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INTERACTION BETWEEN THE 4G - EPC CORE AND THE 5G RAN 

Rosen Pasarelski, Krasen Angelov 

 
Abstract: The Radio Access Network - 5G RAN is designed to work seamlessly with the existing 4G 

EPC network infrastructure. This enables a smooth transition from fourth 4G to fifth generation 5G 

mobile systems, both for operators and end users. The radio access network - 5G RAN uses a new 

core network architecture - 5GC, which is designed to be more flexible and scalable than the previous 

EPC architecture. 

The purpose of writing the article is to analyze the methods of interaction between the EPC core of 4G 

networks and the 5G system core. To explore interfaces and interconnection protocols with an 

emphasis on roaming and non-roaming architectural models. To discuss the interaction between the 

5GC core network and the E-UTRAN radio network associated with the EPC in terms of achieving 

this goal through non-3GPP access. 

Analysis of the methods of interaction between the EPC core of 4G networks and the 5GС, the study 

of interfaces and interaction protocols in different operating environments can be noted as 

contributions to the development of the article. 

Keywords: 5GC, 4G, EPC, RAN, E-UTRAN, INTERACTION. 

 

 

1. ВЪВЕДЕНИЕ 

Въвеждането на 5G мобилните системи от пето поколение бележи трансформиращ 

период в безжичната свързаност, предлагайки безпрецедентна скорост, надеждност и 

сигурност за потребителите по целия свят. В сърцето на тази новаторска промяна стои 

мрежата за радио достъп - RAN, основен мост, свързващ съществуващата 4G 

инфраструктура с възможностите на 5G технологията. Взаимовръзката между 

радиомрежата 5G RAN и вече установената мрежа 4G-EPC, полага основата за 

безпроблемен преход между тези поколения, осигурявайки хармонична еволюция, както 

за мобилните оператори, така и за крайните потребители. 

Тази статия се задълбочава в симбиотичната връзка между мрежата за радио 

достъп и революционната 5G архитектура с 4G-EPC мрежа, подчертавайки техните 

съвместни усилия за придвижване напред на мобилните технологии. В основата на тази 

еволюция лежи иновативната 5GC основна мрежа, динамична рамка, проектирана да 

засенчи ограниченията на своя предшественик, а именно EPC архитектурата. Присъщата 

гъвкавост и мащабируемост на 5GC предвещават нова ера в телекомуникациите, 

предоставяйки подобрени възможности и неограничен потенциал за непрекъснато 

разширяващата се сфера на безжичната свързаност.  

 

2. ВЗАЙМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЯДРОТО EPC И 5G RAN 

Мрежата за радиодостъп - 5G RAN е проектирана да работи безпроблемно със 

съществуващата мрежова инфраструктура 4G EPC. Това позволява плавен преход от 

четвърто 4G към пето 5G поколение мобилни системи, както за операторите, така и за 

крайните потребители. Мрежата за радиодостъп - 5G RAN използва нова архитектура на 

основна мрежа - 5GC, която е разработена да бъде по-гъвкава и мащабируема от 

предишната EPC архитектура. Въпреки това, 5GC все още може да взаимодейства с EPC 

чрез набор от стандартизирани интерфейси и протоколи. Когато потребителско 

устройство се свърже към 5G RAN, то първо установява връзка с основната 5G мрежа. 

След това 5G RAN използва режима „несамостоятелен“ (NSA) [1], за да се свърже със 

съществуващия EPC, позволявайки на потребителското устройство да продължи да има 
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достъп до 4G услуги, като същевременно може да използва 5G услуги. Това дава 

възможност на потребителите безпроблемно да преминават между 4G и 5G мрежи, без да 

губят свързаност. Освен това 5G RAN може да използва и самостоятелен - SA режим, 

който не изисква използването на EPC. В този режим 5G RAN се свързва директно към 

5GC, осигурявайки по-ефективна и рационализирана мрежова архитектура. 

Взаимовръзката между ядрото EPC и 5G RAN може да бъде анализирана в контекста на 

мрежовата архитектура без роуминг и архитектурата с роуминг. Архитектурата без 

роуминг се отнася до архитектурата, при която потребителското оборудване - UE се 

свързва към локална 5G мрежа и има достъп до услугите, предоставени от мрежовия 

оператор, без да има роуминг към мрежата на друг оператор. В тази архитектура 5G RAN 

и EPC са отговорни за обработката на данните на потребителя и сигнализирането на 

трафика в локалната мрежа. В аспекта на взаимодействието с EPC, архитектурата без 

роуминг включва установяване на връзка между 5G RAN и EPC чрез стандартизиран 

интерфейс, наречен S1. Интерфейсът S1 позволява обмен на сигнализация и 

потребителски данни между 5G RAN и EPC, осигурявайки безпроблемно взаимодействие 

между двете мрежови архитектури. Когато потребителско устройство се свърже към 5G 

RAN, то първо установява връзка с основната 5GС мрежа чрез интерфейса за ядро от 

следващо поколение (NGC). След това 5G RAN използва режима - NSA, за да се свърже 

със съществуващия EPC през интерфейса S1, позволявайки на потребителското 

устройство да продължи да има достъп до 4G услуги, като същевременно може да 

използва 5G услуги. В тази архитектура 5G RAN и EPC работят във взаимовръзка, за да 

осигурят на потребителя възможно най-добрата свързаност, използвайки комбинация от 

5G и 4G мрежови технологии, ако е необходимо. На фигура 1 е представено графично 

взаимодействието между ядрото EPC и 5G RAN. 

 

Фиг. 1 Взаимодействие между 5G RAN и 4G EPC в архитектура без роуминг 

(Източник [13]) 

 

Архитектурата без роуминг позволява на операторите да разгръщат 5G мрежи 

постепенно, като същевременно поддържат наследени 4G технологии, обезпечавайки, че 

потребителите имат достъп до услугите, от които се нуждаят, без да правят компромис с 

производителността или надеждността на мрежата.  

 

UE   

N26  

S5-U  

S5-C   

S6a   

S11  

N1  

N4  

N7  

 N2  S1-U      S1- MME 
  

HSS  и   
UDM    

N11  

N3  

N15  

N8  

UE   

N10   
  

E-UTRAN    

SGW  

5G-RAN  

AMF  MME   

PCF    

SMF и  
PGW-C   

UPF и  
PGW-U   

  



Годишник Телекомуникации 2023, том 10, с. 59-66 

Yearbook Telecommunications 2023, vol. 10, p. 59-66 

eISSN 2534-854X                                               https://telecommunications.nbu.bg/bg/godishnik-telekomunikacii 

DOI: https://doi.org/10.33919/YTelecomm.23.10.6 

 

61 

 

В контекста на взаимодействието с EPC, роуминг архитектурата в 5G включва 

позволяване на потребителите да се свързват към локална 5G мрежа, докато са в роуминг 

извън домашната си мрежа. Това изисква взаимодействие между посетената 5G мрежа и 

EPC на домашната мрежа на потребителя. Архитектурата с роуминг в 5G се основава на 

принципа на безпроблемна мобилност, следователно потребителят може да продължи да 

използва услугите на своето устройство без никакво прекъсване, докато преминава от 

една мрежа към друга. За да постигнат това 5G RAN и EPC използват различни 

интерфейси за взаимодействие помежду си и с 5G RAN на посетената мрежа. Когато 

потребителско устройство преминава към посетена 5G мрежа, посетената 5G RAN първо 

удостоверява потребителя, като използва процедурите за удостоверяване и оторизация. 

След като потребителят бъде удостоверен, посетената 5G RAN установява връзка с EPC в 

домашната мрежа на потребителя, използвайки интерфейса S6a. Това позволява на 

посетената мрежа да извлече информацията за абонамента на потребителя и друга 

подходяща информация, необходима за предоставяне на потребителя на исканите услуги. 

След това EPC на домашната мрежа на потребителя установява сесия с посетената 5G 

RAN с помощта на интерфейса S11, което дава възможност на 5G RAN на посетената 

мрежа да се свърже с EPC на домашната мрежа на потребителя и да получи достъп до 

необходимите услуги. Това позволява на потребителя да продължи да използва своето 

устройство и да има достъп до услугите на своята домашна мрежа, докато е в роуминг в 

посетената мрежа. Архитектурата с роуминг в 5G също поддържа различни изисквания за 

качество на услугата - QoS, осигурявайки на операторите средство да приоритизират 

различни видове трафик въз основа на нуждите на потребителя и мрежовите условия. 

Това се постига чрез различни интерфейси, като например интерфейса Gx, който 

позволява на 5G RAN на посетената мрежа да поиска QoS параметри от EPC на 

домашната мрежа на потребителя и да ги наложи в мрежата. На фигура 2 е представено 

взаимодействие между 5G RAN и 4G EPC в архитектура с роуминг. 
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Фиг. 2 Взаимодействие между 5G RAN и 4G EPC в архитектура с роуминг 

(Източник [13]) 

 

 

В общ план роуминг архитектурата в 5G [2] е проектирана да предоставя на 

потребителите безпроблемна свързаност и непрекъснат достъп до услуги, докато са в 

роуминг извън домашната си мрежа. Взаимодействието между 5G RAN на посетената 

мрежа и EPC на домашната мрежа на потребителя дава възможност за обмен на 

информация и позволява на посетената мрежа да предоставя на потребителя 

необходимите услуги. 

В обобщение взаимодействието между 5G RAN и EPC позволява на операторите да 

осигурят плавен преход към 5G мрежите, като същевременно обезпечават, че 

съществуващите 4G услуги остават достъпни за потребителите. Това дава възможност на 

операторите постепенно да разгръщат 5G мрежи, като същевременно поддържат 

наследени технологии, обезпечавайки потребителите да имат достъп до услугите, от които 

се нуждаят. 

 

3. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ 5GС С НЕ-3GPP ДОСТЪП И EPC/E-UTRAN 
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свърже към 5GC чрез не-3GPP достъп, 5GC присвоява мрежов шлюз за пакетни данни - 

PGW за UE. Шлюзът PGW отговаря за маршрутизирането на потребителски данни между 

UE и 5GC. Шлюзът 5GC SGW отговаря за управлението на сигнализирането на 

контролната равнина между 5GC и UE, докато PGW обработва трафика на равнината на 

данни. За достъп до услуги, предоставяни от E-UTRAN, свързан към EPC, UE трябва да 

установи връзка към шлюза EPC SGW. Това се постига чрез процедура, известна като 

резервна система на разширената пакетна система (EPS). В тази процедура UE първо 

установява връзка към 5GC SGW чрез не-3GPP достъп. След това SGW задейства 

резервната процедура на EPS, която включва установяване на връзка към EPC SGW чрез 

интерфейса SGi. След като връзката бъде установена, UE може да има достъп до услугите, 

предоставяни от E-UTRAN, свързан към EPC. Шлюзът EPC SGW управлява 

сигнализирането на контролната равнина между EPC и UE, докато шлюзът PGW 

обработва трафика на равнината на данни. На фигура 3 е представено взаимодействие 

между 5GC основната мрежа с не-3GPP достъп и E-UTRAN, свързан с EPC. 

 

 
 

 

Фиг. 3 Взаимодействие между 5GС с не-3GPP достъп и EPC/E-UTRAN 

(Източник [13]) 
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на операторите да използват своите съществуващи EPC инвестиции, докато преминават 

към 5G, без необходимост от значителни надстройки на мрежи си. 
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4. ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ МЕЖДУ ЕВОЛЮИРАЛ ШЛЮЗ ЗА ПАКЕТНИ ДАННИ 

СВЪРЗАН КЪМ EPC И 5G СИСТЕМА 

Взаимодействието между еволюирал шлюз за пакетни данни (ePDG), свързан към 

EPC и 5G система (5GS) включва поддръжка на не-3GPP достъп до основната 5G мрежа. 

Това е необходимо за активиране на 5G свързаност за устройства, които нямат собствени 

5G възможности и разчитат на други технологии за достъп, като Wi-Fi или кабелни 

връзки. 

Възелът ePDG действа като шлюз между мрежи за достъп извън 3GPP, като Wi-Fi, и EPC. 

Той установява защитен IPsec тунел между потребителското оборудване - UE и мрежовия 

шлюз за пакетни данни - PGW в EPC, позволявайки на UE достъп до услугите на 

основната мрежа. За да се даде възможност за достъп извън 3GPP до 5GS, се предприема 

подобен подход с използването на функция за управление на достъпа и мобилността - 

AMF в основната 5G мрежа. Функцията AMF служи като интерфейс за 5GS за 

взаимодействие с мрежата за достъп, която не е 3GPP, а функцията на потребителската 

равнина - UPF служи като интерфейс между AMF и равнината на данни. 

Взаимодействието между ePDG, свързан към EPC и 5GS, се постига чрез използването на 

дефинирания от 3GPP S2b интерфейс, който позволява прехвърляне на трафик на 

потребител и контролна равнина между ePDG и 5GS. Това позволява безпроблемно 

предаване между двете мрежи, осигурявайки непрекъсната свързаност за потребителя. На 

фигура 4 е представено взаимодействие между между ePDG, свързан към EPC и 5G 

система. 

 

  

Фиг. 4 Взаимодействие между ePDG свързан към EPC и 5G система 

(Източник [13]) 
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Използването на интерфейса S2b позволява прехвърлянето на потребителски и контролен 

трафик между ePDG и 5GS, осигурявайки безпроблемно предаване и непрекъсната 

свързаност за потребителя. Това взаимодействие между двете мрежи е необходимо за 

обезпечаване на повсеместна и надеждна 5G свързаност на потребителите, независимо от 

тяхната технология за достъп. 

 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В областта на еволюцията на телекомуникациите, взаимодействието между 4G-

EPC и нововъзникващата 5G мрежа за радио достъп - RAN е стратегически съюз, 

осигуряващ методично и ефективно развитие. Това сътрудничество не е прекъсване на 

установеното, а безпроблемна интеграция, проектирана да поддържа приемственост и да 

подобрява способностите на мобилната мрежа. Оперативната съвместимост между 4G-

EPC и 5G RAN е фундаментална за операторите, управляващи прехода. Възползвайки се 

от надеждността и познаваемостта на 4G-EPC ядрото, 5G RAN въвежда трансформативна 

архитектура, без да прави компромис със съществуващите услуги. Тази симбиотична 

връзка осигурява постепенна миграция, като дава възможност за въвеждането на 

усъвършенствани 5G функции, като същевременно осигурява поддръжка за наследени 

устройства и услуги. Тъй като 5G RAN заема централно място със своята ориентирана към 

бъдещето архитектура, тя разчита на здравата основа, осигурена от 4G-EPC. Преходът е 

белязан от сложно взаимодействие на технологии, което гарантира, че предимствата на 5G 

иновациите безпроблемно допълват съществуващата инфраструктура. 

В заключение взаимодействието между 4G-EPC и 5G RAN не е отклонение от 

техническите сложности, това е изчислена оркестрация, подравняваща еволюционните 

траектории на два ключови компонента. Заедно те определят пътя към бъдещето, в което 

свързаността е едновременно динамична и непрекъсната, демонстрирайки техническата 

мощ, необходима за навигиране в непрекъснато развиващата се област на безжичните 

комуникации. 
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