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нуждам, особенно тем, где обслуживание предсказуемо 

[4]. 

Заключение 

В целом получение энергии из внешней среды - за 

исключением фотоэлемента - только развивающаяся от-

расль, еще не приспособленная для промышленного при-

менения. Тем не менее, улучшение существующих техно-

логий может привести в перспективе к жизнеспособным 

решениям электропитания автономных беспроводных 

сенсорных сетей [6].  

Благодаря таким характеристикам БСС, как миниа-

тюрность узлов, низкое энергопотребление, встроенный 

радиоинтерфейс, достаточная вычислительная мощность, 

сравнительно невысокая стоимость, стало возможным их 

широкое использование во многих сферах человеческой 

деятельности с целью автоматизации процессов сбора 

информации, мониторинга и контроля характеристик 

разнообразных технических и природных объектов. БСС 

целесообразно применять в следующих предметных об-

ластях Интернета вещей [5]: 

- мониторинг телекоммуникационной 

инфраструктуры сетей; 

- мониторинг транспортных магистралей (желез-

ных дорог, метрополитена и др.), нефте- и газопроводов, 

инженерных сетей энерго- и теплоснабжения; 

- контроль и анализ транспортных грузопотоков; 

- экологический, биологический и медицинский 

мониторинг; 

- автоматизация систем жизнеобеспечения в 

системах класса ―Умный дом‖; 

- выявление и предупреждение чрезвычайных си-

туаций (мониторинг сейсмической активности и вулкани-

ческой деятельности, анализ атмосферы и прогноз погоды 

для своевременного предупреждения о наступлении сти-

хийных бедствий) и другие. 
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Двойной доступ (EN-DC) при развертывании 5G по сценарию Non-
Standalone 

 
Аннотация. В статье обосновывается развертывание 5G на ранних стадиях по сценарию Non-Standalone. 

Поясняется процесс двойного доступа (EN-DC) в сеть, при организации сеанса связи. Приводятся модели обмена 

сигнальной информации в общем процессе подключения в 5G по структуре предложенной Samsung, а также пе-

редачи команд сигнализации, добавление данных в ЕРС и обмены данными происходящими в UE, 5G-gNodeB, 
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Введение. Наиболее популярная у операторов связи 

стратегия развертывания 5G заключается в совместном 

существовании сетей 4-го и 5-го поколений, при котором 

максимально используются инфраструктура, узлы и сете-

вые элементы 4G. В таких сетях модернизация происхо-

дит эволюционно, с одной стороны сохраняются инвести-

ции в строительство сетей LTE и широкая зона радиопо-

крытия, с другой - предоставляются клиентам новые 

услуги, базирующиеся на 5G. Подобная архитектура сети 

5G получила название Non-Standalone (неавтономная) [1-

3]. 

При развертывании 5G по сценарию Non-Standalone, 

необходима модернизация базовых станций сети 4G-LTE 

до уровня eLTE (или enhanced LTE) с целью поддержки 

расширенного функционала взаимодействия с базовыми 

станциями 5G (gNodeB). Стандартизация данного сцена-

рия (в рамках релиза 15 3GPP) была завершена в январе 

2018г [2]. 

Важным аспектом сценария Non-Standalone является 

концепция двойного подключения (Dual Connectivity) 

(специфицированная 3GPP в релизе 12), подразумеваю-

щая подключение пользовательских терминалов (UE) в 

mailto:d.davronbekov@tuit.uz
https://www.eventhelix.com/5G/non-standalone-access-en-dc/5G-gNB.pdf
https://www.eventhelix.com/5G/non-standalone-access-en-dc/4G-eNB.pdf
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состоянии RRC_CONNECTED одновременно к двум ба-

зовым станциям (Master eNodeB и Secondary eNodeB). 

Ключевое отличие Dual Connectivity от агрегации частот 

заключается именно в подключении к двум различным 

базовым станциям, связанным посредством X2 интер-

фейса, и находящимся в общем случае на различных сай-

тах [3].  

Реализация Non-Standalone требует усложнение 

пользовательских терминалов (UE), так как необходимо 

обеспечить одновременную работу двух модемов, при 

этом увеличивается размер буфера приема и возникает 

дополнительная нагрузка на процессорные ресурсы 

уровня PDCP для восстановления порядка следования 

пакетов (в случае режима MCG split bearer). Для опций 3, 

4, 7, 8 вносится еще дополнительная задержка в передачу 

пакетов пользовательского трафика за счет использования 

интерфейса Xx [4]. 

Существуют различные опции сценарий внедрения 

5G определяемые 3GPP. Опции 3/3а актуальны на ранних 

этапах строительства 5G (в виде точечного радиопокры-

тия) в географических зонах, где уже развернуты сети 4G-

LTE. Они не требует внедрения ядра NGCN (используется 

ядро сети LTE – EPC) и базируется на технологии двой-

ного подключения. В качестве интерфейса, связывающего 

сети радиодоступа E-UTRA/NR и EPC, и переносящего 

пользовательский (User Plane) и сигнальный (Control 

Plane) трафик используется S1. Якорной точкой для тер-

минации S1-MME являются базовые станции сети радио-

доступа E-UTRAN (eNb)[5]. 

 
 

Рис.1 Упрощенная архитектура сети 5G  

по сценарию Non-Standalone 

 

Двойное подключение UE специфицирована 3GPP в 

опции 3а [5,6], в которой:  

• используется ядро сети LTE (EPC); 

• пользовательский терминал (UE) имеет двойное 

подключение к 5G NR и E-UTRA; 

• сигнальный трафик (Control Plane - CP) обрабаты-

вается исключительно на eNb; 

• точкой расщепления пользовательского трафика 

(User Plane - UP split bearer) является  EPC; 

• пользовательский трафик передается по двум 

маршрутам: EPC 4G eNodeB UE и EPC 5G gNodeB UE; 

• интерфейс Xx используется для переноса трафика 

только Control Plane. 

Структура подобного подключения (предложенная 

Samsung), приведена на рис.1, из которого следует, что 

пользователь 5G в узле В не имеет возможности подклю-

читься к ММЕ и базовой станции LTE для обмена сиг-

нальной информацией. Поэтому для организации подклю-

чения к базовым станциям LTE и 5G NR предусматрива-

ется использовать UE [3].  

Базовый процесс организации двойного подключения 

таким узлом происходит следующим образом: 

1.UE подключается к сети LTE и сигнализирует о 

том, что может  одновременно соединиться с сетями 4G и 

5G. 

2.Основная сеть проверяет возможность UE одновре-

менно подключиться к сетям 4G и 5G, а в базовою стан-

цию 4G передается уведомление о запрете подключения 

ЕС к сети 5G. 

3. eNodeB активирует передачу сигнальной информа-

ции на 5G gNodeB. 

4.4G eNodeB и 5G gNodeB в узеле связываются, 

чтобы передать сигнальную информацию на 5G gNodeB. 

5.UE уведомляет о передаче сигнальной информации 

5G через сообщение реконфигурации соединения RRC. 

6.UE соединяется с сетью 5G, одновременно поддер-

живая подключение к сети 4G. 

Моделирование. Модели потока данных сигнализа-

ции про организации двойного доступа, сгенерированные 

программой EventStudio System Designer, приведены на 

рисунках [6-10]. Общий процесс организации двойного 

доступа показан на рис.2. 

Процесс передачи команд сигнализации в 5G при 

двойном подключении EN-DC между 4G eNB и 5G gNB 

приведен на рис.3. 

 
Рис.2 Общий процесс организации двойного доступа 

 

https://www.eventhelix.com/EventStudio/
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Рис.3 Процесс передачи команд сигнализации в 5G при двойном подключении  

EN-DC между 4G eNB и 5G gNB 

 

Для того, чтобы 4G EPC поддерживал плоскость 

трафика 5G, необходимо обновление данных в нескольких 

сигнальных сообщениях EPC для поддержки сигнализа-

ции с более высокими скоростями передачи данных при-

нятых в 5G.  

На рис.4 показан процесс добавление данных в ЕРС 

для организации двойного доступа EN-DC. 

 
Рис.4 Процесс добавление данных в ЕРС для организации двойного доступа EN-DC 
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Процессы обмена данными, происходящие в UE, 5G-

gNodeB, LTE-eNodeB и EPC при двойном доступе к EN-

DC, приведены на рис.5,6,7 и 8.  

В узле UE 

  
Рис.5 Обмен данными, происходящие в UE при  

двойном подключении к 4G-5G 

 

В 5G-gNodeB 

  
Рис.6 Обмен данными, происходящие в 5G-eNodeB 

 при двойном доступе  

 

В LTE-eNodeB 

 
Рис.7 Обмен данными, происходящие в LTE-eNodeB 

при двойном подключении к EN-DC 

 

В EPC 

 
 
Рис.8 Обмен данными, происходящие в EPC на за-

ключительном этапе  настройки двойного подключения 

(EN-DC) 

 

Заключение. На ранних этапах рекомендуется раз-

вертывать 5G по сценарию Non-Standalone, в которых 

предполагается совместное существование сетей 4-го и 5-

го поколений с максимальным использованием инфра-

структуры, узлов и сетевых элементов 4G. В этом случае 

модернизации сети происходит эволюционно, что позво-

ляет сохранить сеть 4G и предоставлять клиентам новые 

услуги, базирующиеся на 5G.  

В этом сценарии, при организации сеанса связи, ис-

пользуется технология двойного подключения UE, специ-

фицированная 3GPP опцией 3а. По предложению Sam-

sung, для организации двойного подключения к базовым 

станциям LTE и 5G NR следует использовать сам терми-

нал пользователя UE.  

Приведенные модели обмена сигнальной информа-

цией в общем процессе двойного подключения в 5G по 

структуре предложенной Samsung, передачи команд сиг-

нализации, добавление данных в ЕРС, а также обмена 

данными, происходящие в UE, 5G-gNodeB, LTE-eNodeB и 

EPC, позволяют наглядно представить весь процесс 

организации двойного доступа.  
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Double access at expansion 5G according to the sce-

nario Non-Standalone 

It justifies the deployment of 5G in the early stages of 

the Non-Standalone scenario. The process of dual access (EN-

DC) to the network during the organization of a communica-

tion session is explained. The models of the exchange of sig-

nal information in the general connection process in 5G ac-

cording to the structure proposed by Samsung are given, as 

well as the transfer of signaling commands, adding data to the 

EPC and exchanges of data occurring at UE, 5G-gNodeB, 

LTE-eNodeB and EPC. 

Keywords: Dual connection, deployment, specification, 

base station, user terminals. 
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