G语音方案

图7 5G VoNR语音方案

图8 整体的网络语音承载形式
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VoLTE场景。

c）4G 支持 VoLTE场景，由 IMS +EPC+eNB实现

图5 NSA Option3/3a/7模式下组网方案
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PS语音。

d）未来 5G支持语音，由 IMS +NGC+eLTE/NR 实

现PS语音。

从以上网络语音承载方式可以看出，如果要支持

VoLTE或VoNR，需要在核心网侧引入 IMS，实现 PS域
语音业务。现阶段各运营商网络部署的方式存在差

异，导致最终实现形式也存在差异。

3 5G建网初期语音方案可行性研究及建议

3.1 5G建网初期语音实现方式建议

针对以上的 5G网络语音实现方式，在建网初期，

从 5G网络覆盖连续性、VoNR技术发展、建网成本、盈

利能力等多方面考虑，建议采用 EPS Fallback方式实

现 5G网络语音业务连续性，在前期投资较少的情况

下，可借助现有的LTE网络和 VoLTE语音的优势实现

5G与VoLTE的语音连续性互操作。

3.2 基于EPS Fallback的5G语音业务的可行性研究

下面通过统计现阶段 LTE的网络覆盖情况和

VoLTE-VoLTE接续时延，分析在建网初期采用 EPS
Fallback作为语音解决方案的可行性。

3.2.1 LTE的网络覆盖情况

LTE城区覆盖良好，可满足VoLTE良好通话需求，

但因投资有限，农村区域覆盖偏弱，通过对农村不同

覆盖场景（平原、丘陵、山区）进行测试，统计不同的地

理环境下不同的用户感知度。分场景下用户体验测

试数据如表1所示。

VoLTE语音业务对网络侧的资源需求较小，且对

无线环境的覆盖边缘速率要求较低，在农村场景下即

便处于RSRP=-120 dBm的覆盖差点，其整体测试接通

率仍可达到98%以上。

语音 MOS 值与具体无线环境质量关系如图 9和
图10所示。

MOS 值在好点（SINR>18 dB）可以稳定在 3.7 分

以上，当 5 dB<SINR<11 dB时，由于 SINR降低、小区间

切换、TAU和 TM模式切换等，MOS值略微下降，但整

体仍保持在 3.5以上；当 SINR<-5.5 dB时，MOS值下降

趋势明显。在RSRP方面，当RSRP<-113 dBm时，MOS
分值下降较为明显。

依据场景测试及MOS值和 SINR、RSRP的关系，

农村场景下VoLTE业务覆盖条件为RSRP≥-113 dBm
且SINR≥-3 dB。

通过对MRS采样点进行分场景统计，现网MR覆

盖率（RSRP≥-110 dBm的占比，下同）的平均值为

95.89%，全网 90.38%的区域 MR覆盖率在平均值以

表1 分场景下用户体验测试统计数据

图9 语音MOS与SINR关系曲线

图10 语音MOS与RSRP关系曲线
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上，虽存在覆盖漏洞，但整体状况良好；农村区域MR
覆盖率为 92.69%，较全网平均水平低 3.2个百分点，如

图 11所示。伴随 4G网络规划、建设的逐步完善，经过

后期补盲，网络覆盖将不断优化，可支撑 5G网络通过

4G VoLTE实现语音业务连续性，降低 5G网络与CS域
互操作的复杂性，缩短建网周期。

3.2.2 VoLTE接续时延

通过信令端到端平台对现阶段VoLTE-VoLTE的

接续时延进行统计，结果如图 12所示。现阶段全省

V-V接续时延均值为 2.73 s，地（市）8略高，为 3.35 s，
全省总体在3.5 s以内。

5G语音回落到LTE网络的过程中，端到端语音接

续时延需在现有 VoLTE-VoLTE接续时延的基础上增

加 1~2 s，总体 5G语音回落到VoLTE时延为 3~5 s，远
低于现网 4G以 CSFB方式回落到 2G的总时延为 6.5~
8.5 s，故该方案能够满足建网初期实现 5G语音连续性

的业务需求。

4 结束语

在 5G网络初期建设阶段，因网络覆盖的不连续，

无法实现VoNR语音业务全面覆盖，可采用现已成熟

VoLTE语音解决方案来保障 5G语音的连续性，在用户

发起语音接入时，以 EPS Fallback方式回落到 LTE网

络，由VoLTE实现语音通话，从而缩短 5G建网周期，

降低初期建网成本，实现快速商用。
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图11 现网MR覆盖率整体情况

图12 VoLTE-VoLTE呼叫接续时延
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