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1 概述

中国移动和中国广电之间有很强的互补性，移动

的优势在于网络，广电的优势在于内容生产，2家合作

会推出大量的增值服务，将“语音+流量+宽带+电视”

套餐相融合，在宽带的基础上，能够使用户更好地享

受到内容服务。两者将业务和服务不断地创新，彼此

发挥优势，寻找新的“价值”增长动能，服务于广大用

户。本文重点基于700 MHz频段，从双方网络现状、业

务类型、覆盖策略、频率资源、组网方案、核心网、承载

网等方面进行研究，探索适合双方发展的 5G发展道

路。

2 700 MHz频谱分析

2.1 使用分析

700 MHz被称作是无线网络覆盖的黄金频段，具

有传播损耗低、覆盖广、组网成本低等优势，相比中国

移动 2.6/3.5 GHz可以节省 6倍以上的基站，广电具备

702~798 MHz频谱资源，对应标准 N28频谱，具备 2×
30/40 MHz的组网频率资源，工信部于 2020年 4月 1日
发布关于调整 700 MHz频段频率使用规划的通知，将

703~743/758~798 MHz频段规划用于频分双工（FDD）
工作方式（见图1）。
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务，全面开展 700 MHz 5G建设前需要进行清频工作，

关闭对应频率的电视业务。工信部调整 700 MHz频段

频率使用规划，需要将用于数字电视地面广播（DT⁃
MB）的 700 MHz清理出来以供 5G使用，需要清频的部

分涵盖了DS-37~DS-48，一共 12个广播频道。同时考

虑到 700 MHz网络的隔离度要求，为消除 700 MHz网
络的带外干扰，需要对DS-36、DS-49进行清频（见图

2）。

全国广电各地频率占用情况不一，但均对 700
MHz频段造成强干扰，干扰信号主要为 8 MHz带宽的

广播。700 MHz的清频工作是一个工作量巨大，环节

复杂，耗费投资较大的工作，需要做好统筹规划，因地

制宜，有序推进，此项工作是开展 700 MHz 5G工作建

设的前提。

2.2 700 MHz产业链分析

对于 4G而言，700 MHz是全球 4G商用网络数第 5
的 4G频段，但对于 5G而言，现全球仅有 3张 700 MHz
频段 5G网络投入商用。700 MHz产业链还不够成熟，

在网络设备、用户终端、芯片、行业应用等方面目前还

处于培育和发展阶段，加之中国广电在移动通信市场

领域处于一片空白，单独依靠中国广电带动 700 MHz

产业链发展难度巨大，与中国移动达成共建共享协议

后，依靠中国移动巨大的用户群体规模和运营手段，

能够快速带动整个产业链的发展，在个人用户和行业

应用上实现突破。

此次 700 MHz的合作将为后续 4.9 GHz的合作打

下基础，中国广电 4.9 GHz（4 900~4 960 MHz）与中国

移动 4.9 GHz（4 800~4 900 MHz）在 4.9 GHz频段上是

紧邻的，利于双方展开进一步的合作，类似于中国电

信和中国联通的 3.5 GHz的合作共享，将带宽从各自

的 100 MHz扩大成共享的 200 MHz，让用户获得更快

的网速和更好的体验。

2.3 700 MHz频谱4G/5G速率对比

5G高速率主要依靠大带宽、MIMO天线、高速率

调制等方式实现，而对于 700 MHz 低频来说，因为本

身频率低，波长长，难以使用Massive MIMO技术提升

频谱利用效率，700 MHz 5G相对于 4G速率上并无较

大优势（见表1）。

从上述分析可以看出，在 700 MHz低频上采用低

成本、低功耗组网模式，40 MHz带宽的理论下行网速

为 220~440 Mbit/s。现主流终端芯片均支持 700 MHz
频段 20 MHz带宽，支持 700 MHz频段 2×30 MHz带宽

图1 700 MHz国内频谱使用和分配情况

图2 700 MHz国内频谱清频情况
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的芯片预计 2021年初量产，在 20 MHz带宽 2T4R情况

下，5G小区峰值速率为 215 Mbit/s，与 4G速率相差并

不大，与中国移动的 1.8 GHz和 2.1 GHz 4G网络相比，

下载速率没有太大优势。

就中国广电而言，部署低频 5G意义巨大，因为中

国广电没有 4G的历史负担，在中国广电财力有限，且

基建水平和三大运营商有较大差距的情况下，用低频

5G能以相对小一些的基建成本和维护成本实现一定

范围的覆盖。

就中国移动而言，鉴于 700 MHz覆盖能力强、容量

小的特点，决定 700 MHz网络仅能作为底层边缘中低

速业务承载网，如城区VoNR业务、农村广覆盖、城区

深度浅覆盖、低话务区域5G低成本覆盖等。

3 中国广电700 MHz频段 5G建设策略

对于中国广电而言，目前发展5G网络最大的短板

是现阶段没有连续覆盖的无线网络和巨大的投资成

本，无法满足用户的语音及连续覆盖的体验需求，通

过与中国移动达成的 700 MHz 5G网络共建共享框架

协议，在 700 MHz频段 5G网络具备商用条件前，中国

广电有偿共享中国移动 2G/4G/5G网络为其客户提供

服务，中国移动为中国广电有偿提供国际业务转接服

务。中国广电在网络建设、运营、维护、用户服务等方

面都会得到补充。5G各种业务对速率和时延的要求

如表2所示。

中国广电拥有有线电视用户总量 2.12亿户，宽带

用户总量达到 4 163万户，智能终端用户规模达到

2 429.4万户；视频点播用户 6 980.9万户，其中 4K视频

点播用户为 1 762.8万户。在视频内容的制作和采集

上，中国广电具有先天优势，同时中国广电具有良好

的政企市场地位及关系。中国广电拥有巨大的用户

群体和 5G业务发展基础，发展 5G必能补齐业务发展

短板，促进业务较快较好发展。

全网实现 700 MHz 5G网络的连续覆盖需要一个

长期的过程，在这段时间里建议中国广电从以下几个

方面入手进行5G方面的建设。

3.1 业务拓展方向和建设区域

目前在个人业务方面，市场趋于饱和，中国移动、

中国联通、中国电信市场及网络已经运营多年，具有

稳定的客户群体和市场关系，对于中国广电来说，突

破个人业务基本无优势可言，中国广电需结合自身业

务及政企市场关系，发挥自身在 ToB服务领域的独特

优势，重点发力 2B业务，ToC业务根据双方及约定或

者根据业务发展方向和需求确定，划定建设区域。具

体的思路如下。

3.1.1 ToB建设

5G建设初始阶段主要以满足政企客户 ToB业务

为主，是扩大政企市场，拉动 5G+行业应用的绝佳窗口

期，可以按照“谁的客户，谁的需求，谁负责建设”的原

则开展，发挥中国广电在宣传口的绝对优势地位和客

户资源，发展高清视频、5G广播电视、物联网、政企专

网等业务，未来重点发展超高清视频、智慧广电、智慧

城市，并逐步推动公众移动用户业务发展。

表2 5G典型业务通信需求参考

5G场
景

uRLLC

mMTC

eMBB

分类

无人机

车联网（自动驾驶）

智慧医疗

工业互联网

智慧城市

智慧农业

VR/AR（CLOUD
VR/MR）
家庭娱乐

全景直播

通信需求

带宽/
（Mbit/s）
>200
>100
>12
>10
>50
>12
100~
9 400
>100
>100

时延/
ms

毫秒级

<10
<10
<3
<20
<10
<5
<10
<10

可靠
性/%
99.99
99.999
99.999
99.999
99.99
99.99
99.99
99.9
99.9

连接数
（个/km2）
2~100
2~50

局部10~1000
局部百~万级

百万~千万级

千~百万级

局部2~100
局部2~50
2~100

表1 700 MHz、2.6 GHz频谱4G/5G速率对比

制式

基站配置

终端配置

RB数量

小区峰值速率

手机单用户峰值下行速率

手机单用户峰值上行速率

700 MHz 4G
FDD

20 MHz/2T4R
20 MHz/1T2R

100
158.4 Mbit/s
158.4 Mbit/s
79.2 Mbit/s

700 MHz 5G
FDD

20 MHz/4T4R
20 MHz/2T4R

51
215.424 Mbit/s
215.424 Mbit/s
80.784 Mbit/s

700 MHz 5G
FDD

40 MHz/4T4R
40 MHz/2T4R

106
447.744 Mbit/s
447.744 Mbit/s
167.904 Mbit/s

2.6 GHz 5G
TDD

40 MHz/64T64R
40 MHz/2T4R

273
5.93 Gbit/s
1.48 Gbit/s
0.28 Gbit/s

胡小兵，刘 腾
700 MHz频段5G共建共享策略及方案研究

网络部署
Network Deployment

68



邮电设计技术/2021/04

在具体操作流程上，由相应政企客户部门梳理政

企清单，推动客户快速签约，直管名单制客户包括在

网大客户、异网大客户，包括 5G+智慧园区、5G+智能

制造、5G+智慧物流、5G+智慧医疗、5G+应急通信专网

等政企和智慧城市业务，部署 SA和MEC承载政务、商

务、教育、医疗、交通、能源、旅游、金融、工业等领域业

务应用。同时对于 700 MHz 5G可重点聚焦 5G+港口、

5G+海域等超远覆盖区域。

对于在网大客户要优先签约、做好网络覆盖和

5G+应用拓展，巩固发展存量业务；对于暂时没有业务

或业务量较少的大型客户，要以 5G为新型进攻手段，

实现5G网络+应用的导入，抢占5G市场。

3.1.2 ToC建设

ToC业务可按照双方约定进行建设，或者可以从

利于网络建设、维护的角度出发，参照中国电信和中

国联通的 5G合作模式进行，按照全国统筹划分；或者

以本地网为单位按照城区、农村区域划分；再或者以

省为单位进行地（市）划分，承担对应区域内的 700
MHz 5G建设。

聚焦的 ToC业务包括 5G+广覆盖、5G+无线宽带、

5G+4K/8K超高清视频、5G+VR/AR、5G+游戏娱乐等视

频类业务，同时可作为有线电视业务的重要补充，如

大型场馆的赛事直播、光纤无法接入的楼宇和商务区

借助5G eMBB业务满足用户需求等。

3.2 网络架构

中国广电和中国移动 5G的共建共享将是一个长

期的过程，核心网、传输网、无线网都需从整体架构上

做一个明确的规划和长远的打算。

3.2.1 无线网

从接入网的共享技术方案上考虑，无线网组网有

2种模式（见图3）。

a）在 700 MHz 5G规模建成前采用异网漫游方

式，中国移动共享 2G/4G/5G网络给中国广电，承载所

有广电用户，中国广电租用中国移动网络，独立开展

各项电信业务，快速竖立品牌形象。

b）700 MHz 5G规模建成后采用MOCN共享载波

方式，中国移动用户优先接入 2.6 GHz，中国广电用户

优先接入 700 MHz，语音采用VoNR承载，中国广电用

户从 NR覆盖区移动至覆盖盲区时，通过异网漫游、

PLMN reserved等方式保障业务连续性。

2种方式的区别如下。

a）异网漫游：完全借用别的运营商的整个网络通

路，运营商双方的HLR互相开放鉴权，从对方的基站

接入网到对方的核心网，按照漫游结算协议进行费用

的结算。

b）MOCN：5G的一个 RAN可以连接到多个运营

商的核心网，对共享的 NR小区，物理上是同一套设

备，但对于不同的运营商来说，是 2个不同的逻辑站

点，分别连到各自的核心网上。不同运营商的用户各

自通过所属的逻辑站点回传到各自的运营商核心网

图3 无线网络组网架构

传输汇聚层

传输接入层

中国移动
用户

中国广电
用户

PLMN1

5G共享站 4G共享站 3G共享站

中国广电
核心网

中国移动
核心网

（a）异网漫游架构

传输汇聚层

传输接入层

中国广电
核心网

中国移动
核心网

700 MHz NR站点2.6 GHz NR站点

（b）MOCN共享架构

PLMN1
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上，相互来说是各自独立的，基站广播双方独立的

PLMN号，终端基于PLMN选网。

鉴于中国广电没有独立的无线网络，在自建网络

没有成熟之前，所有用户移动业务都需要使用中国移

动的 2G/4G/5G网络，相比共享载波方式，异网漫游网

络参数设置简单，网络改造成本低，建议中国广电使

用中国移动网络开启异网漫游方式。

3.2.2 核心网

核心网可以采用省集中部署和大区集中部署 2种
方案，2种方式架构图如图 4所示。2种方式的比较如

表3所示。

考虑中国广电没有 3G/4G核心网，无需对现网架

图4 核心网部署架构

省集中部署
•基本与3G/4G核心网设置模式一致
•控制面都在省中心集中设置
•集团层面只设置业务、信令路由/寻址网元
•用户面：集团、省、地市、本地层面

大区集中部署
•控制面在集团层面设置
•控制面设置在大区中心，控制多省
•用户面：集团、省、地市、本地层面

UPF/PGW-U
区域DC

UPF/PGW-U
区域DC

UPF/PGW-U
区域DC

UPF/PGW-U
区域DC

省NRF AMF NSSF
UPF/PGW-U SMF/PGW-C
UDM/HSS PCF/PCRF

区域DC

省NRF AMF NSSF
UPF/PGW-U SMF/PGW-C
UDM/HSS PCF/PCRF

区域DC
UPF/PGW-U
集团级NRF

区域DC

UPF/PGW-U
集团级NRF

区域DC

集团/骨干层

省层面

地市层

构进行调整，采用大区制集中管控程度及资源利用率

高，有利于全国业务统一发放，建议中国广电核心网

采用大区制部署方案。

3.2.3 传输网

按照双方约定，中国移动向中国广电有偿提供

700 MHz频段 5G基站至中国广电在地（市）或者省中

心对接点的传输承载网络，在 700 MHz规模部署之前

中国广电采用异网漫游方式，规模部署后采用共享载

波方式，因此首先需要对核心汇聚层进行升级改造扩

容，与中国移动核心网进行对接。

目前中国广电实现5G的数据传输，设备间需要严

格的时钟同步，并且需要同时采用北斗卫星同步和网

内时钟同步对时间进行校准。现有中国广电网络传

输电视业务采用的是广播、组播的模式，区县级播控

中心的时间和中央电视台保持严格时钟同步，而5G网

络需要将接入端小基站纳入时钟同步范围，因此骨干

网的核心设备需要进行5G升级。

5G对于中国广电而言并不是纯粹的增加基站那

么简单，需要建设与之匹配的承载网，广电现有的承

载网大部分已不能满足需求，必须尽快构建与之匹配

的承载网络。

图5给出了承载网组网示意。

3.3 明确双方的责任和权力

对比指标

数据库迁移

控制面时延

基站和AMF
的连接

承载问题

运营模式

容灾

集中管控程
度

省集中部署

在省内进行迁移，相对简
单

相对较小

AMF能够连接的基站数量
有限，基站和 5GC间信令
交互多，适合省集中部署

和 4G承载相同，可以延续
4G的承载方案

和 3G/4G相同，可以延续
之前的运营模式

容灾方案简单，压力较小

较低，各省可以灵活开展
业务

大区集中部署

在省和大区间进行迁移，工
程量大，复杂

相对较大

AMF需要根据省份划分不
同的Pool

引入跨省承载

需要对运营加固进行调整

容灾方案复杂，压力较大

较高，资源利用率较高，集约
化，统一管理，有利于全国性
业务统一发放

表3 2种核心网部署架构对比
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中国广电在 700 MHz 5G网络规模建成之前，需共

享中国移动网络，与中国移动用户使用优先级上存在

竞争关系，在中国广电网络不可用时自动漫游到中国

移动网络，中国广电网络可用时能自动切换回来，优

先使用自有网络。

异网漫游一般设置程序：本网用户优先级高于漫

游用户，本网语音、上网这类低速数据业务优先级最

高，其次是漫游用户的这类业务，最后是本网用户的

视频、大文件下载这类中高速数据业务（网络繁忙时，

优先满足本网和漫游用户基本业务需求，可能会被限

速），优先级最低的是漫游用户的这类业务（网络繁忙

时，优先满足本网用户需求，漫游用户网速可能限制

得比较低，网络空闲时也能获得不错的网速）。在这

种异网漫游的方式下如何保障中国广电用户的服务

质量，可以考虑如下配置策略。

a）共同制定业务策略，确保双方体验平等。

b）中国移动与中国广电用户共享并分别优先接

入 2.6 GHz与 700 MHz NR，2网之间配置合理的驻留

切换等互操作配置。

c）区分运营商用户，2网采取不同的驻留策略，通

过专用频点优先级引导中国广电用户优先驻留

700 MHz，接入网络后基站识别运营商用户，通过RRC
RELEASE下发专用频点优先级；中国移动 5G用户的

2.6 GHz NR频点优先级高，中国广电 5G用户的 700
MHz NR频点优先级高。

d）OMC配置：承建方负责以专线方式将OMC反

拉至共享方，共享方操作权限仅限于对共享基站的查

询统计类指令，无“写”操作权限；承建方可开放的网

管能力包括：查询能力（告警、性能、配置等）、导出能

力（告警、性能、配置、用户级 TRACE等）；后期共享

OMC按要求输出双北向数据，包括告警、性能、配置、

TRACE、MR/CDR等，双方按本方需求进行数据分析。

4 中国移动700 MHz频段5G建设策略

从组网策略角度而言，随着 5G网络部署的展开，

中、高频段虽然具备大带宽优势，但建设成本高、深度

覆盖弱的短板也开始显现，基于传统FDD频段实现5G
深广覆盖，并和中、高频 5G进行载波聚合协同组网已

在全球得到共识。

从网络应用角度而言，全球运营商应充分发挥

700 MHz上下行整体资源的优势，提供全业务的能力，

特别是在5G语音方面。同时，将来还可以通过载波聚

合的方式，充分发挥低、中、高不同频段的优势，满足

更多业务的需求。

中国移动拥有完善的无线、传输、核心网络架构，

站址及传输等配套资源充分，对于建设 700 MHz 5G基

站来说，可以利旧站址资源，对传输、核心网进行升

级，建网及投入使用速度快。

4.1 中国移动目标网架构

中国移动和中国广电结合后，就正式集齐了 700
MHz+2.6 GHz+4.9 GHz频段，采用 700 MHz频段做广

域覆盖，2.6 GHz频段做热点覆盖，4.9 GHz频段做室内

覆盖，既能满足当前ToC的需求，也能满足未来ToB的

应用。同时可以有效减少中国移动的 5G建设投资成

本，快速形成媲美 4G的网络覆盖能力。使得 5G建设

速度更快，覆盖效果高效（见图6）。

借助 700 MHz，中国移动可以建成一张低频 5G网

络打底覆盖，同时利用其低频穿透能力补充室内覆

盖。700 MHz VoNR相对于 900 MHz VoLTE 有 3.3 dB
的优势，映射为 700 MHz覆盖半径为 900 MHz的 1.2
倍，面积为 1.44倍；700 MHz站点数量达到 900 MHz宏
站数量（约 74万）的 1/1.44 就可以达到GSM 900 MHz

图5 承载网组网示意

大区核心网省干 国干 100G
接入 汇聚 核心

控制（N2）信令 数据（N3）信令 ex2
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的语音覆盖水平，约50万站。

4.2 700 MHz SUL上行增强技术

SUL利用 LTE空闲上行频谱补充NR上行，FDD+
TDD NR载波上行轮发，增强终端上行容量和覆盖，下

行无增强。

700 MHz和 2.6 GHz频段协同，在 2.6 GHz下行大

带宽的基础上，最大化发挥 700 MHz上行和深度覆盖

优势，支撑 5G精品网络建设。在上行方面，终端数据

发送在 2.6 GHz和 700 MHz上灵活切换，实现了上行的

全时隙调度，每个时隙都可以发送上行数据，有效提

升了终端上行吞吐率和用户上行体验。在下行方面，

700 MHz深度覆盖好，穿透损耗低，可作为 2.6 GHz深
度覆盖的有效补充，提升运营商的站点投资效益。

4.3 700 MHz垂直行业应用

TDD DL/UL子载波时域上相互间隔，使得TDD难

以满足1 ms时延要求，FDD DL/UL Subframe 频域上互

相隔离，同时上传与下载数据，因此可以满足 1 ms时
延要求，Sub 1G FDD更适用于 uRLLC。700 MHz采用

FDD组网方式，相比 TDD组网在 5G uRLLC更具有优

势，对于智慧医疗、工业制造、自动驾驶等对时延要求

较高但速率要求不高的政企业务场景有比较大的优

势。

4.4 700 MHz、2.6 GHz、4.9 GHz CA载波聚合

通过 CA可以实现 700 MHz+2.6 GHz 、700 MHz+
2.6 GHz +4.9 GHz NR载波上下行聚合，增强终端上下

行容量，对于发展 eMBB、视频、AR/VR等业务，提升用

户的体验效果具有重要意义。

4.5 700 MHz室内深度覆盖

700 MHz无论在穿损还是自由空间传播损耗上，

相对其他频段均有较大优势，可作为 5G NR打底频

段，对于居民小区电梯、地下停车场等低话务区域，因

其建筑结构特点，室外宏站信号穿透困难，网络覆盖

较差，网络建设投资与收益不成正比，使用 700 MHz可
以实现低成本组网覆盖。

对于高密度居民区，使用 2.6 GHz、4.9 GHz高频覆

盖需要较多站址，站址协调难度较大，通过宏微结合

的方式实现整体良好覆盖，利用 700 MHz广覆盖的优

势，可以对高密度住宅等进深较小的楼宇进行较好地

覆盖。

5 结束语

中国广电和中国移动通过 700 MHz频段 5G的共

建共享，可以低成本快速实现 5G网络全覆盖，实现双

方优势互补，在5G方面双方将基于“真诚合作、互利共

赢”的原则进行合作，同时可以开展内容、平台、渠道、

客户服务的深入合作。通过合作，双方可发挥 5G技

术、频率资源、内容等方面的优势，集约高效地实现 5G
网络覆盖，丰富 5G业务，为推动 5G融入百业、服务大

众奠定良好基础。同时在国家新基建的整体政策建

设推动下，快速实现企业转型，融入数字城市，加入智

慧生活的快车道。
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