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0 引言

随着5G技术的快速发展，无线通信领域正在进入

一个崭新的时代，其中卫星通信的重要性日益凸显［1］。

在 3GPP标准化组织中，为了满足卫星通信的需求，一

系列针对非地面网络（NTN）的项目已经启动。这些项

目旨在将 5G技术与卫星通信相融合，以提供更广泛、

更强大的通信覆盖。3GPP标准化组织一直致力于推

动卫星通信与 5G技术的融合，为此在RAN组和 SA组

都启动了一系列关键的标准化项目。

从R15版本开始，3GPP启动了与卫星通信相关的

SI/WI项目，本文聚焦于 3GPP SA5工作组所开展的相

关项目，在R17版本中，SA5启动了 FS_5GSAT_MO项

目，该项目研究了卫星组件的商业角色、服务和 5G网

络管理编排等关键问题，并提出了相关解决方案。这

一工作的成果包含在 3GPP TR 28.808［3］中，包括了与

网络切片管理、卫星管理和卫星监控相关的用例、需

求和解决方案。这些成果为卫星通信与 5G技术的融

合奠定了坚实的基础。在R18版本中，3GPP继续深化

了卫星通信与 5G技术的融合工作，SA5工作组在

FS_IoT_NTN项目中继续深入研究，研究了NR NTN和
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IoT NTN的网管运维工作。这项工作的成果包含在

3GPP TR 28.841［4］中，包括了卫星管理架构、与具有再

生/透明卫星的NTN管理相关的用例和解决方案。这

些成果进一步完善了卫星通信与 3GPP技术的标准化

工作。这一项目于 2023年 6月成功结项，而相应的

OAM_NTN WI项目正在 R18版本中进行，预计将在

2023年底之前完成。未来R19版本的标准化工作，将

重点考虑卫星接入的各个方面，同时结合RAN和 SA
领域的相关工作，这些工作方向将在R19版本中成为

潜在的标准化内容，涵盖了多个关键方面的研究，包

括管理和编排能力、存储转发卫星操作、端到端管理

以及移动性管理增强。这些工作的推进将有助于进

一步推动卫星通信与 3GPP标准的融合，为未来的网

络提供更广泛的覆盖和更多的创新应用。

NTN网络包括 2种主要类型，即 NR NTN和 IoT

NTN，以满足不同类型终端的接入卫星的需求。NR
NTN主要面向宽带卫星通信，IoT NTN主要面向窄带

物联网卫星通信应用。为了支持非地面网络，NTN网

络 通 过 地 球 同 步 轨 道（GSO）、非 地 球 同 步 轨 道

（NGSO），以及高空平台系统（HAPS）等多种平台进行

接入，其中，NGSO包括低地球轨道（LEO）和中地球轨

道（MEO）。

1 NR NTN网络管理标准化关键技术

1.1 管理架构

带有卫星接入和卫星回传的NR NTN网络架构如

图 1所示。可以基于此来考虑NR NTN网络的管理架

构。目前在带有卫星的5G网络中，卫星以透明模式传

输用户数据。在使用卫星作为回传的5G网络中，卫星

网络作为 gNB和5GC之间的传输网络。

图2 支持NR接入NTN的管理架构

3GPP
网管系统

3GPP RAN

卫星
NR接入

核心网
用户面

地面
无线接入

UE 核心网
控制面

管理面 控制面/用户面

图1 带有卫星的NR NTN网络架构示意
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图3 支持非3GPP接入NTN的管理架构
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基于带有卫星的NR NTN网络架构，在研究 3GPP
与卫星相关的 5G网络管理标准化时，引入了 3种不同

的管理架构，以满足NTN引入的不同场景和需求［2］。

1.1.1 支持NR接入NTN的管理架构

该架构考虑了UE通过NR接入NTN的情况，同时

也考虑了UE通过地面无线接入技术（Terrestrial RAT）
接入的情况。如图2所示，3GPP管理系统负责管理5G
网络，包括非地面和地面网络，且 3GPP管理系统通过

API与通信服务客户或垂直行业客户交互，同时为

UEs提供服务。

1.1.2 支持non-3GPP接入NTN的管理架构

该架构适用于UE通过非 3GPP接入NTN的情况。

如图 3所示，3GPP管理系统负责管理 3GPP和非 3GPP
接入，包括非地面和地面网络，且 3GPP管理系统通过

API与通信服务客户或垂直行业客户交互，同时为

UEs提供服务。

1.1.3 支持卫星提供 5G回传的管理架构

该架构考虑了卫星提供 5G回传服务的情况。如

图 4所示，在这一架构下，3GPP管理系统可以直接管

理卫星传输网，或与卫星传输网管理系统协同工作，

同时仍然管理 5G网络，通过API接口与通信服务客户

或垂直行业交互，并为UEs提供服务。
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这 3种管理架构的引入为NTN网络管理提供了更

多的灵活性，能够适应不同类型的5G网络中集成卫星

的应用场景。通过明确定义不同管理架构的功能和

接口，有助于管理NR接入NTN、非 3GPP接入NTN 以

及卫星提供 5G回传的 3种应用场景，为 5G NTN网络

提供了多样化的管理解决方案。

1.2 支持卫星相关的网络切片管理方案

在NR NTN网中，网络切片管理方案对于确保高

效的资源分配和满足不同网络切片的需求是至关重

要的。本文将探讨以下网络切片管理方案，以支持与

卫星相关的网络切片实例。通过将卫星纳入切片管

理范畴，能够更灵活地优化网络资源，扩大覆盖范围，

并满足多样化的通信需求。

如 3GPP TS 28.541［5］中所述，网络切片管理接口

可以引用 1个或多个 ServiceProfiles，这些 ServicePro⁃
files描述了与网络切片相关的要求属性。在实例化专

用的NetworkSliceSubnet时，可以将NTN纳入网络切片

实例中。为了实现这一目标，ServiceProfile应该包括

NTN专属的要求属性。大部分情况下，为地面网络定

义的切片要求属性也适用于NTN。例如，时延的要求

属性规定了通过RAN、核心和传输网的数据包传输时

延的服务需求，对于NTN，这一切片要求属性适用于

卫星切片，用来描述最大 500 ms往返时延的卫星切片

的时延服务要求。

可能影响NTN使用的切片要求属性是覆盖区域

的要求属性。这个要求属性确定了切片可访问的地

理区域。在GSMA NG.116［6］中有 2种定义网络切片的

覆盖区域的提案，一种是通过列出提供切片的 gNBs
和/或扇区，另一种是通过指定特定的地理区域。在某

些情况下，由于指定卫星 gNB的覆盖区域可能是非静

止的（如没有固定波束的MEO和LEO卫星），因此对于

NTN的切片应用，更倾向于使用地理区域来指定覆盖

区域。

1.3 解决邻区关系和PCI冲突的网络管理解决方案

NTN 中的卫星可以是低轨道（LEO）、中轨道

（MEO）、同步轨道（GEO）卫星或多种轨道卫星组合。

LEO和MEO卫星相对于地面是非静止的，在卫星轨道

上高速运行，因此卫星波束的覆盖区域不断变化，如

图 5所示。这在 3GPP TR 38.821［7］的 8.5.3节中也有更

详细的描述。NTN包含透明转发和再生转发 2种模

式。在透明转发模式下，卫星不进行数据解调/解码等

处理，只对接收信号进行放大、变频以及转发。卫星

通过卫星地面站与位于地面的 gNB连接；在再生模式

下，卫星在对接收信号放大、变频、转发过程中会进行

解调/解码等处理，相当于在卫星上实现基站全部或部

分功能，此外，再生模式可通过卫星间链路与其他卫

星 gNB进行通信。对于移动波束的MEO和LEO卫星，

由于小区覆盖区域不固定在地球上的特定位置，卫星

的覆盖区域可能跨越多个国家，因此卫星 gNB的相邻

（地面）小区可能会不断变化。这可能导致NTN小区

的覆盖区域与地面小区重叠，从而不断出现邻区小区

关系重配置以及 PCI（Physical Cell Identity）冲突和/或
PCI混淆等问题。为了解决这些问题，可以使用/扩展

3GPP TS 28.313［8］的自组织网络的自动邻区关系（Self-
Organizing Network Automatic Neighbor Relation，SON
ANR）和自组织网络中的物理小区标识（Self-Organiz⁃
ing Network Physical Cell Identity，SON PCI）重配置功

能，使其支持连续移动的小区。SON PCI重配置过程

可能在NTN小区和地面小区之间发生PCI冲突时解决

PCI冲突。SON ANR可以用于在 NTN小区覆盖区域

移动过地球大气层时自动配置新的邻区。SON ANR
和 SON PCI功能应满足每 5~30 s移动卫星带来的新邻

区需求。对于具有固定地球波束的GEO卫星或具有

固定覆盖区域的 MEO和 LEO卫星，无需调整 SON

图4 支持卫星提供5G回传的管理架构
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ANR和SON PCI重配置功能。

2 IoT NTN网络管理标准化关键技术

2.1 解决不连续的卫星覆盖的网络管理方案

IoT NTN中，尤其是在使用MEO/LEO卫星或卫星

星座时，存在不连续覆盖的情况。为了解决覆盖空洞

或不连续的卫星覆盖问题，可以使用卫星辅助信息

（如星历信息）。物联网终端能够基于卫星辅助信息

来预测不连续的覆盖情况。网管系统应向提供非地

面接入的基站提供以下 IoT-NTN卫星星历信息，如

3GPP TS 38.300［9］中所述，星历信息有 2种格式，一种

是包含卫星位置和速度状态向量；另一种是卫星轨道

六根数格式。此外，网管还会向基站提供与星历表数

据相关联的显式历元时间以及NTN网关的位置信息。

除了卫星星历数据，3GPP网络管理系统还可以向

AMF提供卫星覆盖可用性的信息。卫星覆盖可用性

信息描述了卫星在特定区域提供覆盖的预期可用时

间和地点。这些信息不是针对特定 UE的，可以被

AMF应用于该区域内的任何UE。该解决方案考虑使

用网络配置（例如TA列表）来表示预期的卫星/卫星星

座覆盖可用的相关的时间和位置信息。

2.2 支持监测NTN下行空口时延的管理解决方案

与传统的地面情况相比，NTN UE与MEO/GEO卫

星之间的往返时延可能相对较大，针对这种情况，需

要引入新的HARQ机制来处理这些高延迟。在 3GPP
TR 38.821［7］中提出了对MEO和GEO卫星优化HARQ
进程的建议，其中包括增加HARQ进程数量，并在增加

的HARQ进程数量仍不足的情况下禁用HARQ反馈。

下行空口平均时延的测量（3GPP TS 28.552的

5.1.1.1.1）和 下 行 空 口 分 布 时 延 的 测 量（3GPP TS
28.552的 5.1.1.1.2）根据 HARQ反馈消息来判断 RLC
SDU数据包是否被物联终端成功接收。但是，当NTN
网络禁用HARQ反馈时，没有HARQ反馈会影响该测

量的使用。为了解决这一问题，建议对这 2个测量项

进行改进，以确保无论HARQ反馈是否启用，都能够准

确测量下行空口的时延，从而提高NTN网络的性能和

可靠性。该解决方案可以考虑定义不依赖于 HARQ
反馈的时延测量方法，以确保即使没有 HARQ反馈，

也可以获得准确的时延测量结果。

3 总结

本文在NR NTN网络管理标准化方面，强调了网

络管理架构的重要性，并考虑 3种不同的管理架构。

还讨论了如何通过网络切片管理方案有效地支持卫

星以满足不同卫星类型的需求。此外，讨论了解决邻

区关系和 PCI冲突网络管理方案的实现方法，以提高

网络性能和可靠性。而在 IoT NTN网络管理标准化方

面，探讨了如何解决不连续的卫星覆盖下的网络管理

问题，以确保设备能够在卫星信号覆盖变化时无缝切

换，保持连通性。同时，还介绍了监测下行空口时延

的解决方案，以确保数据传输的可靠性。综上所述，

3GPP在NTN网络管理标准化方面的工作取得了显著

进展，并不断提高NTN网络的性能、可靠性和管理能

力。随着 5G和物联网的不断发展，这些标准将为未来

的卫星通信提供坚实的基础，为各种应用场景提供更

强大的支持，从而推动整个行业的发展。期待未来的

研究和标准化工作能够进一步完善和丰富这些关键

技术，以满足不断增长的通信需求。
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