
 

 

工程与应用 

基于 5G 网络的 VoWi-Fi 互操作研究 

许浩，吴琳 
（中国电信股份有限公司上海分公司，上海 200085） 

摘  要：通过参考 VoWi-Fi 在 4G 下的业务组网架构和互操作方案，对 VoWi-Fi 在 5G 下的业务组网架构和互

操作方案进行研究和差异性分析。在网络和终端产业链尚不支持独立组网（SA）和 Wi-Fi 互操作的现状下，

提出了过渡期的互操作变通方案，并给出了终端和网络侧的配置建议，实现基于 5G 网络的 VoWi-Fi 与 VoLTE

互操作，确保用户无感知。通过实际测试验证了该方案的可行性，为 VoWi-Fi 的实际部署提供了参考。 
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Abstract: By referring to the service network architecture and interoperation scheme of VoWi-Fi under 4G, the 

differences of the service network architecture and interoperation scheme of VoWi-Fi under 5G were studied and 

analyzed. Under the current situation that the network and terminal industry chain didn’t support the interoperability 

between standalone (SA) and Wi-Fi, a workaround scheme for interoperation in the transitional period was 

proposed, and the terminal and network side configuration suggestions were given to realize the interoperation 

between VoWi-Fi and VoLTE based on 5G network to ensure that users were unaware. The feasibility of this scheme 

was verified by practical tests. It provides reference for the actual deployment of VoWi-Fi. 
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0  引言 

在居民区、边远农村等容易出现移动网弱覆

盖情况，可以通过 Wi-Fi 补充覆盖。这种方式投

资低且实施简单。对于用户强感知的语音业务，

基于 Wi-Fi 的语音业务（voice over Wi-Fi，

VoWi-Fi）可在信号弱覆盖场景下作为长期演进语

音承载（voice over long term evolution，VoLTE）

的良好补充。现阶段基于 4G 网络的 VoWi-Fi 与

VoLTE 互操作技术方案已经成熟，5G 网络新增

VoNR 语音解决方案。为保证 5G 用户在室内移动

网覆盖较差场景下也能获得良好的语音业务体

验，有必要实现基于 5G 网络的 VoNR 与 VoWi-Fi

的互操作。也就是说，终端需要实现 5G 独立组网
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（standalone，SA）和 Wi-Fi 的互操作。 

本文基于 4G VoWi-Fi 业务的组网架构、互操

作流程、终端切换策略，重点研究 5G 网络下

VoWi-Fi 在这些方面的差异点。并结合现阶段产业

链支持情况，就现网和终端如何实现 5G SA 和

Wi-Fi 互操作，进行了方案探索和试点验证，以探

索可行的解决方案。 

1  VoWi-Fi 网络技术方案 

在4G网络VoWi-Fi业务组网架构和互操作流

程的基础上，研究了引入 5G 新网元、接口和协议

后的 VoWi-Fi 业务组网架构，提出了 5G 网络下新

空口承载语音（voice over new radio，VoNR）与

VoWi-Fi 互操作变化点以及对各网络设备的升级

要求。 

1.1  VoWi-Fi 业务组网架构演进 

1.1.1  基于 4G 的 VoWi-Fi 业务组网架构 

VoWi-Fi 在 4G 下的组网架构，是在网络中增

加演进分组数据网关（evolved packet data gate-

way，ePDG）网元作为非受信 Wi-Fi 接入演进分

组核心（evolved packet core，EPC）的网元。ePDG

设备涉及 3 个接口，即 ePDG 与用户设备（user 

equipment，UE）间的 SWu 接口、与分组数据网

关（packet gateway，PGW）间的 S2b 接口、与 3GPP 

AAA（authentication，authorization and accounting）

服务器间的 SWm 接口[1]。 

无论终端通过 Wi-Fi 接入还是长期演进（long 

term evolution，LTE）网络接入，其通过 IP 多媒

体子系统（IP multimedia subsystem，IMS）网络

获取音/视频业务时采用的 IP 地址均通过 PGW 统

一分配，以 PGW 为锚点使得终端在 Wi-Fi 与 LTE

间切换时可以保持语音业务连续性。VoWi-Fi 在

4G 下的业务组网架构如图 1 所示。 

1.1.2  基于 5G 的 VoWi-Fi 业务组网架构 

5G 网络相比 4G 网络新增了部分网元，上文

基于4G网络的VoWi-Fi业务组网架构并不适用于

5G 用户，且网络新增了演进分组系统回落

（evolution packet system falls back，EPS Fallback）

和 VoNR 两种语音解决方案。 

根据 3GPP Release 16（Rel-16），VoWi-Fi 在 5G

下的技术方案有两种，一种是延用 ePDG，另一种是

引入非3GPP 互通功能（non-3GPP interworking func-

tion，N3IWF），两种VoWi-Fi 技术方案对比见表 1。 

根据表 1 的分析，在 4G VoWi-Fi 组网架构向

 
图 1  VoWi-Fi 在 4G 下的业务组网架构 
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5G 演进时，继续使用 ePDG 可保持 Wi-Fi 接入网

络相对稳定，相比引入 N3IWF 更容易部署，且产

业链现阶段支持程度高，可在后续考虑功能扩展

时再逐渐把 ePDG 演进成 N3IWF。 

参照 3GPP协议规定的 ePDG/EPC 与 5G系统

（5G system，5GS）互操作架构，可通过分别增加

ePDG、3GPP AAA 与 5G 核心网（5GC）融合网

元的连接，实现对 5G SA 用户的支持[2]。 

为了实现控制面和用户面分离，将 4G 网络中

的 PGW 网元和 S2b 接口分别一分为二。PGW 分

成了融合会话管理功能+分组数据网关的控制面

（ session management function+packet gate-

way-control plane，SMF+PGW-C）和用户面功能+

分组数据网关的用户面（user plane function +packet 

gateway-user plane，UPF+PGW-U），ePDG 和 PGW

间的S2b接口分成与融合SMF+PGW-C间的S2b-C

接口、与融合 UPF+PGW-U 间的 S2b-U 接口[3]。 

VoWi-Fi 在 5G 下的业务组网架构如图 2 所

示。在该架构中，融合 SMF+PGW-C、融合

UPF+PGW-U 必须支持终端在 Wi-Fi 接入与 NR

接入间的双向切换，保证 5G 用户的语音业务连

续性。 

1.1.3  网络改造需求 

目前国内 5G 发展迅速且均未部署 VoWi-Fi

业务，根据图 2，现网需要新建 ePDG 网元，其他

网元均需要进行升级改造，包括接入与移动性管

理功能（access and mobility management function，

AMF）、融合 SMF+PGW-C、融合 UPF+PGW-U、

策略控制功能（policy control function，PCF）、融

合 HSS+UDM 以及 IMS 网元等。 

1.2  VoLTE/VoNR 切换到 VoWi-Fi 

1.2.1  VoLTE 切换到 VoWi-Fi 

当终端准备从 VoLTE 向 VoWi-Fi 切换时，先

通过 DNS 或者本地配置的 ePDG 地址找到可注册

的 ePDG，完成 Wi-Fi 网络上的鉴权和认证（流程

同 VoWi-Fi 初始接入），获得 UE 在 LTE 注册时使

用的 PGW 信息。ePDG 向 PGW 发送创建会话请

求，PGW 建立默认承载和专用承载，并将自身信息

同步到移动性管理实体（mobility management entity，

MME）。ePDG 完成 IP 安全协议（IPSec）隧道创建

表 1  两种 VoWi-Fi 技术方案对比 

技术方案 与 UE 间的接口 与 5G 核心网的接口 部署难度 功能扩展 产业链 

延用 ePDG SWu S2b-C、S2b-U 容易 单一 已支持 

引入 N3IWF NWu N2、N3 较难 便于扩展 暂不支持 

 

 
图 2  VoWi-Fi 在 5G 下的业务组网架构 
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流程（流程同 VoWi-Fi 初始接入），完成数据通道切

换，后续语音业务在Wi-Fi 下正常进行，LTE 侧删除

承载。VoLTE 切换到VoWi-Fi 的流程如图 3 所示。 

若用户在空闲状态下发生网络切换，则只需

完成目标网络中默认承载的建立。 

上述流程的关键网元是 UE、ePDG 和 PGW，

UE 需支持根据信号情况及时执行切换；ePDG 网

元需支持在切换时选择原 PGW；PGW 网元需支

持通过 ePDG 下发同样的 UE IP 地址、呼叫会话

控制代理功能/边缘接入控制器（proxy-call session 

control function/ border access controller ，

P-CSCF/BAC）地址等信息。 

1.2.2  VoNR 切换到 VoWi-Fi 

5G 网络引入 VoNR 语音方案后，在 NR 和 LTE

信号都较弱的家庭环境中，终端探测到可用的Wi-Fi

信号，应主动执行向Wi-Fi 的切换流程，VoNR 切换

到 VoWi-Fi 的流程如图 4 所示，与上述 VoLTE 切换

到VoWi-Fi 的流程基本相同，区别如下。 

（1）HSS 由融合 HSS+UDM 代替，图 4 的步

骤（4）中，融合 HSS+UDM 返回（或经由传统

 
图 3  VoLTE 切换到 VoWi-Fi 的流程 

 
图 4  VoNR 切换到 VoWi-Fi 的流程 
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HSS 返 回 ） 的 用 户 签 约 信 息 里 包 含

Interworking-5GS- indicator（5G 用户标志）参数。 

（2）PGW 由融合 SMF+PGW-C 代替。 

（3）PCRF 由 PCF 代替。 

VoNR 切换到 VoWi-Fi 对部分网元也有新的

功能要求，具体如下。 

（1）对于 ePDG，需要支持根据切换前的融合

SMF+PGW-C 地址选择融合 SMF+PGW-C 地址。 

（2）对于融合 HSS/UDM，需要支持向 3GPP 

AAA 传递融合 SMF+PGW-C 地址信息，以保证

5G 接入和 Wi-Fi 接入切换时的 IP 地址连续性。 

（3）对于融合 SMF+PGW-C，需要支持 S2b-C

接口，通过 ePDG 下发同样的 UE IP 地址、

P-CSCF/BAC 地址等信息。 

（4）对于融合 UPF+PGW-U，需要支持 S2b-U

接口，用于建立默认承载和专用承载进行用户数

据流的传送。 

1.2.3  业务实现 

现阶段网络已经同时存在 VoNR 和 VoLTE，用

户在 VoNR 通话过程中，若 NR 信号变差，基站会

引导终端下切换到 LTE 网络进行 VoLTE 通话。 

如果新增 VoWi-Fi 业务，则用户在 VoNR 通

话时可能会向 VoLTE 切换（由网络决定）或者向

VoWi-Fi 切换（由终端决定）。因此，5G 用户蜂窝

起呼后切换到 VoWi-Fi 有多种可能性。 

（1）在终端和网络都支持 VoNR 和 VoWi-Fi

互操作的情况下，VoNR可以直接切换到VoWi-Fi。 

（2）在终端不支持 VoNR 和 VoWi-Fi 互操作

的情况下，5G 用户 VoNR 通话可以先切换到

VoLTE 再切换到 VoWi-Fi。 

（3）在网络不支持 VoNR 和 VoWi-Fi 互操作

的情况下，5G 用户在 VoNR 通话中也可以先切换

到 VoLTE 再切换到 VoWi-Fi。 

综上所述，在终端或网络不支持 VoNR 和

VoWi-Fi 互操作功能的场景下，5G 用户可以将

VoLTE 作为过渡，间接实现 VoNR 和 VoWi-Fi 的

无感知切换。 

1.3  VoWi-Fi 切换到 VoLTE/VoNR 

1.3.1  VoWi-Fi 切换到 VoLTE 

在 4G VoWi-Fi 业务组网架构下，VoWi-Fi 切

换到 VoLTE 的流程如图 5 所示。 

UE 发送附着请求（attach request）或者 PDN 连

接请求（PDN connect request）消息到MME，携带

切换（handover）标志位。MME 从HSS 中获取签约

数据和 IMS 接入点APN 对应的 PGW 信息，而后通

过 SGW 向该 PGW 请求创建默认承载和专有承载，

携带 handover 标志位。PGW 将下行通道切换到LTE

侧，释放 Wi-Fi 侧资源，后续语音业务在 LTE 下正

常进行，完成VoWi-Fi 到VoLTE 的切换流程。 

若用户在空闲状态下发生网络切换，则只需

 
图 5  VoWi-Fi 切换到 VoLTE 的流程 
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要完成目标网络中默认承载的建立。 

1.3.2  VoWi-Fi 切换到 VoNR 

VoWi-Fi 切换到 VoNR 的流程如图 6 所示，

与上述 VoWi-Fi 切换到 VoLTE 的流程基本相同，

UE 通过 NR 接入发起 UE 请求的 PDU 会话建立

流程，包含“已存在的 PDU 会话（existing PDU 

session）”指示以及 PDU 会话 ID。AMF 选择与

切换前相同的融合 SMF+PGW-C 接入，融合

SMF+PGW-C 识别是一个从 Wi-Fi 接入切换到

NR 接入的 PDU 会话，完成语音 PDU 会话的建

立，等数据通道切换完成，后续语音业务在 NR

下正常进行，删除 Wi-Fi 侧资源[4]。 

该切换流程对 5GC融合网元提出了以下新的

要求。 

（1）要求 AMF 支持从融合 HSS+UDM 获取

APN 和融合 SMF+PGW-C 信息。 

（2）要求 AMF、融合 SMF+PGW-C、融合

UPF+SMF+PGW-U 支持 Wi-Fi 接入与 NR 接入切

换操作。 

1.3.3  业务实现 

5G 用户 VoWi-Fi 起呼后切换到 VoNR 需要终

端和网络侧同时支持，否则只能切换 VoLTE，因

此会有以下几种切换可能性。 

（1）在终端和网络都支持 VoNR 和 VoWi-Fi

互操作的情况下，VoWi-Fi可以直接切换到VoNR。 

（2）在终端不支持 VoNR 和 VoWi-Fi 互操作

的情况下，VoWi-Fi 通话会直接切换到 VoLTE。 

（3）在网络不支持 VoNR 和 VoWi-Fi 互操作

的情况下，为了保证用户感知，建议终端关闭

VoNR 和 VoWi-Fi 互操作功能，在 VoWi-Fi 通话时

直接往 VoLTE 切换，保持在 VoLTE 通话，无法再

切换到 VoNR，直到通话结束再驻留在 5G NR。 

2  VoWi-Fi 终端切换策略和配置方式 

VoWi-Fi 和蜂窝间的切换不同于蜂窝系统内

的切换，由终端自主决策切换，可选蜂窝优先或

者 Wi-Fi 优先策略，终端根据蜂窝网络的参考信

号接收功率（reference signal receiving power，

RSRP）和 Wi-Fi 网络的接收信号强度指示

（reference signal strength indicator，RSSI）决定是

否进行切换[4]。部分终端会同时监控当前链路上

的丢包等因素对切换策略进行优化。 

根据信号强度分别将 LTE、Wi-Fi 信号分为

好、可用和差 3 个区间，下面对两种切换策略进

行研究分析，明确给出了 VoWi-Fi 终端配置建议。 

2.1  基于 4G 网络的切换策略 

若终端采用蜂窝优先策略，空闲态和语音态

均优先使用蜂窝网络。终端在 4G 下的蜂窝优先切

换策略如图 7 所示，当 LTE 差且 Wi-Fi 好时，执

行 VoLTE 向 VoWi-Fi 的切换；当 LTE 好，或者

LTE 可用且 Wi-Fi 差时，执行 VoWi-Fi 向 VoLTE

的切换。 

若终端采用 Wi-Fi 优先策略，空闲态和语音

态均优先使用 Wi-Fi 网络。当 Wi-Fi 差且 LTE 好

 
图 6  VoWi-Fi 切换到 VoNR 的流程 



  工程与应用 ·150· 

 

时，执行 VoWi-Fi 向 VoLTE 的切换；当 Wi-Fi 好，

或者 Wi-Fi 可用且 LTE 差时，执行 VoLTE 向

VoWi-Fi 的切换。 

2.2  基于 5G 网络的切换策略 

5G 网络下的切换策略与 4G 网络下的切换策

略类似，但 5G 网络下的蜂窝信号新增了 NR 信号

的测量，终端在 5G 下的蜂窝优先切换策略如图 8

所示。若终端采用蜂窝优先策略，可能驻留在 SA

网络或者 LTE 网络（根据 4G、5G 网络优先级和

信号强度等因素综合决定）。 

终端驻留 SA 网络时需要根据 NR 和 Wi-Fi 的

信号强度选择通过 Wi-Fi 或者 SA 进行 IMS 注册，

后续在相应的网络起呼；终端附着 LTE 网络时则

需要根据LTE和Wi-Fi的信号强度选择通过Wi-Fi

或者LTE进行 IMS注册，后续在相应的网络起呼。 

2.3  终端配置建议 

VoWi-Fi 互操作主要依据蜂窝网络和 Wi-Fi

网络的信号强度，由终端进行决策，切换门限和

切换策略直接影响切换时延和切换时的语音质

量，从而影响用户体验[5]。 

2.3.1  业务态和空闲态的差异 

下面将从业务态和空闲态两个角度，对终端

的切换策略、切换门限进行分析。 

（1）业务态和空闲态的切换策略 

业务态对切换时延比较敏感，应设置较低的

切出电平值，尽可能减少通话中的切换；空闲态

对切换时延不敏感，切出电平值可设置得略高，

保证终端尽量待机在足够好的网络下。 

（2）业务态和空闲态的切换门限 

业务态和空闲态对用户感知差异较大，因此，

建议分开设置切换门限。空闲态的切出电平值建

议比业务态设置得略高，使得终端能及时切换，

比如抬高 3～4 dB。 

2.3.2  防乒乓切换策略 

为了防止乒乓切换，对终端配置提出如下两

点建议。 

 
图 8  终端在 5G 下的蜂窝优先切换策略 

 
图 7  终端在 4G 下的蜂窝优先切换策略 
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（1）适当增大切入和切出的门限差距，防止

信号变化大引起的乒乓切换。 

（2）设置合适的切换定时器，防止乒乓切换。

蜂窝优先时，推荐终端从 VoLTE/VoNR 切换到

VoWi-Fi 后启动定时器，即使蜂窝网络立即恢复良

好，终端在定时器超时前不能切回原网络。但是，

终端从高优先级切换到低优先级网络时不应设置

定时器，避免切换掉话。 

2.3.3  过渡方案的配置建议 

目前处于 5G 网络建设初期，NR 覆盖范围总

体不如 LTE。同时结合第 1.2.3 节的分析，在终端

或网络不支持 VoNR 和 VoWi-Fi 互操作功能的场

景下，可以让 5G 用户将 VoLTE 作为过渡间接实

现 VoNR 和 VoWi-Fi 的无感知切换。 

因此，网络侧需要配合将NR 的切换电平值设置

得比 LTE 略高，使得终端在 NR 较差时及时切换到

VoLTE，LTE 变差时再切换到VoWi-Fi。反之，终端

VoWi-Fi 起呼时，Wi-Fi 变差时应直接往VoLTE 切换。 

3  实际测试验证 

基于前文对 VoNR 和 VoWi-Fi 互操作流程的

分析，结合当前网络和终端产业链的情况，下面

对 VoNR 和 VoWi-Fi 的双向切换进行测试验证，

特别对网络尚不支持双向切换时的变通方案进行

验证，实际结果符合预期，证明改变切换策略可

实现 5G 用户的无感知切换。 

3.1  VoNR 切换到 VoWi-Fi 的测试 

3.1.1  VoNR 切换到 VoWi-Fi 的失败情况 

（1）业务态，终端从VoNR 通话执行向VoWi-Fi

的切换时，向 ePDG 上报 IP 和 APN，ePDG 向融合

SMF+PGW-C 发送创建会话请求，消息中携带无线

接入类型（radio access technology type，RAT type）

和UE IP 地址等信息，融合 SMF+PGW-C 会在响应

消息中携带 Cause:Context Not Found(64)拒绝 ePDG

的创建会话请求，此时切换失败，用户掉话。 

（2）空闲态 SA 切换到 Wi-Fi 的网络侧失败情

况与业务态相似，不同的是，空闲态切换失败后

用户会继续使用原网络，对用户感知影响较小。 

3.1.2  VoNR 切换到 VoWi-Fi 成功 

部分设备厂商目前已支持 VoNR 切换到

VoWi-Fi，业务态可以直接从 VoNR 切换到

VoWi-Fi，空闲态可以直接从 SA 切换到 Wi-Fi。

VoNR切换到VoWi-Fi成功消息如图 9所示，ePDG

选择切换前的融合 SMF+PGW-C 并且传送 UE IP

地址、切换前的 IMS PDU 会话 ID 等信息，切换

后可保持 IP 地址连续性，业务不中断（空闲态 SA

 
图 9  VoNR 切换到 VoWi-Fi 成功消息 
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切换到 Wi-Fi 的流程类似，故不赘述）。 

3.1.3  VoNR 切换到 VoWi-Fi 的变通方案 

业务态变通方案是通过 VoLTE 进行过渡，

即在通话中 VoNR 先切换到 VoLTE 再切换到

VoWi-Fi。该方案只需要 5G 基站设置合适的下切

门限，将 NR 下切 LTE 的电平值比终端从 VoNR

切换到 VoWi-Fi 的电平值设置得略高，使得终端

在 NR 变差后及时切换到 VoLTE，规避业务态切

换失败问题。空闲态变通方案是让终端达到由

SA 切换到 Wi-Fi 的条件后不进行切换流程，直

接在 Wi-Fi 网络重新附着，让终端尽量待机在足

够好的网络下，该方案需要终端厂商修改终端空

闲态切换策略。 

（1）业务态变通方案经实际测试验证可行，

终端 VoNR 通话中，当 NR 变差后先切换到

VoLTE，LTE 变差后再切换到 VoWi-Fi，VoNR 先

切换到 VoLTE 再切换到 VoWi-Fi 消息如图 10 所

示。测试结果表明，该方案可保持终端切换前后

的业务地址连续性，实现用户无感知的 VoNR 切

VoLTE 再切 VoWi-Fi。 

（2）空闲态变通方案经实际测试验证可行，终

端满足切换条件后可以直接在 Wi-Fi 网络发起初始

附着，不携带原来的UE IP地址，重新建立 IMS PDU

会话，由网络侧重新分配 UE IP 地址。 

3.2  VoWi-Fi 切换到 VoNR 的测试 

3.2.1  VoWi-Fi 切换到 VoNR 的失败情况 

（1）业务态从 VoWi-Fi 通话执行向 VoNR 的

切换时，因 SMF/PGW-C 不支持通过 N10 接口上

报自己的地址，所以融合 HSS+UDM 不能将 Wi-Fi

接入的融合 SMF+PGW-C 地址发给 AMF，AMF

从融合HSS+UDM获取融合 SMF+PGW-C地址失

败，给终端回复的 DL NAS TRANSPORT 消息中

携带 Cause：Payload was not forwarded(90)，切换

失败，用户通话中断。 

（2）空闲态 Wi-Fi 切换到 SA 的网络侧失败情

况与业务态相似，不同的是，空闲态切换失败后

用户会继续使用原网络，对用户感知影响较小。 

3.2.2  VoWi-Fi 切换到 VoNR 的变通方案 

业务态变通方案是让终端在 VoWi-Fi 起呼后

立即关闭 SA 回落到 LTE，达到切换条件后直接

执行 VoWi-Fi 向 VoLTE 的切换，语音通话结束后

重新注册至 5G SA 网络。空闲态变通方案是让终

端达到由Wi-Fi切换到SA的条件后不进行切换流

程，直接在 SA 网络重新附着，让终端尽量待机

在足够好的网络下。该方案需要终端厂商修改终

端业务态及空闲态切换策略。 

（1）语音业务态变通方案经实际测试验证

可行，终端 VoWi-Fi 起呼后立即关闭 SA 回落

到 LTE，达到切换条件时直接执行向 VoLTE 的

切换，通话结束后再注册至 SA 网络，VoWi-Fi

直接切换到 VoLTE 消息如图 11 所示。测试结

果表明，该方案可保持终端切换前后的业务地

址连续性，实现用户无感知的 VoWi-Fi 切

VoLTE。 

图 10  VoNR 先切换到 VoLTE 再切换到 VoWi-Fi 消息 
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（2）空闲态变通方案经实际测试验证可行，

终端达到切换条件后，可以直接在 SA 网络发起

初始注册请求，不携带原来的 UE IP 地址，重

新建立 IMS PDU 会话，由网络侧重新分配 UE 

IP 地址。 

以上实际测试验证情况证明可通过多种途径

实现基于 5G 网络的 VoWi-Fi 互操作，确保用户无

感知，实际测试验证结果汇总见表 2，目前已有部

分厂商实现 VoNR 切换到 VoWi-Fi、SA 切换到

Wi-Fi，尚未有 VoWi-Fi 切换到 VoNR、Wi-Fi 切换

到 SA 的成功案例。 

4  结束语 

综上所述，在产业链尚不支持 VoNR 和

VoWi-Fi 互操作的现状下，本文建议暂时改变终端

切换策略，使其在空闲态达到切换条件后直接向

目标网络发起初始附着请求，在业务态通过

VoLTE 过渡，确保用户无感知，让 5G 用户在室

内移动网覆盖较差场景下也能获得良好的语音业

务体验。 

但是，最终目标仍是实现 VoNR 和 VoWi-Fi

直接互操作，让 5G 用户能同时享受高质量的

图 11  VoWi-Fi 直接切换到 VoLTE 消息 

表 2  实际测试验证结果汇总 

业务状态 切换方向 切换结果 变通方案 

业务态 VoNR→VoWi-Fi 切换掉话 VoNR→VoLTE→VoWi-Fi 

空闲态 SA→Wi-Fi 切换失败，保持在原网络 在目标网络发起初始附着请求 

业务态 VoWi-Fi→VoNR 切换掉话 VoWi-Fi→VoLTE 

空闲态 Wi-Fi→SA 切换失败，保持在原网络 在目标网络发起初始附着请求 
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VoNR 和 VoWi-Fi 业务。因此，仍需要协同终端厂

商和网络设备厂商一起完善终端能力及网络功

能，推动产业链尽快实现 VoNR 和 VoWi-Fi 的无

缝切换。未来 ePDG 功能无法满足更多的扩展功

能需求时，也可逐步向 N3IWF 演进，从而更好地

支持 5G 新业务发展。 
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