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5G NSA共建共享模式下不同边界
场景移动性策略研究Study on Mobility Strategies of

Different Boundary Scenes in 5G NSA Co-construction and Sharing Mode

摘 要：
随着中国电信和中国联通共建共享网络建设持续推进，5G NSA网络覆盖范围

不断延伸。中国电信和中国联通各自承建的NSA网络内部，以及中国电信和中

国联通承建网络之间，因网络制式、频段、覆盖程度不同，会产生多种不同的边

界。详细分析NSA共建共享中由中国联通承建时可能出现的各种边界场景，针

对不同场景提出相应移动性策略。将相关策略应用于现网，通过现网实际验

证，找出不同边界场景移动性策略和方案的最优参数配置，确保中国电信和中

国联通5G NSA和4G终端能流畅穿越不同边界，且感知不受影响。

Abstract：
With the continuous promotion of 5G mutual building and sharing of China Telecom and China Unicom，CT and CU 5G NSA net-

work coverage continues to expand. There will be many kinds of boundaries in CT and CU 5G network，that caused by different

network systems，frequency bands and coverage. It analyzes all kinds of possible boundary scenarios in the co-construction

and sharing 5G NSA network，and proposes corresponding mobility strategies for different scenarios. The relevant strategies

are applied to the existing network，and the optimal parameter configuration of mobility strategies and schemes in different

boundary scenarios is found through the actual verification of the existing network，which ensures that 5G NSA and 4G termi-

nals of China Telecom and China Unicom can smoothly cross different boundaries without affecting user perception.
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1 概述

2019年 10月底，国内三大运营商官宣 5G网络正

式商用。作为数字社会经济增长的新引擎，新一轮信

息科技革命的主角，5G网络注定是复杂的，其建设不

可能一蹴而就。为充分利用已经成熟的 4G网络，最大

限度降低 CAPEX，国内各运营商 5G 建网初期均采用

NSA 架构。在NSA模式下，5G 与 4G 紧耦合，不可避

免带来异厂商互通难、互操作配置复杂等共性问题，

后续向 SA演进需多次大规模网络调整，高密集组网、

应用场景多、业务需求差异大带来网络架构的空前复

杂，无线网络将出现多制式、多频段、多频点共存的局

面。因此，开展 5G 网络优化方法的研究，做好 4G/5G
协同优化，是确保5G NSA网络质量领先的关键。

NSA组网模式下，同一NSA网络内部必然存在锚

点区和非锚点区，形成 NSA网内不同区域之间的边

界。共建共享又新增了承建方和共享方等维度，而国

内不同省份网络基础不同，所采取的5G NSA网络构架

不完全相同，比如南方省份采取中国电信主建，而北方

省份大多为中国联通主建，还有一些省市，如四大直辖

市、浙江及广东，采用中国联通和中国电信各自承建一

半的策略，这样又产生了不同策略5G NSA网络之间的
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多种边界。

所有这些边界两侧的网络组网策略不完全一样，

如果在优化过程中不加以特别处理，非常可能引起承

建或共享方的 4G和NSA用户，穿越边界时，无法顺畅

切换，影响用户体验。所以，NSA组网模式下，在解决

上述共性问题的同时，需特别关注边界优化问题。

2 共建共享NSA组网模式下边界分析

共建共享NSA组网模式下，可能的边界有如下 2
类。

a）同一本地网内共享区与非共享区边界，考虑共

建共享非锚点区可能存在中国联通非锚点区和中国电

信非锚点区2种类型，由此导致2种不同的边界。

b）采用不同NSA组网模式网络边界，如中国联通

承建网络和中国电信承建网络，由于中国联通和中国

电信的锚点策略不同，形成不同锚点策略网络之间的

边界。

2.1 共享和非共享区边界

共建共享模式下，尤其是建网初期，由于NSA网

络覆盖不连续，以及 4G网络本身的多层次特性，导致

只有部分或少量 4G基站成为锚点，这样必然存在锚点

区和非锚点区。由于锚点区和非锚点区互操作策略不

同，所以不论共享方用户还是承建方用户，在锚点区和

非锚点区互相穿越时，可能存在由于对方互操作策略

不同，导致无法穿越，穿越速度慢，或者穿越后，无法选

择合适的网层等情况，必然会影响 4G和NSA用户体

验。

为充分展示不同场景下网络特性，以下分析中，中

国联通承建以NSA单锚点共享载波为分析对象，而中

国电信承建以NSA单锚点独立载波为分析对象。双

锚点独立载波，情况比较简单，不在此赘述。

对于中国联通承建网络，考虑中国联通现网 FDD
1800M覆盖情况较好，一般选择 FDD 1800M作为锚点

网层，采用单锚点共享载波模式，共享和非共享区边界

情况如图1所示。

中国电信承建网络，一般选择 LTE 2.1G作为锚点

频点，采用单锚点独立载波模式，所以网络构架和中国

联通不尽相同，但是共享和非共享区边界基本一样。

共享和非共享区边界如图2所示。

2.2 不同组网策略下NSA网络边界

根据NSA技术规范以及本地网 4G网络现网实际

情况，NSA组网策略大致有如下3种。

a）双锚点独立载波组网：主要针对共建共享区域

内，LTE网设备厂家为同一厂家的情况。

b）单锚点独立载波组网：针对LTE网频率资源相

对丰富，而 LTE网对共享网层容量需求相对较高的情

况。

c）单锚点共享载波组网：针对LTE频率资源相对

紧张，而LTE容量需求相对较低的情况。

不同省（市）网络，甚至是同一省（市）内部不同区

域边界两边NSA网络组网策略有可能不同，根据实际

网络状况，可能有图3所示的4种边界。

3 不同边界下互操作策略研究

3.1 边界互操作策略下用户分类

根据中国电信与中国联通于 2019 年 9 月 9 日签

署的《5G网络共建共享框架合作协议书》，将在全国范

围内合作共建一张 5G 接入网络，现阶段采用NSA模

式的 5G网络。共建共享的只是 5G接入网，现网 4G不

进行共享，各自建设和维护。这种网络构架下，针对普

图1 中国联通承建NSA网络共享和非共享区边界示意图

共享区非共享区 非共享区

2.1G
900M

3.5G

1.8G（中国联通1 850M）

3.5G

1.8/2.1G
850M

1.8/2.1G
850M

2.1G
900M
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通 4G用户以及 5G NSA用户需采取不同互操作策略。

而中国电信承建网络和中国联通承建网络下，这 2类
用户的互操作策略也不尽相同。考虑上述因素，从边

界互操作角度出发，中国电信和中国联通现网用户可

归纳为 4类：中国电信 4G用户、中国电信NSA用户、中

国联通4G用户、中国联通NSA用户。

边界互操作策略，将针对各类特定用户采取不同

的策略，确保共享网络下所有用户在跨越网内不同区

域以及不同类型网络时，都能顺畅切换，业务感知不受

影响。

3.2 共享与非共享边界互操作策略

3.2.1 中国联通承建NSA共建共享场景

中国联通承建NSA共建共享模式下，主要涉及中

国联通 4G用户和NSA用户在与中国电信开通共享、

未开通共享边界的互操作策略，以及中国电信 4G用户

和NSA用户在与中国联通共享、非共享区域边界的共

享策略。

对于中国电信 4G和 NSA用户，通过详细分析各

图3 不同策略NSA网络边界示意图

中国联通承建区：
中国电信NSA用户锚点载波F2
中国联通NSA用户锚点载波F2

中国电信承建区：
中国电信NSA用户锚点载波F1
中国联通NSA用户锚点载波F1边界区

2.1G 2.1G

850M 900M
3G

场景1：单锚点1.8G共享载波边界

1.8G共享锚点层2.1G锚点层

中国电信承载区：
中国电信NSA用户锚点载波F1
中国联通NSA用户锚点载波F2

中国联通承载区：
中国电信NSA用户与中国联通
NSA用户共享锚点载波F3边界区

1.8G

850M
900M

3G

场景2：单锚点2.1G独立载波与单锚点1.8G共享载波边界

中国联通承建区：
中国电信NSA用户锚点载波F1
中国联通NSA用户锚点载波F2

边界区

1.8G锚点层（F2）

中国电信承建区：
中国电信NSA用户锚点载波F1
中国联通NSA用户锚点载波F2

2.1G锚点层（F1）
1.8G锚点层（F2）2.1G锚点层（F1）

1.8G 900M

3G850M

场景4：同厂家双锚点独立载波边界

中国联通承建区：
中国电信NSA用户和中国联
通NSA用户共享锚点载波F2

边界区

1.8G锚点层（F2）

中国电信承建区：
中国电信NSA用户锚点载波F1
中国联通NSA用户锚点载波F2

1.8G共享锚点层（F2）
900M2.1G锚点层（F1）

1.8G
3G

850M

场景3：同厂家双锚点与单锚点1.8G共享载波边界

1.8G共享锚点层（F1） 1.8G共享锚点层（F2）

图2 中国电信承建NSA网络共享和非共享区边界示意图
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种用户在共享和非共享区域边界的活动情况，涉及如

下几种情况互操作策略。

a）中国电信 4G用户在共享区的非共享网层和非

共享区之间移动，此时不需考虑共享网层影响，只要按

现网4G策略，基于覆盖的连接态切换即可。

b）中国电信NSA用户从非共享区到共享区，这种

情况下，需要NSA用户尽快进入锚点网层，需启用定

向切换。

c）中国电信NSA用户在共享区需尽可能抑制从

锚点网层切向非锚点网层，需在锚点小区配置独立性

移动参数，使得切出锚点困难。

d）中国电信NSA用户由于种种原因落入非锚点

网层，这时需要尽快返回锚点网层，需要在非锚点网层

配置独立移动性参数，使得切入锚点容易。

e）中国电信 4G用户，在中国电信 4G网络非共享

网络无覆盖的情况下，需临时接入锚点网层，但是在非

共享网络有信号时，需尽快返回非锚点网层，需在锚点

小区配置独立移动性参数，确保中国电信 4G用户快速

返回非共享网络。

对于中国联通 4G和 NSA用户，和中国电信用户

移动性情况类似，不过由于中国联通是承建方，所以对

于落入共享网络的中国联通 4G用户，考虑这些用户在

共建共享之前，也可能驻留在 FDD 1800M网络，所以

不需快速切离共享网络层，因而相对中国电信用户而

言，不需第 e）类移动性策略。

中国联通承建NSA共建共享网络模式下，共享和

非共享边界互操作策略如图4所示。

3.2.2 中国电信承建NSA共建共享场景

中国电信承建NSA单锚点独立载波共建共享模

式下，可类比中国联通承建网络构架下的互操作策略，

主要涉及中国电信 4G用户和NSA用户在与中国联通

共享、非共享区域边界的共享策略，以及中国联通 4G
用户与NSA用户在和中国电信开通共享、未开通共享

边界的互操作策略。

不过和单锚点共享载波模式相比，单锚点独立载

波模式下，中国电信和中国联通的用户有各自独立的

锚点网层，相互间不受影响，所以即便是 4G用户进入

锚点小区，也不需快速通过网络策略让 4G终端用户返

回非锚点网层，只需考虑 4G终端在非锚点网层之间基

于覆盖的切换，以及NSA用户从非锚点到锚点的定向

切换，锚点小区较难切入非锚点以及从非锚点非常容

易切入锚点 4种互操作策略。中国电信承建NSA单锚

点独立组网模式下，共享与非共享区边界互操作策略

如图5所示。

3.3 不同NSA策略网络边界互操作策略

根据 2.2节分析，不同NSA策略网络边界的典型

特征，归纳了 4类典型边界场景。为适配每类场景的

不同特点，制定相应的互操作策略。

场景 1：边界两边均为NSA单锚点共享载波模式，

中国电信侧 FDD共享载波使用中国电信 FDD主用频

段载波，频点为 F1，中国联通侧共享载波使用中国联

通FDD主用频段载波，频点为F2。

图4 中国联通承建NSA单锚点共享载波网络共享区与非共享区边界互操作策略示意图

共享区非共享区 非共享区

2.1G
900M

3.5G

1.8G（中国联通1 850M）

3.5G

1.8/2.1G
850M

1.8/2.1G
850M

2.1G
900M

①
② ③ ④ ⑤② ③④ ②

①
②

①

①中国电信4G终端基于覆盖的连接态切换
②中国电信NSA用户从非锚点定向切换到锚点
③中国电信NSA终端，锚点小区配置独立性移动参数，难切出锚点
④中国电信NSA终端，非锚点小区配置独立性移动参数，易切入锚点
⑤中国电信4G终端，在锚点小区配置独立性移动参数，易切出锚点

①中国联通非NSA终端基于覆盖的空闲态重选或连接态切换
②中国联通NSA用户从非锚点定向重选/定向切换到锚点
③中国联通NSA终端，锚点小区配置独立性移动参数，难切出锚点
④中国联通NSA终端，非锚点小区配置独立性移动参数，易切入锚点
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这种网络构架下，两端均为单锚点独立载波，但是

独立载波频点不一样，为确保两端的NSA用户都能顺

畅切入对端，首先需设置不同的优先级，设置原则如表

1所示。

在不同优先级设置下，具体策略如下。

a）空闲态：通过RRC release的 IMMCI字段下发的

专用优先级，选择最高专用优先级的锚点载波接入驻

留，如果无法驻留，选择次高专用优先级锚点载波接入

驻留。

b）连接态：在边界区，存在切换关系的中国联通

和中国电信 1.8G锚点小区之间互配F1与F2的异频邻

区。中国联通和中国电信NSA用户在边界区移动时

发生1.8G异频切换。

场景 2：边界两边分别为单锚点独立载波和单锚

点共享载波模式，中国电信侧单锚点独立载波，假定使

用中国电信NSA用户锚点为 2.1G F1频点，中国联通

NSA用户锚点为 2.1G F2。中国联通侧共享载波使用

中国联通FDD主要载波，中国电信和中国联通NSA用

户均锚在FDD 1.8G，频点为F3。

这种网络构架下，为确保两端的NSA用户都能顺

畅切入对端，需考虑 3个锚点频点之间的互操作，设置

3个频点间的不同优先级，设置原则如表2所示。

不同优先级设置下，具体策略如下：

a）空闲态：通过RRC release的 IMMCI字段下发的

专用优先级，选择最高专用优先级的锚点载波接入驻

留，如果无法驻留，选择次高专用优先级锚点载波接入

驻留。

b）连接态：在边界区，存在切换关系的中国联通

和中国电信锚点小区之间互配 F1与 F3的异频邻区，

以及 F2与 F3的异频邻区。中国联通和中国电信NSA
用户在边界区移动时发生异频切换。

场景 3：边界两边均为NSA双锚点独立载波和单

锚点共享载波模式，假定中国电信侧中国电信用户锚

在 1.8G，频点为 F1，中国联通用户锚在 2.1G，频点为

F2。中国联通侧，中国联通和中国电信用户均锚在

1.8G，频点为F2。
这种网络构架下，两端锚点策略完全不一样，但是

都使用了 1.8G F2频点，为确保两端的NSA用户都能

图5 中国电信承建NSA单锚点独立载波网络共享区与非共享区边界互操作策略示意图

承建区

中国电信承建区

中国联通承建区

中国电信NSA用户专
用优先级

F1最高

F2次高

F2最高

F1次高

中国联通NSA用户专
用优先级

F1最高

F2次高

F2最高

F1次高

表1 单锚点共享载波边界优先级设置
承建区

中国电信承建区

中国联通承建区

中国电信 NSA用户专
用优先级

F1最高

F3次高

F3最高

F1次高

中国联通 NSA用户专
用优先级

F2最高

F3次高

F3最高

F2次高

表2 单锚点独立载波和共享载波边界优先级设置

共享区非共享区 非共享区

1.8G
900M

1.8G
850M

1.8G
850M

1.8G/2.1G
900M

①
② ③ ④② ③④ ②

①
②

①

①中国电信非NSA终端基于覆盖的连接态切换
②中国电信NSA用户从非锚点定向切换到锚点
③中国电信NSA终端，锚点小区配置独立性移动参数，难切出锚点
④中国电信NSA终端，锚点小区配置独立性移动参数，易切入锚点

①中国联通非NSA，在非锚点上重选/切换
②中国联通NSA终端从非锚点定向切换到锚点
③中国联通NSA终端，锚点小区配置独立性移动参数，难切出锚点
④中国联通NSA终端，锚点小区配置独立性移动参数，易切入锚点

3.5G

2.1G（2 120M）

3.5G

2.1G（2160M）
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顺畅切入对端，优先级设置原则如表3所示。

不同优先级设置下，具体策略如下。

a）空闲态：通过RRC release的 IMMCI字段下发的

专用优先级，选择最高专用优先级的锚点载波接入驻

留，如果无法驻留，选择次高专用优先级锚点载波接入

驻留。

b）连接态：在边界区，存在切换关系的单锚点与

双锚点之间互配 F1与 F2的异频邻区，以及互配 F2与
F2的同频邻区。中国电信NSA用户在边界区移动时

发生异频切换，中国联通NSA用户在边界区移动时发

生同频切换。

场景 4：边界两边均为NSA双锚点独立载波，在中

国电信和中国联通侧，中国电信用户使用 2.1G频点，

假定为F1，中国联通用户使用1.8G频点，假定为F2。
这种网络构架下，不论中国电信用户，还是中国联

通用户，由于都为独立载波，而且中国电信侧和中国联

通侧使用频点一致，只需将各自使用优先级设为最高

即可，原则如表4所示。

不同优先级设置下，具体策略如下：

a）空闲态：通过RRC release的 IMMCI字段下发的

专用优先级，选择最高专用优先级的锚点载波接入驻

留。

b）连接态：在边界区，存在切换关系的中国电信

锚点小区之间互配 F1与 F1的同频邻区。存在切换关

系的中国联通锚点小区之间互配 F2与 F2的同频邻

区。中国电信和中国联通NSA用户在边界区移动时

发生同频切换。

4 策略验证及应用效果

当前 5G网络建设还处于起步阶段，5G NSA网络

覆盖大多呈点状或局部连续。所以现网状况下，NSA
网络内部共享和非共享区的边界场景非常普遍，针对

这类场景，在现网做了充分验证。通过不断试验，总结

出了各种典型场景及业务下的最优参数配置。

针对NSA终端，从非锚点小区到锚点小区的定向

切换，优化配置参数如表5所示。

考虑NSA终端的定向切换不应受负荷均衡等策

略影响，所以在上述参数配置之外，还需在锚点小区

打开“负荷均衡NSA用户过滤开关”，以防因负荷均衡

原因将NSA用户从锚点小区迁移出去。

针对业务态下非锚点小区到锚点小区易切入需

求，需在非锚点小区做如表6所示的参数配置。

针对业务态下锚点到非锚点难切出需求，根据理

论分析以及现场反复验证，表 7所示的优化参数配置

可得到较好业务体验。

将上述优化参数配置策略在现网实际应用后，验

证结果良好，都能达到预期效果。

信令跟踪及分析结果显示，优化参数配置策略在

现网应用后，完全实现了预期效果，NSA终端在非锚点

小区收到锚点信号后，快速切入锚点小区，而切入锚

点小区后，及时添加了SN小区。

承建区

中国电信承建区

中国联通承建区

中国电信NSA用户专
用优先级

F1最高

F2次高

F2最高

F1次高

中国联通NSA用户专
用优先级

F2最高

F2最高

表3 双锚点独立载波和单锚点共享载波边界优先级设置
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表4 双锚点独立载波和单锚点共享载波边界优先级设置

承建区

中国电信承建区

中国联通承建区

中国电信NSA用户专
用优先级

F1最高

F1最高

中国联通NSA用户专
用优先级

F2最高

F2最高

参数位置

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

参数名称

EN-DC锚定切换开关

基于EN-DC锚定切换是否考虑切换入场景

基于语音的ENDC锚点切换限制开关

EN-DC主载波频点优先级

EN-DC锚定功能切换测量等待定时器/ms
邻区EN-DC锚点指示

事件判决的RSRP门限/dBm
A5事件判决RSRP的绝对门限2/dBm

推荐值

打开

打开

打开

255
1 800 000

是

-43
-105

表5 NSA非锚点到锚点定向切换相关参数及配置

参数位置

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

非锚点小区

参数名称

PerQCI测量配置开关

PerQCI测量配置策略

EN-DC用户专用移动性测量配置
开关

异频A1事件RSRP门限/dBm

异频A2事件RSRP门限/dBm
A4事件RSRP门限/dBm

推荐值

打开

优先级策略

打开

QCI 1/2：-95
QCI 6/7/8/9：-50
QCI 1/2：-99
QCI 6/7/8/9：-60
-105

表6 业务态下非锚点到锚点易切入相关参数及优化配置建议
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5 结束语

5G NSA构架组网，通过 5G与LTE双连接，充分利

用两者优势，在不同制式、不同频段、不同站点和不同

业务诉求之间实现有效的区域级协同和灵活高效的分

配资源，是实现 5G NR早期快速部署和网络平滑演进

的有效途径。但是5G和LTE的紧耦合，导致NSA网络

构架异常复杂，而中国电信和中国联通共建共享又在

本已复杂的网络构架基础上，增添了很多新的场景。

如何处理好这些不同特性场景间的互相配合问题，使

NSA终端和 LTE终端都能顺畅穿越不同场景，是中国

电信和中国联通共建共享NSA网络构架下，网络规划

和优化必须面对和解决好的课题。

本文以各种复杂场景边界为切入点，依据不同边

界场景特点，给出相应策略及具体解决方案，并将相关

方案在现网实际应用并充分验证，为解决该类复杂问

题提供了很好的思路和可行解决方案。

关于不同 NSA组网策略下，NSA网间的验证效

果，鉴于目前实际网络尚无相关场景，只在实验室做了

验证，暂无现场应用案例。

文中描述参数配置，基于国内一主流厂家网络参

数配置，不同厂家间参数不完全相同，在应用于其他厂

家网络时，部分参数可能需等效映射。
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参数位置

锚点小区

锚点小区

锚点小区

锚点小区

锚点小区

锚点小区

参数名称

PerQCI测量配置开关

PerQCI测量配置策略

EN-DC用户专用移动性测量配置开关

异频A1事件RSRP门限/dBm

异频A2事件RSRP门限/dBm
A3事件偏移+迟滞/dB

推荐值

打开

优先级策略

打开

QCI 1/2：-95
QCI 6/7/8/9：-50
QCI 1/2：-99
QCI 6/7/8/9：-110
3

表7 业务态下锚点到非锚点难切出相关参数及优化配置建议
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