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Abstract
Based to the current development of network security and the characteristics of 5G communication technology, this paper designs an 
encrypted network access device based on 5G communication technology. Firstly, the characteristics and security architecture of 5G 
communication technology are analyzed, and then the system architecture and hardware and software modules of encrypted network 
access equipment are designed, and experiments and tests are conducted. The device can effectively guarantee the security of network 
communication and has a broad application prospect.
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摘  要

论文针对当前网络安全领域的发展和5G通信技术的特点，设计了一种基于5G通信技术的加密网络接入设备。首先对5G通
信技术的特点和安全体系结构进行了分析，然后设计了加密网络接入设备的系统架构和硬件、软件模块，并进行了实验与
测试。该设备能够有效保障网络通信安全，具有广阔的应用前景。
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1 引言

随着互联网技术的快速发展，网络安全问题日益凸显。

为了保障网络通信的安全性和稳定性，加密技术逐渐成为网

络安全领域的重要研究方向。而 5G 通信技术作为新一代移

动通信技术，其高速、低延迟、大容量、高可靠性等特点为

网络安全提供了新的保障手段。论文结合 5G 通信技术的特

点和安全体系结构，设计了一种基于 5G 通信技术的加密网

络接入设备，旨在提高网络通信的安全性和稳定性。

2 5G 通信技术概述

2.1 5G 通信技术的发展历程
5G 通信技术的发展可以追溯到 2013 年，当时欧洲联

盟提出了“5G 公私合作伙伴关系”（5G PPP）计划，旨在

推动 5G 通信技术的研发和应用。随后，各国和企业纷纷加

入 5G 技术研究和标准制定的行列，5G 技术的标准化工作

也逐渐展开。2018 年，国际电信联盟发布了 5G 的三个标准，

即非独立组网（NSA）、独立组网（SA）和增强型移动宽

带（eMBB），标志着 5G 技术进入了商用阶段 [1]。

2.2 5G 通信技术的特点与优势
高速率：5G网络的理论传输速率可以达到10Gbps以上，

比 4G 网络提升了 10 倍以上。

低延迟：5G 网络的延迟可以控制在 1ms 以下，4G 网

络比 5G 网络高了 10 倍以上，更适合需要实时交互和响应

的应用场景。

大容量：5G 网络支持更多的用户和设备同时接入，可

以满足物联网等大规模设备接入的需求。

高可靠性：5G 网络具有更好的容错能力和网络自愈能

力，可以提高网络的可靠性和稳定性。

广泛应用：5G 技术适用于更多的应用场景，如智能家

居、智慧城市、智能制造、虚拟现实等。

2.3 5G 通信技术的架构与标准
5G 通信技术的架构采用了虚拟化、云化、软件化的设

计理念，将无线接入网、核心网和终端设备进行了功能分离，

实现了灵活、可编程的网络架构。无线接入网由基站和用户
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终端设备组成，采用了新型的天线和波束赋形技术，实现了

更高的传输速率和更好的网络覆盖。同时，无线接入网支持

不同频段的频谱资源共享，提高了网络的利用效率。核心网

是 5G 网络的控制中心，主要负责网络的管理、调度和安全

保障。5G 核心网采用了分布式架构，通过网络切片的方式，

为不同的应用场景提供不同的服务质量保障。终端设备是

5G 网络的用户接入终端，包括手机、平板电脑、物联网设

备等。5G 终端设备具有更高的传输速率、更低的延迟和更

好的网络覆盖能力，支持更多的应用场景和业务需求 [2]。

5G 通信技术的标准主要由国际电信联盟（ITU）和第

三代合作伙伴计划（3GPP）制定。ITU 制定了 5G 的总体技

术架构和网络性能要求，而 3GPP 则负责制定 5G 的具体技

术标准和规范，包括无线接口技术、核心网技术、安全技术

等方面。目前，5G 技术标准已经基本确定，5G 网络商用已

经进入了快速发展的阶段。

图 1 显示了 5G 通信网络的架构图，可以看出其采用了

非常灵活的网络架构，以满足不同的通信需求。5G 通信技

术还通过网络功能虚拟化和软件定义网络等技术，实现了灵

活可编程的网络切片，使不同业务之间的网络资源能够互相

独立，并能够实现快速配置、部署和管理。这些特性为 5G

通信技术提供了高效、安全、可靠的通信服务，并为未来的

智能化应用奠定了基础。

 

图 1 5G 的网络架构

3 5G 安全体系结构分析 

3.1 5G 安全需求分析
5G 通信技术的特点和应用场景的变化，对网络的安全

提出了更高的要求。5G 安全需求主要包括保密性、完整性、

可用性、可信度、可审计性等方面。保密性要求网络数据传

输过程中不被窃听、不被篡改；完整性要求网络数据在传输

过程中不被篡改、不被破坏；可用性要求网络能够正常运行，

不受攻击影响；可信度要求网络中的实体和操作可以被信任

和验证；可审计性要求网络中的所有操作和事件都能够被记

录和审计。

3.2 5G 安全体系结构框架
在 5G 网络中，安全是一个至关重要的问题。为了确保

网络和用户的安全，5G 采用了一些安全功能和措施。图 2 中，

（Ⅰ）是网络访问安全，表示一组安全功能，使 UE 能够安

全地通过网络验证和访问服务，包括 3GPP 访问和非 3GPP

访问；（Ⅱ）是网络域安全，表示一组安全功能，使网络节

点能够安全地交换信令数据和用户平面数据；（Ⅲ）是用户

域安全，表示保护用户访问移动设备的一组安全功能；（Ⅵ）

是应用域安全，表示一组安全性功能，使用户和供应商中的

应用程序能够安全地交换消息。5G 协议引入了用户永久标

识符（SUPI）和用户隐藏标识符（SUCI）的概念。更重要

的是，5G 规范中引入了基于公钥基础设施（PKI）的安全

体系结构，允许验证和鉴别源自 5GC 的控制面消息（CPM）。

这是 3GPP 协议在 5G 体系架构上的安全考虑。具体地，针

对 5G 基站设备及其接入，并根据图 2 所示的 4 个方面的安

全威胁，我们分别采用了不同的安全解决方案 [3]。

 

图 2 5G 安全体系结构

4 加密网络接入设备的设计

4.1 设计需求分析
加密网络接入设备是 5G 网络通信安全的重要组成部

分，其设计需求分析主要包括五个方面：第一，高效可靠的

数据加密传输是加密网络接入设备的主要需求之一，保障数

据在传输过程中不被篡改和窃取，保证数据的安全性和完整

性。第二，安全可靠的身份验证是保证加密网络接入设备能

够正确识别接入设备身份的重要保障，确保只有授权设备才

能接入网络。第三，强大的防攻击能力是保护加密网络接入

设备不受黑客攻击、病毒和木马等恶意软件的入侵和破坏，

保障设备的稳定性和安全性。第四，灵活的网络接入管理可

以对设备接入进行有效的控制和管理，实现对设备的授权和

限制，提高网络的安全性和管理效率。第五，高可用性和可

扩展性是确保加密网络接入设备能够在面对大量用户和高

负载情况下，保持稳定运行和保障网络安全的重要要求。

4.2 系统架构设计
加密网络接入设备基于 5G 安全体系结构框架，采用虚

拟化技术，将虚拟化网关和虚拟化基础设施融合在一起，形

成一个高效可靠的系统架构。该设备包含多个模块，包括数
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据处理模块、安全管理模块、认证模块和网络接入控制模

块等。数据处理模块负责对网络数据进行加密解密等数据处

理，以确保数据传输过程的安全性和可靠性。安全管理模块

则实现了加密、认证、访问控制和审计等安全管理功能，保

障系统的安全性和可靠性。认证模块则实现了用户身份验证

功能，以确保只有经过验证的用户才能访问网络资源。网络

接入控制模块则负责管理网络接入流量，确保网络接入的合

法性。采用虚拟化技术，能够灵活地管理网络资源，提高系

统的可用性和可扩展性，同时还能够降低系统的成本和复杂

度，提高系统的性能和效率 [4]。综合来看，本文提出的加密

网络接入设备的系统架构设计满足了高效可靠的数据加密

传输、安全可靠的身份验证、强大的防攻击能力、灵活的网

络接入管理以及高可用性和可扩展性等设计需求。

4.3 硬件设计
加密网络接入设备采用高性能处理器，以保证设备的

数据处理能力和运行效率。同时，该设备还采用了专用加密

硬件加速器，实现了快速高效的加密处理，提高了系统的

安全性和性能。硬件方面，该设备具有高速网络接口，支持

千兆以太网接口、5G 无线接口等多种接入方式，能够满足

不同场景下的网络接入需求。此外，该设备还具有可扩展性，

可以通过添加硬件模块或扩展功能模块来满足不同场景下

的需求。整体来看，该设备硬件设计优化了设备的数据处理

能力和网络接入能力，增强了设备的可靠性和稳定性，同时

也保障了设备的扩展性和适应性。这些优势在实际应用场景

中将会有明显的效果，为加密网络接入设备的发展提供了强

有力的支持。

4.4 软件设计
首先，系统软件方面，我们将采用基于 Linux 操作系

统的设计。我们将使用 Linux 内核中提供的网络协议栈来实

现网络连接和数据传输的功能，并基于此开发自定义的驱动

程序，实现对硬件的控制和操作。此外，我们还将采用防火

墙和 VPN 等技术，保证网络的安全性和稳定性。

其次，应用软件方面，我们将开发一套适用于加密网

络接入设备的定制化软件。该软件将包括用户身份验证、加

密解密、访问控制等多种安全功能，并且具备良好的用户友

好性和易用性。我们将采用 C++、Python 等编程语言，结

合相关的开源库和算法，实现软件功能的开发和优化 [5]。

5 实验与测试

首先，为了保证测试的真实性和可靠性，我们将搭建

一个真实的测试环境，包括测试服务器、客户端、网络设备

等。测试环境应该与实际使用场景尽量一致，这有助于我们

更好地了解设备在不同条件下的表现和性能。

其次，在这个过程中，我们将测试设备的基本功能，

如连接网络、数据传输、用户身份验证等。我们将通过模拟

实际使用场景，对设备的功能进行全面的测试和评估，确保

设备能够稳定、高效地工作。

最后，在这个过程中，我们将模拟各种攻击场景，如

黑客攻击、DDoS 攻击等，对设备的安全性能进行测试。通

过这一步骤，我们可以检测和排除设备中存在的安全漏洞，

提高设备的安全性和稳定性。

6 结语

论文中，我们研究了基于 5G 通信技术的加密网络接入

设备设计。我们分析了 5G 通信技术的发展历程、特点和优

势，以及其架构和标准。我们还分析了 5G 安全需求、体系

结构和机制。在此基础上，我们提出了加密网络接入设备的

设计方案，并详细介绍了系统架构、硬件设计和软件设计。

最后，我们进行了实验和测试，通过论文的研究，我们认为

基于5G通信技术的加密网络接入设备具有很高的应用价值。

它可以保护网络通信的安全和隐私，对于保护用户的利益和

维护网络安全具有重要意义。
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