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组件概述

OmniCHF 实现了 3GPP TS 32.291 中定义的计费功能 (CHF) 网络功能。CHF 通过

Nchf_ConvergedCharging 服务为 5G PDU 会话提供汇聚的在线和离线计费。它将 5G 计费请求转换为

CGRateS SessionS JSON-RPC 调用，以进行信用授权和会话管理，并在会话释放时生成通话详细记录 (CDR)。



计费会话生命周期

每个 PDU 会话映射到一个计费会话，通过 chargingDataRef  (UUID) 进行跟踪。会话状态保存在内存代理中，不会持久化。

重启会丢失所有活动会话状态。

状

态
触发器 存储�作

创

建
POST /chargingdata 创建上下文，调用 CGRateS InitiateSession

更

新

POST

/chargingdata/:ref/update
更新上下文（使用量累积，序列递增）

释

放

POST

/chargingdata/:ref/release

构建并记录 CDR，调用 CGRateS

TerminateSession，删除上下文



3GPP 角色和规范参考

项目 参考

CHF NF 定义 3GPP TS 23.501 第 6.2.16 节

Nchf_ConvergedCharging 服务 3GPP TS 32.291

计费数据创建程序 3GPP TS 32.291 第 6.1.3.2.1 节

计费数据更新程序 3GPP TS 32.291 第 6.1.3.2.2 节

计费数据释放程序 3GPP TS 32.291 第 6.1.3.2.3 节

ChargingDataRequest / Response 数据模型 3GPP TS 32.291 第 6.1.6 节

5G PDU 会话的 CDR 格式 3GPP TS 32.290

SBI 通用框架 3GPP TS 29.500

与 NRF 的 NF 注册 3GPP TS 29.510

SBI 端点

基本路径: /nchf-convergedcharging/v3



方法 路径 描述

POST /chargingdata

创建一个计费会话（初始请求）。

分配一个

chargingDataRef，

启动 CGRateS 会话，并返

回授予的单位。

POST /chargingdata/{chargingDataRef}/update

更新一个计费会话（临时请求）。

报告当前使用情况并请求额外信

用。

POST /chargingdata/{chargingDataRef}/release

释放一个计费会话（最终请求）。

报告最终使用情况，生成

CDR，终止 CGRateS

会话。



ChargingDataRequest — 关键字段

字段 类型
使用

于
描述

subscriberIdentifier string

创

建，

更

新，

释放

SUPI (例如，imsi-

999700000000001 )。用作

CGRateS 账户标识符。

nfConsumerIdentification object 创建

NF 消费者信息。如果

subscriberIdentifier

缺失，则回退到此源。

pDUSessionChargingInformation object

创

建，

更

新，

释放

PDU 会话详细信息：DNN，S-

NSSAI，RAT 类型，QoS，PDU

会话 ID 和类型。

multipleUnitUsage array

更

新，

释放

报告的使用容器。第一个元素的

usedUnitContainer  用于提

取量和持续时间。

requestType string 全部

INITIAL_REQUEST，

UPDATE_REQUEST  或

TERMINATION_REQUEST。



ChargingDataResponse — 关键字段

字段 类型 存在 描述

invocationSequenceNumber integer

创

建，

更新

此响应的序列号。在创建时硬编码为 1（见 CHF-

M1）。在每次更新时递增。

invocationResult object

创

建，

更新

在正常情况下始终为 {"resultCode":

"SUCCESS"}。

sessionId string

创

建，

更新

为此会话分配的 chargingDataRef

(UUID)。

multipleUnitInformation array

创

建，

更新

授予的单位。包含一个条目，带有

resultCode，grantedUnit

(totalVolume, time) 和

ratingGroup  (硬编码为 1，见

CHF-L2)。

配置参考

所有参数通过应用程序环境设置（通常是 config/runtime.exs）。



config :omnichf,

  sbi_scheme:       "http",

  sbi_addr:         "127.0.0.14",

  sbi_port:         7777,

  nrf_uri:          "http://127.0.0.10:7777",

  mcc:              "999",

  mnc:              "70",

  heartbeat_interval: 10_000,

  cgrates_enabled:  false,

  cgrates_url:      "http://localhost:2080/jsonrpc",

  cgrates_tenant:   "cgrates.org",

  cgrates_timeout:  5000



参数表

参数 默认值 类型

sbi_scheme "http" string SBI 监

sbi_addr "127.0.0.14" string
SBI H

址。

sbi_port 7777 integer
SBI H

口。

nrf_uri "http://127.0.0.10:7777" string
用于 N

URI。

mcc "999" string
移动国家

配置文件

mnc "70" string
移动网络

配置文件

heartbeat_interval 10_000
integer

(ms)
NRF 

cgrates_enabled false boolean

CGR

fals

CGR

86,4

CGR

true

cgrates_url "http://localhost:2080/jsonrpc" string

CGR

RPC 

cgra

true



参数 默认值 类型

cgrates_tenant "cgrates.org" string

CGR

Sess

Tena

CGR

cgrates_timeout 5000
integer

(ms)

CGR

的 HT

用

min

3000

CGRateS 集成说明

当 cgrates_enabled  为 false  时，OmniCHF 以 旁路模式 操作：所有计费请求被接受并授予 86,400 单位（时

间或量），无需任何计费或授权。这适用于 CGRateS 不可用的实验室和集成测试。

CGRateS 通信使用 Erlang 内置的 :httpc  HTTP 客户端（见限制 CHF-M5）。此客户端不支持连接池。在高负载下，

每个 CGRateS 请求都会打开并关闭一个新的 HTTP 连接，这可能成为瓶颈。

关键流程

计费会话创建（初始）

CGRateSChargingContextOmniCHFSMF

CGRateSChargingContextOmniCHFSMF

alt [cgrates_enabled = true]

[cgrates_enabled = false]

POST /nchf-convergedcharging/v3/chargingdata\n{subscriberIdentifier, pDUSessionChargingInformation, ...}

generate_charging_data_ref() -> UUID

extract SUPI and PDU session ID

SessionSv1.InitiateSession\n{Account: SUPI, Destination: DNN, ToR: *data, ...}

{MaxUsage: N}

Return default MaxUsage = 86400

create(chargingDataRef, {supi, pdu_session_id,\ninvocation_sequence_number: 1, total_usage: 0, ...})

201 Created\nLocation: /nchf-convergedcharging/v3/chargingdata/{ref}\n{invocationSequenceNumber: 1, sessionId, multipleUnitInformation: [{grantedUnit: {totalVolume: MaxUsage}, ratingGroup: 1}]}



计费会话更新（临时）

计费会话释放（最终）

Logger (CDR 输出)CGRateSChargingContextOmniCHFSMF

Logger (CDR 输出)CGRateSChargingContextOmniCHFSMF

alt [cgrates_enabled = true]

alt [找不到上下文]

[找到上下文]

POST /nchf-convergedcharging/v3/chargingdata/{ref}/release\n{multipleUnitUsage: [{usedUnitContainer: [{uplinkVolume, downlinkVolume, totalVolume}]}], ...}

get(chargingDataRef)

404 未找到

SessionSv1.TerminateSession\n{ID: ref, ...}

ok

CDR.build(context, final_request)\n-> {supi, dnn, snssai, volumes, duration, timestamps}

Logger.info("CHF CDR:

delete(chargingDataRef)

204 无内容

CGRateS 事件映射

OmniCHF 将 5G 计费字段映射到 CGRateS SessionS 事件字段如下：



CGRateS 字段 来源

Account subscriberIdentifier  (SUPI)
回退到

nfConsum

Subject subscriberIdentifier  (SUPI) 与 Account

Destination pduSessionInformation.dnnId  或 .dnn 数据网络名称

ToR pduSessionInformation.pduType 对于 PDU 会话

RequestType requestType 始终映射到 *p

Usage
usedUnitContainer.totalVolume  或上行+下行的总和

或 time
第一个非零值优先

OriginID chargingDataRef 每个会话唯一的 U

OriginHost 静态 "OmniCHF"

SUPI subscriberIdentifier 5G 扩展字段

DNN pduSessionInformation.dnnId 5G 扩展字段

S-NSSAI_SST pduSessionInformation.sNSSAI.sst 5G 扩展字段

S-NSSAI_SD pduSessionInformation.sNSSAI.sd 5G 扩展字段

5QI pduSessionInformation.qoSInformation.5qI 5G 扩展字段

RATType pduSessionInformation.ratType 默认值："NR"

PDUSessionID pduSessionInformation.pduSessionID 5G 扩展字段

PDUSessionType pduSessionInformation.pduType 默认值："IPV



CDR 字段

CDR 在会话释放时构建，并以 INFO 级别输出到应用程序日志。CDR 映射包含：

字段 来源

record_type 静态："5G_PDU_SESSION"

supi 计费上下文

dnn pduSessionInformation.dnnId  或 .dnn

snssai {sst, sd}  来自 pduSessionInformation.sNSSAI

qos_5qi pduSessionInformation.qoSInformation.5qI

rat_type pduSessionInformation.ratType

pdu_session_id 计费上下文

pdu_session_type pduSessionInformation.pduType

volume_uplink usedUnitContainer.uplinkVolume

volume_downlink usedUnitContainer.downlinkVolume

volume_total usedUnitContainer.totalVolume  (或上行+下行)

duration usedUnitContainer.time  (或墙钟差异，如果为零)

start_time 会话 created_at  时间戳

end_time 释放时的墙钟时间

charging_data_ref 会话 UUID



可观察性

遥测事件

事件 测量 标签 描述

[:omnichf,

:charging,

:initial]

count supi 每次创建请求时触发

[:omnichf,

:charging,

:update]

count ref 每次更新请求时触发

[:omnichf,

:charging,

:release]

count ref 每次释放请求时触发

[:omnichf,

:charging,

:creates]

count
result

(success /failure )
创建操作结果

[:omnichf,

:charging,

:updates]

count result 更新操作结果

[:omnichf,

:charging,

:releases]

count result 释放操作结果

[:omnichf,

:cgrates,

:request]

count ,

duration_ms
operation , result

每个 CGRateS

JSON-RPC 调

用

[:omnichf,

:cgrates,

status  (1/0) — CGRateS 连接

健康



事件 测量 标签 描述

:health]

[:omnichf,

:sessions,

:active]

count — 指标：活动计费会话

[:omni5g, :nrf,

:registration]
status  (1/0) nf_type NRF 注册状态

Prometheus 指标

计费指标

指标 类型 标签 描述

omni_chf.charging.initial.count counter supi 计费会话创建

omni_chf.charging.update.count counter ref 计费会话更新

omni_chf.charging.release.count counter ref 计费会话释放

omni_chf.charging.creates.total counter result 总计费会话创建

omni_chf.charging.updates.total counter result 总计费会话更新

omni_chf.charging.releases.total counter result 总计费会话释放

omni_chf.sessions.active.count gauge -- 活动计费会话数量

CGRateS 指标



指标 类型 标签 描

omni_chf.cgrates.calls.count counter
method ,

result

CGR

JSO

RPC

omni_chf.cgrates.latency.milliseconds gauge --
CGR

调用延

omni_chf.cgrates.health gauge --

CGR

连接健

(1=

0=异

omni_chf.cgrates.requests.total counter
operation ,

result

总

CGR

JSO

RPC

omni_chf.cgrates.request.duration_ms distribution operation

CGR

请求持

（ms

（桶：

10, 

50, 

250

500

100

250

NRF 指标

指标 类型 标签 描述

omni_chf.nrf.registration.status gauge nf_type
NRF 注册状态 (1=已

注册, 0=未注册)



BEAM VM 指标

指标 类型 描述

beam.memory.total gauge BEAM 总内存（字节）

beam.memory.processes gauge Erlang 进程使用的内存

beam.memory.processes_used gauge 进程实际使用的内存

beam.memory.system gauge 系���内存

beam.memory.atom gauge 总原子内存

beam.memory.atom_used gauge 使用的原子内存

beam.memory.binary gauge 二进制内存

beam.memory.code gauge 代码内存

beam.memory.ets gauge ETS 表内存

beam.processes.count gauge Erlang 进程数量

beam.ports.count gauge Erlang 端口数量

beam.atom.count gauge 原子数量

beam.vm.uptime gauge VM 运行时间（秒）



日志模式

级别 模式 意义

info
CHF Create: ref=&lt;UUID>

supi=&lt;SUPI> pdu_session=&lt;N>
成功创建已启动

info CHF Update: ref=&lt;UUID> 收到更新请求

info CHF Release: ref=&lt;UUID> 收到释放请求

info CHF CDR: %{...} 释放时发出的 CDR

info
Initiating CGRateS session for

<ref>, account: &lt;SUPI>

发送 CGRateS

InitiateSession

info
CGRateS authorized &lt;N> units

for session <ref>
授予信用

info
CGRateS session <ref> terminated

successfully

CGRateS

TerminateSession OK

warning
CGRateS integration disabled,

returning default authorization
旁路模式激活

warning CHF Update: unknown ref=&lt;UUID> 对不存在的会话进行更新

warning CHF Release: unknown ref=&lt;UUID> 对不存��的会话进行释放

error CHF Create failed: <reason> 创建操作失败

error CHF Update failed: <reason> 更新操作失败

error
CGRateS InitiateSession failed for

<ref>: <reason>
创建时 CGRateS 错误



级别 模式 意义

error
CGRateS HTTP error <status>:

<body>
CGRateS 返回非 200

error
CGRateS HTTP request failed:

<reason>
CGRateS 网络错误



已知限制

ID

严

重

性

描述

CHF-

M1
中

invocationSequenceNumber  在创建（初始）响应中硬编码为 1。根据 TS 32.291，

序列号应从 1 开始，并在后续响应中递增，更新时确实如此。问题在于，如果消费者在请求中发送了一个

invocationSequenceNumber，则该值不会被检查或验证。

CHF-

M3
中

invocationTimeStamp  在 ChargingDataResponse  中缺失。根据 TS

32.291，此字段在响应体中是强制性的。严格的消费者需要此字段将收到不完整的响应。

CHF-

M5
中

CGRateS 客户端使用 Erlang 的 :httpc  HTTP 客户端而不是 Finch。:httpc  不支

持连接池；每个 JSON-RPC 调用都会打开并关闭一个 TCP 连接。在负载下（许多并发计费会话），

CGRateS 调用延迟将增加，连接建立开销变得显著。监控

omni_chf.cgrates.request.duration_ms。

CHF-

L1
低

ChargingDataResponse  中未包含 triggers  字段。根据 TS 32.291，触发器可以

指示 SMF 在特定事件（量阈值、时间阈值、QoS 变化）上发送临时更新。没有触发器，SMF 使用其自己的本

地策略来确定何时发送更新。

CHF-

L2
低

multipleUnitInformation  中的 ratingGroup  硬编码为 1。实际部署通常在每个

PDU 会话中有多个计费�（每个服务数据流一个）。所有使用都归因于计费� 1，而不管请求的

multipleUnitUsage  中的 ratingGroup  值。

CHF-

L3
低

未生成 3GPP 格式的 chargingId。根据 TS 32.290，计费记录应携带与 SMF 分配的

PDU 会话 ID 相关联的 chargingId。相反，使用 charging_data_ref  UUID，这可

能导致下游计费系统在期望 3GPP chargingId 格式时出现关联问题。

CHF-

L4
低

CDR 记录缺少 TS 32.290 要求的 chargingID  和 recordingEntity  字段。下

游调解或计费系统在期望这些字段时将需要容忍其缺失或配置为将其视为可选。

CHF-

L5
低

离线计费和 CDR 文件输出未实现。CDR 仅通过 Logger.info  输出到应用程序日志。没有基于文件

的 CDR 输出，没有 ASN.1 编码，也没有传输到计费域网关。对于生产离线计费，必须使用日志发货器（例

如，Fluentd、Vector）收集 CHF CDR 日志行并将其转换为计费系统。



故障排除

更新或释放时 404

chargingDataRef  与内存中任何活动会话不匹配。原因：

1. OmniCHF 在创建和更新/释放之间重启 — 所有会话状态都在内存中，重启时会丢失。

2. SMF 在路径中发送了错误的 chargingDataRef。

3. 此会话之前已发送释放，导致上下文被删除。

检查日志以确认 CHF Update: unknown ref=  或 CHF Release: unknown ref=。

创建时 CGRateS 启用但返回 500

CGRateS 调用失败。检查：

1. cgrates_url  是否指向可访问的 CGRateS 实例？

2. cgrates_tenant  是否正确？租户名称不匹配会导致 CGRateS 返回错误响应。

3. 检查 omni_chf.cgrates.health  指标（1=正常，0=异常）。

4. 查看日志以获取 CGRateS InitiateSession failed for <ref>: <reason>  — 原因将是以

下之一：{:cgrates_error, message}，{:http_error, status}  或

{:http_error, reason}。

5. 验证 CGRateS SessionSv1  服务在 CGRateS 配置中是否启用。

CGRateS 健康检查失败但守护进程正在运行

健康检查（通过 SessionSv1.GetActiveSessions）使用 3 秒的上限超时。如果 CGRateS 响应缓慢，健康检查

可能会失败，而服务在技术上是可用的。检查 cgrates_timeout  — 上限是 min(cgrates_timeout,

3000)。还要确认 cgrates_url  使用 HTTP（而不是 HTTPS），除非配置了 TLS。

CDR 未出现或不完整

CDR 以 INFO 级别写入应用程序日志（见限制 CHF-L5）。要捕获 CDR：

1. 确保应用程序日志级别设置为 info  或更低。



2. 过滤包含 "CHF CDR:"  的日志行以进行后处理。

3. 注意 CDR 缺少 chargingID，recordingEntity（CHF-L4），并且所有服务数据流的

ratingGroup  将为 1（CHF-L2）。

CGRateS 调用延迟高

由于 CGRateS 使用 :httpc  而不使用连接池（CHF-M5），在负载下延迟会增加。要诊断：

1. 检查 omni_chf.cgrates.request.duration_ms  直方图以获取 p99 延迟。

2. 如果在并发负载下延迟高，减少并发计费会话的数量，或考虑在负载均衡器后面部署 OmniCHF 的多个实例。

3. 作为解决方法，将 cgrates_timeout  设置为低于预期最坏情况 CGRateS 响应时间的值，以防止缓慢的

CGRateS 调用阻塞 Elixir 进程池。

释放后活动会话计数未减少

如果 omni_chf.sessions.active.count  在会话应已释放后仍然升高：

1. 检查释放调用的 404 响应 — 如果 SMF 收到 404，可能不会重试，SMF 将会话视为已释放，而 OmniCHF 可能仍保

留上下文。

2. 在相反的情况下，如果 OmniCHF 重启并丢失会话状态，上下文已消失，但 SMF 可能仍发送更新/释放请求，导致 404。这是

预期的行为。

NRF 注册未维护

检查 omni_chf.nrf.registration.status  指标。如果其值为 0：

1. 验证 nrf_uri  是否正确，NRF 是否可以从 OmniCHF 的 sbi_addr  访问。

2. 检查 mcc  和 mnc  是否与 NRF PLMN 配置匹配。

3. 查看应用程序日志以获取 NRF 注册错误。


