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SGSN+MME 融合池组策略研究
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摘 要：基于对 3GPP 核心网融合演进趋势和池组化技术的分析，探讨了 SGSN 与 MME 融合池组的技术挑战

以及相应解决方案，其中包括网络覆盖区域规划和网间标识映射方案，并对上述技术方案进行了比较，最后针

对现网部署给出了网络融合池组策略的建议。
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Abstract： Based on 3GPP evolution background and pooling technology of 3GPP convergent core network analysis，

technical challenges and the corresponding solutions were discussed， including the network coverage planning and

network identity mapping schemes， and the comparison between schemes was conducted， finally suggestions were

given on the network convergent pooling strategy for the present network deployment.
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1 引言

随着信息通信技术的飞速发展，各种高速移动通信和

宽带无线接入技术不断涌现，3GPP 提出了系统架构演进

项目 （SAE）以满足更高用户数据速率 、更大系统容量 、无

缝覆盖和降低运营商成本的要求。 其中，移动核心网朝着

承载 IP 化、宽带化、结构扁平化、能力开放化方向演进。

目前长期演进（LTE）时代加速到来 ，移动核心网面临

着多种无线接入技术 2G／3G／4G 长期共存、 相互补充的局

面。 因此，对于运营商来讲，不仅需要解决承载和控制分离

及系统间互操作问题，还要考虑分组核心演进（EPC）池组

化（pooling）融合问题。

池组化技术除了降低网络投资和运营成本，提供实现

核心网络控制节点池内的负载均衡，提高系统容量和网络

效率以外，同时易于扩容升级、简化网络设计与规划、提高

系统内／间切换成功率， 还能提供有效灵活的设备级容灾

功能。 为了实现移动核心网的高效融合，有必要对 2G／3G／

4G 的核心网控制设备 SGSN（serving GPRS support node）和

MME（mobility management entity，移动性管理实体）融合池

组，充分发挥融合池组化技术的优势。

2 池组化技术概述

3GPP 在 R5 版本以前并没有考虑网络资源的共享需

求。 每个无线接入网络节点必定由 1 个特定的核心网节点

所服务。 然而，为了应对由于时间和地理引起的网络负载不

均衡而造成的网络资源无法得到有效利用的挑战，核心网

的池组化技术应运而生。 目前， 池组化技术根据 3GPP 核

心网应用可以划分为 SGSN pool 和 MME pool 两种 。
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图 1 SGSN pool 架构

图 2 MME pool 架构

2.1 SGSN pooI

3GPP TS23.236 在 R5 版本中正式提出了核心网 （CN）

节点池组化的概念，它允许 1 个无线接入网（RAN）节点连

接到多个 CN 节点， 如图 1 所示。 同时它也提供了一种新

的路由机制，该机制允许 RAN 节点从池内多个 CN 节点中

选择其中 1个节点为用户服务。 SGSN pool技术支持 1个或者

多个 SGSN 组成 1 个池 ， 共同控制 1 个或者多个路由区

（RA）。 用户按照负载均衡的原则， 注册到池中任意 1 个

SGSN 上，池内的 SGSN 间进行负载均衡。 用户在池区中切

换时不需要改变其服务的 SGSN， 这就减少了 CN 节点间

更新、切换以及迁移的信令开销。 同时，当一个 SGSN 发生

故障时，RAN 节点可以将用户终端的消息转交给池内其他

的 SGSN 进行处理，实现 CN 节点的容灾功能。

在 SGSN pool 中 ，网络资源标识 （NRI）用于唯一标识

SGSN pool 内的一个 CN 节点 SGSN。 RAN 节点通过 NRI 方

式完成对 CN 节点的寻址。 NRI 是分组—临时移动用户识

别码（P-TMSI）的一部分，是由为该用户服务的 SGSN 临时

分配给用户的。 NRI 可灵活取 0～10 bit 不等的长度。 其中

0 bit 标识没有启用 NRI，即不支持 SGSN pool。 NRI 通常在

P-TMSI 的第 23 到第 14 比特位， 第 23 位是 NRI 的高比特

位 。 在 1 个池内所有 SGSN 的 NRI 长度必须相同 。 SGSN

pool 架构如图 1 所示。

另外 ，非接入层节点选择功能 （NNSF）则是用于 RAN

节点根据负载均衡原则给进入 SGSN pool 内的用户分配

相应的 CN 节点 SGSN。

2.2 MME pooI

根据 3GPP TS23.304，EPC 中的 CN 控制实体 MME 是

天然池组的。 与 SGSN pool 类似，MME pool 网络结构也是

1 个 RAN 节点与多个 CN 节点相连的架构 ， 即池内的

eNode B 与 MME 是多对多的全互联结构。 多个 MME 组成

1 个池，共同控制若干个跟踪区（TA）。 用户在初始接入时，

按照负载均衡的原则注册到池中的某一 MME 上。 与SGSN

pool 类似， 用户在 MME pool 内移动时不需要改变服务的

MME，从而减少了 CN 节点间更新 、切换以及迁移的信令

开销。 当池内的 1 个 MME 发生故障时，eNode B 节点可以

将用户交由池内的其他 MME 进行处理， 实现了 CN 节点

的容灾备份功能。 MME pool 架构如图 2 所示。

GUMMEI 可以全网唯一标识一个 MME。 GUMMEI 作

为 MME 分配给 UE 临时标识的 GUTI 的一部分。 GUMMEI

结构如图 3 所示 。 GUMMEI 由 MCC、MNC 和 MMEI 构成 ；

而 MMEI 则由 MMEGI 和 MMEC 构成。其中 MMEGI 的长度

为 16 bit，MMEC 的长度为 8 bit。在 MME pool 内部，可以使

用 MMEC 唯一标识 MME； 在 MME pool 覆盖的重叠区域

内，MMEC 也必须能够唯一标识 MME。

此外，MME pool中的 NNSF用于 RAN节点根据负载均衡

原则给进入 MME pool内的用户分配相应的 CN节点 MME。

3 技术挑战

3GPP 分组域演进的目标是 2G／3G／4G／非 3GPP 网络

图 3 GUTI 与 RAI／P-TMSI 之间的映射规则
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NRI 长度
标识相互转换规则

LAC↔MMEGI NRI↔MMEC

等于 8 bit 直接转换 直接转换

小于 8 bit 直接转换 需要引入转换机制

共核心网，解决现有网络平滑升级和效率问题。 为了使用

户获得最佳的业务体验，现有 2G／3G 融合分组网络首先需

要升级支持与 LTE 网络的互操作。此外，为了实现提高网络

资源利用效率和降低系统间切换时延而引入 MME 和 SGSN

融合池组技术，即对现网 2G／3G 的 SGSN pool 内 CN 部分节

点通过软件或者硬件升级的方式实现 SGSN 和 MME 的设

备融合，更为重要的是需要唯一的 CN 节点映射策略。

MME 与 SGSN pool 融合池组技术中的池内 CN 节点

选择机制与原 MME pool 和 SGSN pool 相同。 然而，如何实

现在系统间选择同一融合 CN 节点以提高切换效率，降低

切换失败可能性是 MME 和 SGSN 融合池组需要解决的首

要问题。 因此，在 SGSN pool 与 MME pool 内 CN 节点之间

建立唯一的映射关系可以满足系统间切换而融合 CN 节

点的不变。

4 网间标识映射策略

用户在融合池间切换时，RAN 节点可以利用网络标识

通过 NNSF 完成选择同一 CN 节点的功能。 GUTI 是用户在

LTE 网络中全局唯一标识，路由区标识（RAI）与 P-TMSI 是

用户在 2G／3G 网络的全局唯一标识。 因此，在跨系统切换

时需要对上述标识进行一一映射。

MME 和 SGSN 融合节点应该支持如图 3 所示的 GUTI

和 RAI／P-TMSI 映射关系。MME 节点 GUMMEI 标识映射成

1 个 RAI 标 识 ，MMEC 映 射 成 SGSN 的 NRI：LAC 与

MMEGI 相互映射，NRI 与 MMEC 相互映射。在池内部，RAI

和 NRI 唯一标识 1 个 SGSN 节点 ，MMEGI 和 MMEC 唯一

标识 1 个 MME 节点。

由于 MMEGI 与 LAC 同为 8 bit，则 MMEGI 与 LAC 一

一映射。 根据 3GPP TS 23.003，由于 NRI 与 MMEC 之间的

相互映射和 MMEC 的长度为 8 bit，SGSN 融合池组的 NRI

不同于 2G／3G 的要求，其长度将被限制为不超过 8 bit。 因

此，NRI 的长度直接影响 NRI 和 MMEC 之间的映射关系 ，

如表 1 所示 。 其中 ，若 NRI 长度小于 MMEC 长度 （8 bit）

时，需要引入转换机制实现 NRI 与 MMEC 之间的映射，以

满足对于融合设备来说相互之间映射的唯一性。

由于 NNSF 功能由 eNode B 实现， 在 eNode B 上完成

CN 节点映射选择功能。 因此， 对于 NRI 长度小于 MMEC

长度的情况下，eNode B 支持的映射关系中的 GUMMEI 数

量将决定网络标识之间的映射方案。因此，下面将就 NRI 长

度小于 8 bit 的映射解决方案进行详细讨论。

4.1 eNode B 支持多组 GUMMEI 与 NRI 之间映射

MME 向 eNode B 下 发 的 配 置 信 息 中 携 带 LTE

GUMMEI 和多组的 mapped GUMMEI 信息。 其中，由于 NRI

长度 LNRI（LNRI＜8）小于 MMEC 长度 LMMEC（LMMEC=8），因此，NRI

的前 LNRI bit 映射为 MMEC 的前 LNRI bit，剩余的（LMMEC-LNRI） bit

则由 0 或 1 填充 ，则 mapped GUMMEI 总共有 2 （LMMEC-LNRI）个 。

即 1 个 NRI 与 2（LMMEC-LNRI）个 MMEC 相互映射。 融合池组要求

相互映射时 CN 节点唯一，则需要在 eNode B 上配置支持多

组 GUMMEI 与 1 组 NRI 之间的完全映射关系。

4.2 eNode B 支持仅一组 GUMMEI 与 NRI 之间映射

与 eNode B 支持多组 GUMMEI 的情况类似，由于 NRI

长度 LNRI（LNRI＜8）小于 MMEC 长度 LMMEC（LMMEC=8），因此 ，

NRI 的 前 LNRI bit 映 射 为 MMEC 的 前 LNRI bit， 剩 余 的

（LMMEC-LNRI） bit 则选取 0 或 1 随机填充，则可能的 mapped

GUMMEI 有 2 （LMMEC-LNRI）个。 融合池组要求相互映射时 CN 节

点唯一，则需要在 MME上配置支持多个 MME的标识 MMEC。

不难看出 ，其中任意一个 MME 将需要配置 2 （ LMMEC -LNRI ）个

MMEC。 MME 向 eNode B 下发的配置信息中 携 带 LTE

GUMMEI 和相应唯一的 mapped GUMMEI 信息， 这样就能

够满足融合池组要求相互映射时 CN 节点唯一的要求。

另外 ，为了降低 MME 上 MMEC 配置的数量 ，也可以

选择剩余的（LMMEC-LNRI） bit，则指定 0 或 1 任一数字填充至

8 bit，则可以生成唯一的 mapped GUMMEI。 因此，这样也能

够满足融合池组要求相互映射时 CN 节点唯一的要求。

综上， 对于上述方案， 其中 NRI 长度为 8 bit，NRI 与

MMEC 可以直接映射；对于 NRI 长度小于 8 bit，需要引入

特殊配置或者映射规则完成映射。 根据 eNode B 是否支持

多组 GUMMEI 与 NRI 的映射，可以采取如下 3 种方案：①

在 eNode B 配置多组 GUMMEI 与 NRI 映射规则 ； ②在

MMEC 上配置多个 MMEC； ③在 MMEC 上配置非连续的

MMEC。 方案对 BSC／RNC 不做任何要求。

其中，方案③最为简单，不需要在 eNode B 和 MME 上

做任何改动， 但是会造成标识资源浪费，MMEC 的码号资

源至少会浪费一半；方案①最为复杂，需要在 MME 上配置

并通过 S1 接口向 eNode B 下发多组 GUMMEI 与 NRI 的

表 1 网络标识映射规则
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映射规则，对 MME 设备本身影响不大，但需要开启或者升

级 eNode B 的部分功能；方案②的复杂度居中。

运营商可以根据 SGSN pool 和 MME pool 部署进度灵

活地对网络进行演进，采取“面向融合 ，升级网络 ，分步实

施 ， 有序演进 ” 的网络融合部署策略逐步引入 SGSN 和

MME 融合池组技术以满足网络升级和融合的需求。 此外，

由于 S4 SGSN 与 Gn／Gp SGSN 相比 ，S4 SGSN 具有更优的

网络结构、需支持较少的接口及协议 、更优的互操作功能

及性能等优点 ， 在设备成熟时应进一步演进至 MME／S4

SGSN 融合。 因此，建议网络总体演进策略可以按照如下 4 个

阶段进行分步实施。

（1）融合建设准备阶段。对现网的 Gn／Gp SGSN 进行改

造，通过增加投资部署 SGSN 设备（可后续升级到 MME／S4

SGSN 融合设备）组成 SGSN pool，并启用 R8 的直传隧道功

能。 为了满足 SGSN 后续演进至融合 CN 设备与融合池组

的需求， 其中规划 SGSN pool 的 NRI 长度不超过 8 bit，并

且池组的 2G／3G 网络 RA 重叠。

（2）融合建设初期阶段。投资新建 LTE／EPC 网络，采用

与 G／U 网络重叠（overlay）的方式部署 MME pool，将 MMEC

配置成与 SGSN pool 的 NRI 相同的值。 其中 MME 设备必

须支持后续软件升级 MME／S4 SGSN 融合功能， 便于后续

融合池组， 并规划 G／U／L 网络的 1 个 RA 与 1 个 TA 或者

几个 TA 覆盖区域重叠。

（3）融合建设中期阶段 。 升级 MME pool 内 MME 至

MME／S4 SGSN 融合节点， 启用 ISR 功能， 逐渐接管 SGSN

和 MME 重叠覆盖区域的 2G／3G 网络。 如果池内长期存在

非融合节点，可能会导致融合节点的吸附现象 ，即切换到

融合节点后，不会再回到原节点。 因此，需要调高池内非融

合节点的容量因子以吸附更多的用户，保证池内融合设备

和非融合设备节点之间的容量均衡。

（4）融合建设后期阶段。 池内剩余的非融合设备 SGSN

全部升级为 MME／S4 SGSN 融合设备， 并启用 ISR 功能以

降低网络的信令负荷。 其中， 不符合融合节点要求的 Gn／

Gp SGSN 设备被替换为 MME／S4 SGSN 融合设备。

5 结束语

SGSN+MME 融合池组技术是面向网络融合演进的技

术方案。该方案能有效实现负载均衡、网元容灾，降低系统

间切换信令以及提高切换成功率等 ，因此 ，现网有必要引

入 SGSN+MME 融合池组降低网络投资和运营成本。 从技

术角度来看 ， 目前该技术已接近成熟 。 运营商在升级

SGSN pool 和部署 MME 的背景下，加速部署 MME／SGSN 融

合设备，逐步实现 2G／3G／4G 的网络融合。SGSN+MME 融合

池组在异厂商设备融合组网和网管等方面仍然值得进一

步研究。
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