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摘 要：LTE 网络通过电路域回落（CSFB）技术为用户提供语音业务。MTRF 功能可以解决 CSFB 边界电路域回

落失败的问题，但是 MTRF 功能部署牵涉网络改造范围。 通过对 CSFB 边界电路域回落问题的分析，在 MTRF

功能原理研究的基础上，提出了两种 MTRF 部署方案，应用于不同规模的网络结构。 研究结果可以为后续网络

建设提供参考借鉴。
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Abstract： The LTE provides voice services for users by CSFB technology. The MTRF function can solve the

problems that unsuccessful circuit switched fallback on the edge of CSFB. The deployment of MTRF function

involves the range of network remake. By analyzed the problem of unsuccessful circuit switched fallback on the

edge of CSFB and studied the principle of MTRF， two deployment proposal were provided. They could be used

in different scales of networks. The results could be provided a reference for the follow -up network

construction.
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1 引言

LTE（long term evolution）网络是全分组交换网络 ，但

语音业务仍然是不可或缺的重要业务。 为使 LTE 网络上

也能顺利开展高质量的语音业务，必须采用一定的语音业

务解决方案。 网络建设初期，在 LTE 网络没有实现 VoLTE

（voice over LTE）之前，目前得到广泛认可的 4G 语音解决

方案主要可以分为两类 ： 一类是基于多模单待终端 ，如

CSFB（circuit switched fallback），这需要对现有 CS 域设备

进行升级改造；另一类是基于多模双待终端 ，终端有能力

直接利用 CS 域网络提供语音业务， 该方案只需要手机终

端支持即可。

考虑 到 部 分 4G 手 机 终 端 基 于 多 模 单 待 开 发 ，如

iPhone，CSFB 方案是现阶段 LTE 语音过渡优选方案。 但是

CSFB 由于本身的技术原理和特点， 单纯依靠 CSFB 技术为

4G 用户提供语音服务， 在某些网络场景下会有一定的不

足，这些不足之处就需要额外的网络功能进行弥补和改进。

MTRF（移动终端漫游地转发）作为一种重要的保障功能，可

以帮助终端在 MSC pool（移动交换中心池）之间的区域提高

CSFB 语音呼叫的成功率，改善用户体验，增加用户满意度。

运营技术广角

2015040-1



电信科学 2015 年第 1 期

                                            

·简讯·

2 CSFB 技术

在建设 LTE 网络初期 ，出于对 CS 投资的保护 ，结合

LTE 网络的部署策略， 运营商可以采用原有的 CS 域语音

方案来提供语音服务，而 LTE 网络仅处理数据业务。 这种

情况下，采用 CSFB 技术，即 LTE 覆盖下的 UE 在处理语音

业务时，终端先回退到 CS 域网络，由 CS 网络处理语音业

务。 这样就达到了重用现有的 CS 域设备为 LTE 网络中的

用户提供传统的语音业务的目的。

2.1 网络结构

考虑到 CSFB 只是 LTE 语音业务过渡方案 ， 所以

CSFB 建议部署在 MSC pool 基础上 。 升级 pool 内 1～2 个

MSC 支持 CSFB 功能，和 MME（mobility management entity，

移动管理实体）建立 SGs 接口连接，实现 CSFB 功能。

在 MSC pool 的基础上部署 CSFB 功能有以下优点。

· MSC pool 具备网络冗余，当一台 MSC 发生故障时，

另外 MSC 会快速接管业务，网络安全性增强。

· 需要升级的设备较少，每个 pool 只需要升级 1～2 个

MSC 即可，减少不必要投资。

· 扩大了 2G／3G 无线覆盖范围， 减少 2G／3G／4G 无线

覆盖的边界，增加了 CSFB 的成功率。

2.2 CSFB 联合位置更新流程

手机终端和网络交互的第一步就是要完成网络附着。

CSFB 用户向 MME 请求附着时会上报 CSFB 指示 。 MME

收到该指示后 ，根据 TAI（tracking area identity，跟踪区标

识 ）—LAI（location area identity，位置区识别 ）—MSC 的映

射关系选择一个 MSC， 然后通过 SGs 口进行 CS 域位置更

新。 MME 发给 MSC 的位置更新请求消息中包括 LAI、IMSI

（international mobile subscriber identification number，国际移

动用户识别码）、MME 名字等信息。 然后，MSC 完成 CS 域

位置更新，具体流程和 2G 用户位置更新流程相同。 最后，

MSC 分配 TMSI （temporary mobile subscriber identity，临时

移动用户标识 ），并回复位置更新接收消息给 MME，完成

整个联合位置更新流程。 具体流程如图 1 所示。

2.3 CSFB 语音流程

在 CSFB 实现上 ，网络是否支持 PS（packet switch，分

组交换 ） 切换以及终端所处状态在信令流程上有所区

别 ，但是与 MSC 相关的流程一致 。 CSFB 主叫流程如图 2

所示 。

LTE 终端用户发起语音主叫业务首先回落到 CS 域 ，

向 MSC 发送 CM service request 消息请求呼叫。 这时 MSC

会发生两种情况。 如果 MSC 不是用户原来联合位置更新

登记上的端局 ，则会下发 service reject 消息 ，让手机终端

进行位置更新后继续语音业务，即流程上的（10a）和（10b）

两步。 如果用户返回的 MSC 即为原来联合位置更新登记

上的端局 ，则直接继续业务 ，即流程上的 （10c）步骤 。 从

以 上 流 程 可 以 看 出 ，MSC 处 理 CSFB 主 叫 语 音 流 程 和

2G、3G 主叫时完全一致 ， 不存在任何问题 。 但是对于

CSFB 被叫语音流程，则有本质上的区别。 图 3 为 CSFB 被

叫语音流程。

图 1 联合位置更新
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图 2 CSFB 主叫

图 3 CSFB 被叫
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首先 ，MSC 通过 SGs 接口向 MME 下发 paging request

（寻呼请求）消息，由 MME 进行被叫用户寻呼。然后网络触

发 CSFB 流程，将被叫用户回落到 2G、3G 网络。 手机终端

完成回落后向 MSC 回复 paging response（寻呼响应 ）消息 ，

即第（9）步。 当 MSC 收到该消息后，存在以下两种情况。

· 如果用户返回的 MSC 即为原来联合位置更新登记

上的端局，MSC 则接续呼叫。 即流程图上第（9a）步。

后续流程和 2G、3G 语音被叫流程相同。

· 如果用户没有在返回的 MSC 上联合登记 ，MSC 拒

绝这个 paging response 消息， 并且释放被叫无线侧

连接。即流程中的（9b）。呼叫结束后，被叫手机终端

进行位置更新或者联合位置更新，重新注册网络。

从以上流程可以看出 ，CSFB 被叫语音业务存在一个

问题， 即用户返回的 MSC 不是原来联合位置更新时登记

的端局时，呼叫会失败。 该问题的具体原因将在下节进行

具体分析。

2.4 CSFB 存在的问题

CSFB 联合位置更新流程是 CSFB 的基础，而其中的关

键点就是 LTE 网络和 2G／3G 网络有重叠覆盖，这样才能通

过 MME 上建立 TAI 与 LAI 的映射， 实现同一地理位置上

的回落。 但因为无线环境的复杂性，现实条件下无法做到

TAI 和 LAI 区域完全相同，TAI 与 LAI 不能准确映射。

如图 4 所示 ，当 TAI 和 LAI 不能准确映射时 ，就会有

边界出现。 这将导致在被叫回落过程中，存在 3 种可能性。

· 手机处于 TAI-LAI 准确映射区域时， 即图 4 除边界 1

和边界 2 外的其他区域， 因为回落后的 LAI 和指定

LAI 相同，所以网络将根据 CSFB 被叫流程完成通话。

· 如果手机位于图中边界 1 区域，因为手机回落后的

LAI 和指定 LAI（原来制定的是 LA=1）不同，所以这

个时候需要进行位置更新 ， 然后完成被叫通话流

程。 这会增加呼叫建立时延，而通话不受影响。

· 如果手机位于图中边界 2 区域，则会发生手机回落

MSC 与指定 MSC 不同，则将导致用户被叫失败。 在

MME 上 将 TAI =1 和 2 都 映 射 到 MSC 区 域 1 的

MSC，当手机终端在联合位置更新时会注册到 MSC

区域 1 的 MSC。 但是因为边界问题， 当处于 TA=2

的用户被叫回落时回到了 MSC 区域 2 的 MSC，导

致了这次呼叫的失败。 这个问题是 MSC 区域边界

导致的。

通过 MSC 组 pool 虽然可以扩大 MSC 区域， 减少 MSC

区域与区域间的边界。 在 MSC pool 区域内，用户即便在 LA

边界上出现 TAI-LAI 边界不一致的情况， 也不会影响语音

回落的过程，因为用户始终登记在同一个 MSC 上。但是 pool

边界上 TAI-LAI 区域不重合的问题仍然存在。 也可以通过

无线小区规划减少回落后被叫失败发生的概率， 但是以上

失败场景依然无法避免，这必须通过其他方案解决。

3 MTRF 部署方案研究

在 2011 年 3 月的 3GPP R10 规范中，对 MTRF 有明确

的定义和功能解释。 它的作用就是当终端在两个 MSC 或者

MSC pool 之间移动时，正好有一个被叫电话，终端已经移动

到 new MSC（新的 MSC）区域，但是被叫寻呼却在 old MSC

上发出， 只要两个 MSC 或者 MSC pool 都开启了 MTRF 功

能， 就可以保证正常的被叫通话接续。 如果没有 MTRF 功

能，在这种情况下，被叫就会失败，影响用户感知。

呼叫信令流程如图 5 所示。 主要环节如下。

（1） 有一个被叫语音呼叫在 old MSC（属于 MSC pool 1）内

的 CSFB 用户，old MSC 通过 SGs 口向用户发起寻呼请求。

图 4 CSFB 被叫问题
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（2） CSFB 用户此时回落到了 new MSC （属于 MSC

pool2）的小区范围。

（3） CSFB 用户向 new MSC 发起位置更新请求， 上报

了之前所在的 LA 信息。 new MSC 开始触发 MTRF 功能。

（4） new MSC 向 HLR（home location register，归属位置

寄存器）发起位置更新请求。

（5） old MSC 根据从 new MSC 和 HLR 得到的消息，触

发 MTRF。

图 5 MTRF 流程
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（6） old MSC 向 new MSC 发出 PRN 消息， 索取 MSRN

（mobile station roaming number，移动台漫游号码 ），然后将

呼叫转移到 new MSC。

（7） new MSC 上位置更新结束，呼叫建立。

相比于其他解决方案，MTRF 是解决 MSC 区域边界问

题的最佳解决方案。 在 MTRF 现网部署上，按其部署范围

不同存在以下两个方案。

3.1 LTE 覆盖区域所有 MSC 升级支持 MTRF 功能

MSC pool 无线网元通过用户 TMSI（ temporary mobile

subscriber identity，临时移动用户识别码 ）中所带的 NRI

（network resource identifier，网络资源标识 ）值进行 MSC

选择 。 当手机终端进入到新的 pool 2 区域时 ，pool 2 下

的无线网元不认识 TMSI 所带的 NRI 值 ，所以会按照容

量因子算法往 pool 2 内任何一个 MSC-S 进行注册 。 因

此 ， 在 CSFB 用户被叫时 ，pool 下所有端局都有概率承

载 语 音 业 务 ， 所 以 需 要 升 级 所 有 相 关 的 MSC 支 持

MTRF 功能 。

当用户结束语音业务后，会通过 LTE 网络重新进行联

合位置更新，登记到 pool 内支持 CSFB 的端局上。 因此，方

案一就是保留现网网络结构不变 ， 将 LTE 覆盖区域所有

MSC 升级支持 MTRF 功能。

3.2 pooI 内挑选一个 MSC-S 作为 4G 通话专用端局

考虑到 CSFB 只是 LTE 语音方案的过渡方案，并且支

持的终端类型有限，用户规模可控，所以为了减少投资，可

以考虑在每个 pool 内挑选一个 MSC-S 作为 4G 通话专用

端局。 具体方案如图 6 所示。

· 全网 CSFB MSC 删除原来 CS 域 NRI 值， 设置统一

的 NRI 值———CSFB NRI。 各个 pool 内无线设备将

该 CSFB NRI 指定到 CSFB MSC 上。如图 6 中 pool 1

和 pool 2 下 CSFB 端局 MSC-S1 和 MSC-S2 都设置

相同的 CSFB NRI 值 。 设置统一的 CSFB NRI 确保

CSFB 用户回落到指定的 MSC 上。

· 每个 pool 挑选一个特定 MSC 作为 4G CSFB 专用端

局 （CSFB MSC）， 在 CS 域无线设备上调整该 MSC

的容量因子为 0，这个 MSC 不再承担 2G、3G 业务 。

这项调整确保 2G、3G 用户在 pool 间切换时不会因

为 NRI 重复造成 MSC 用户登记不均。

该方案原理如下：

图 6 网络拓扑
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表 1 两个方案的比较

· 对于 2G、3G 用户或者 LTE 多模双待终端用户 ，通

过 CS 域无线设备注册网络时 ，因为在 CS 域无线

设备上设置 CSFB MSC 的容量因子是0，所以 CS 域

无线设备会把用户分配到 pool 内其他端局下 。

· 对于 CSFB 用户 ， 当用户进行联合位置更新时 ，

MME 会向 pool 内 CSFB MSC 进行注册 ， 分配得到

一个包含 CSFB NRI 的 TMSI。

· 当用户跨 pool 边界进行被叫时，pool 2 下无线设备

根据 TMSI 中的 CSFB NRI 会指定该 pool 内 CSFB

MSC 进行业务接续，这保证了 UE 不会被随机分配

到 pool 的其他 MSC。

· 当 pool 2 下 CSFB MSC 收到用户的 paging response

时，启动 MTRF 功能，接续呼叫。

相比于方案一，方案二只需要每个 pool 升级 1 个 MSC

支持 MTRF 功能即可。

3.3 方案比较

两个方案各有优缺点，对比见表 1。

综上所述 ，对于网络规模较小 、用户密度较高的网络

建议使用方案一， 即 LTE 覆盖区域的所有 MSC 升级支持

MTRF 功能。 反之，则建议使用方案二，在 pool 内挑选一个

MSC 作为 4G 通话专用端局。

4 结束语

CSFB 作为 LTE 语音过渡方案，是 LTE 网络的重要组

成部分之一。 通过 MTRF 功能，可以解决 CSFB TAI 内 LAI

归属不同 MSC 造成的被叫失败的问题。 根据部署范围不

同，本文提供了两种 MTRF 部署方案 ，并对两者的优缺点

进行了比较，运营商可以对照自身网络的特点选择对应的

MTRF 部署方案，提高 CSFB 回落成功率。
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