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1 概述

2G/3G网络规模大，结构复杂，组网特色鲜明，区

域间差异较大，当前2G/3G网络主要面临如下问题。

a）2G退网迫在眉睫，应如何精简直至平稳退网，

退网节奏如何把控。

b）3G网络仍有较长生命期，在 2G退网背景下应

如何实现低成本完善。

c）VoLTE业务将逐步替代 2G/3G语音［1］，在此形

势下 2G/3G语音网应如何演进到一张高效低成本的轻

薄网络。

d）不同本地网 2G/3G结构差异较大，应如何因地

制宜进行网络精简，实现TCO全生命周期最优。

本文统筹考虑以上问题，结合不同地域特点，提

出了最佳的网络精简策略，对方案的可行性及经济效

益进行了全面分析，以最小投入实现简网绿网的目

标。

2 2G/3G网络精简的意义

2.1 成本效益分析

以某省联通为例，2016年完成了 2G网络的 SDR
化改造，2019年，全省移动网运营成本约 14.55亿元，
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其中 2G网络约 0.57亿元，仅从效益角度考虑 2G退网

并不划算。

3G网络年运营成本保守测算约 1.92亿元（3G/4G
共址站塔租按 4G计算），考虑到传统语音业务逐步萎

缩，3G运营成本已成为运营商沉重负担，后续需考虑

利用新技术替换3G硬件设备以节省电费支出。

表 1给出了某省联通 2019年度各网络运营成本

测算。

2.2 战略意义分析

2G/3G网络精简是中国联通落实国家供给侧改革

要求，由粗放型发展向绿色发展转型的重要举措，是

调结构实现公司高质量发展的重要保障，从战略眼光

来看，2G/3G网络精简近期的主要方向是实现 2G退

网，一段时间内还需保留 3G这张打底网。推进 2G退

网战略需考虑如下几方面的问题。

a）2G退网是中国联通既定战略，应按全国一盘

棋的思路坚决推进2G退网。

b）移动网最大特点是移动性，具有全程全网的特

点，仅某个区域保留2G网络对漫入用户的感知将造成

重大负面影响［2］。
c）多张语音网并存使网络维护、优化无法做到全

部兼顾，反而导致语音感知下降。

d）2G退网后可以腾退频率、功率资源增强 4G网

络［3］，提升数据业务感知。

e）2G用户签转后ARPU值有小幅提升，一定程度

上弥补了2G退网对收入的影响，甚至实现收入增长。

从战略角度考虑，应坚定推进 2G退网，而非腾退

3G，保持战略定力，把控好实施节奏，依据地域特点精

准推进。

2.3 用户感知分析

3G网络相比 2G网络有着明显的技术和感知优

势，主要体现在如下几方面。

a）从语音质量来看，WCDMA网络语音MOS值较

GSM网络高0.4~0.5［4］，语音通话更清晰。

b）从数据质量来看，WCDMA网络下行速率可达

21.6 Mbit/s［5］，而GSM网络最高数据速率仅 384 kbit/s，

速率优势明显。

c）从网络容量来看，WCDMA采用码分多址技术，

相比GSM时分多址技术容量提升5倍以上［6］。
d）从漫游情况来看，WCDMA为国际上部署最广

的 3G通信制式，具有良好的漫游特性，国外众多运营

商已关闭2G网络，2G难以支撑国际漫游用户。

e）从技术角度来看，WCDMA网络在功率控制、切

换及移动性、网络自适应等方面均具备技术优势［7］。
f）从 4G语音感知来看，4G网络 CSFB重定向至

WCDMA网络的时延较2G网络缩短4 s左右［8］。
从用户感知角度考虑，2G/3G精简的思路应该是

坚定推进2G退网。

2.4 小结

从成本效益分析 3G退网相比 2G退网收益更显

著，但从战略意义及用户感知分析，应该坚定推进 2G
退网保留 3G网络，综合以上多方因素，中国联通应该

进行 2G/3G混合简网，即 2G退网+3G SDR化精简，既

可满足战略发展需要，又能提升用户感知，同时还能

降低网络运营成本。

3 2G/3G精简方案可行性研究

2G/3G混合简网包含 2层含义，一是 2G逐步退网，

二是 3G SDR化改造，以下分别对2G退网及3G SDR化

改造的方案可行性进行论述。

3.1 2G退网可行性分析

2G网络除为 2G用户服务外，在 3G覆盖不完善区

域还承担着 3G/4G用户语音业务［9］，2G退网受 2G用户

结构、2G业务占比、3G网络完善程度等因素制约。

3.1.1 用户结构分析

以某省联通 2019年底数据为例，2G登网用户占

比 14.9%，终端用户占比 11.7%，业务量占比 22%，终端

用户收入占比 4.1%，从整网情况来看，2G业务体量仍

然较大，还不具备整体退网条件，需分区域、分场景推

进。

图 1给出了某省联通 2G用户、终端、话务、收入情

况。

3.1.2 分场景业务量分析

以某省联通为例，城区场景 2G 话务量占比

15.7%，2G话务主要分布在室分场景，具备 2G退网条

件；农村场景 2G话务占比 31.7%，除少数地区外 2G话

务占比仍较高，近期2G退网难度较大（见图2）。

3.1.3 3G网络完善程度分析

表1 2019年度各网络运营成本测算（单位：万元）

网络

2G
3G
4G
总计

电费

5 540
14 914
18 465
38 919

租费

0
1 285
95 622
96 907

维保

0
802
1 200
2 002

代维

0
800
1 000
1 800

优化费

18
1 235
4 310
5 563

BSC/RNC电费

96
184
0

280

合计

5 654
19 220
120 597
145 470
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以某省联通为例，其3G网络在城区室分场景及部

分农村区域还未实现连续覆盖，全省城区3G宏站数量

是 2G的 1.1倍，3G覆盖优于 2G；全省城区室分场景语

音仅由 2G承载的楼宇占比 41.7%，3G基站缺口 6 567
个；全省农村区域语音由单 2G 承载的基站占比

33.4%，3G基站缺口 9 009个。少数地（市）3G基站缺

口较少，近期网络侧具备 2G退网条件，其余地（市）2G
退网需进行较大规模网络调整（见图3）。

3.1.4 小结

从以上 2G用户结构、2G业务情况、3G网络完善

程度分析可知，目前尚不具备 2G整体退网的条件，2G
退网的最佳路线是以时间换空间，根据各本地网实际

情况分批次分步骤逐步实现2G退网。

3.2 3G SDR化改造可行性分析

目前 3G网络仍然为独立的硬件平台，每年电费支

出巨大，当前可通过 L900开通UL900双模进行U2100

图1 2G用户、终端、话务、收入情况

图2 不同区域/场景2G业务量占比

图3 不同区域/场景3G基站缺口情况
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设备替换［10］，未来 5G NR2100部署后也可通过 SDR方

式替换U2100设备。本文仅对UL900替换U2100方案

进行研究。

3.2.1 UL900替换U2100技术可行性分析

UL900替换U2100主要考虑终端支持度、网络质

量、网络容量、网络干扰 4个方面的因素，以下以某省

联通为例进行具体分析。

a）终端支持度。某省联通出账用户中，U900终
端支持率高于U2100及 L900，终端支持度不是决定网

络制式的限制因素（见图4）。

b）语音质量。不同区域 UL900替换 U2100验证

表明，替换前后语音质量有一定提升，用户感知良好

（见图5）。

c）语音容量。U900单载波小区在满足质量要求

前提下可承载约 45个语音用户［11］，按话务模型测算，

市区UL900语音容量满足度 157%，县城 190%，UL900
满足高业务量场景的容量需求，考虑到VoLTE逐步成

熟，UL900容量余量越来越大（见图6）。

d）干扰问题。L900干扰问题是制约其效能发挥

的重要因素，L900市区底噪较L1800高 3.7 dB，县城高

1.8 dB，农村高 0.6 dB（见图 7），U900主要承载语音业

务，对干扰的容忍程度低于数据业务，市区是否部署

UL900应结合本地干扰情况而定，县城和农村场景高

干扰小区较少，且分布分散，对UL900部署影响有限。

e）UL900替换 U2100技术可行性总结。U900终
端支持率高，语音质量较U2100有提升，语音容量能满

足业务需求，因此开通UL900双模在技术上可行。个

别地（市）市区场景因 900 MHz低频干扰较大，当前暂

不建议开通UL900双模。

3.2.2 UL900替换U2100经济可行性分析

L900加载U900功能，替换同区域内U2100基站，

可降低设备能耗、维护成本及铁塔租金，同时节约纤

芯资源，为后续5G开通创造条件。

a）UL900替换U2100效益分析。依据现网情况对

UL900替换U2100综合效益进行测算，测算结果表明

不同条件下普遍在 2年内收回投资。现网UL900替换

U2100通常按 1∶1.2的比例进行，保守测算 2年内即可

产生明显的经济效益（见表2）。

b）UL900替换 U2100经济可行性总结。L900加
载UL900双模功能替换U2100硬件设备，在 2年内即

可产生经济效益，考虑到当前VoLTE成熟度［12］，3G网

络仍有较长生命期，从经济效益来看可行。除经济效

益外，UL900部署还有以下3个方面的收益。

图6 U900替换U2100语音容量测算

图7 L900不同场景上行干扰情况

图4 某省联通终端制式分布

图5 U900替换U2100语音质量对比
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（a）UL900 在偏远山区可以腾退低业务量的

L1800基站，用于其他区域补强。

（b）UL900替换后可增强语音覆盖，解决共享中

国电信基站后语音托底网问题，促进中国电信和中国

联通共建共享。

（c）开通UL900功能可以实现语音数据同厂商部

署，简化网络结构，对后期网络运营非常有利。

4 2G/3G精简方案及效益测算

4.1 2G/3G语音网精简方案

4.1.1 2G退网策略

2G退网按“由点及面”原则执行，先点状退网，条

件成熟再连片退网。综合考虑市场影响及 3G完善程

度，分步推进。

4.1.2 3G简网策略

3G网络精简分 2个维度进行：3G网络进行 SDR化

改造，部分区域临时关停U2100设备，节省电。

3G网络 SDR化：近期可开通 UL900双模替换

U2100硬件，远期 NR2100部署后，可通过 5G反开 3G
替换U2100硬件。

U2100设备关停：3G覆盖严重不足的农村区域

U2100暂时下电，但设备不拆除，短期内语音由 2G进

行承载，重点场景3G网络应予以保留。

4.1.3 2020年度语音网精简结果

以某省联通为例，结合 2020年度 L900工程部署，

按以上策略进行 2G/3G网络精简，将大幅降低网络重

叠覆盖度，分区域形成清晰的语音组网结构（见图8）。

a）2G语音打底区域。语音由 2G打底，U2100仅
在重点场景保留。

b）3G语音打底区域。语音由 3G打底，强力推进

2G退网。

c）2G/3G混合组网区域。2G网络保持连续覆盖，

3G网络作为补充，视业务量可酌情腾退部分U2100设
备，仅保留重点场景的3G网络。

4.2 2G/3G语音网后期演进建议

从中远期来看，2G会逐步实现退网，3G需通过

UL900或 3G/5G SDR进行整合，完成打造一张轻量级

语音网的目标（见图9）。

a）语音网向UL900方向演进。

b）语音网由 3G / 5G SDR 进行整合。考虑到

NR2100部署区域主要在农村及部分室分站点［13］，仅
这些区域适宜通过 3G/5G SDR的方式进行整合，但目

前仍有诸多不确定性［14-15］。
（a）自 2021年开始，在部分室分场点进行NR2100

部署，可同步替换同址U2100设备。

（b）2022年，农村将开始大规模部署NR2100，前
期未通过UL900整合的区域适合进行U2100替换。

4.3 2020年度2G/3G精简效益测算

以某省联通为例，依据以上 2G/3G精简策略及实

施步骤，2020年度全省可退网 2G小区 2.2万余个，退

网 3G载扇 3.4万余个，按可节约 6个月电费计算，全省

2020年度仅电费可节省 2 236.3万元，2G/3G简网效果

明显（见表3）。

5 结束语

本文针对 2G/3G网络混合简网的意义、可行性、举

措步骤及成本收益进行了详细分析，得出如下结论。

a）2G退网应以终为始坚决推进，合理把控实施

节奏，用3年左右时间完成2G退网。

b）L900加载UL双模替换U2100硬件平台投资收

益明显，在 900 MHz已基本连续覆盖区域，适宜通过少

图8 某省联通2020年度语音网精简方案

G1800&U2100G900&U2100

当前2G/3G语音网结构 2020年2G/3G语音网结构

U900U2100
G1800&U2100G900&U2100
U900U2100

表2 UL900替换U2100单站效益测算（单位：万元）

场
景

城
区

农
村

U900∶
U2100
替换
比例

1∶1
1∶1.2
1∶1
1∶1.2

KPEX
支出

L900
开通
UL软
件费

6 765
6 765
6 765
6 765

OPEX
新增

UL90
0每年
新增
电费

800
800
800
800

KPEX
节省

U2100
下电节
省纤芯
投资

1 008
1 210
2 079
2 495

OPEX节省

U2100
下电每
年节省
电费

3 237
3 884
3 237
3 884

U2100
下电节
省维保
网优费

0
108
0

108

TCO结余

1年期
结余

-3 320
-2 363
-2 249
-1078

2年
期结
余

-883
829
188
2 114

3年
期结
余

1 554
4 021
2 625
5 306

注：节省的人、车维护成本，BBU集中腾退机房后节省的铁塔租金
不计入。
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量投入撬动存量 U2100设备整合，逐步实现 3G网络

SDR化。

c）VoLTE业务将逐步替代现有 2G/3G语音业务，

2G/3G语音网应按规划的演进路线，分步骤实现 2G退

网及 3G SDR化改造，最终演进为一张纯软件化的低

成本打底网。
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表3 2020年度2G/3G语音网精简效益测算（单位：万元）

地（市）

地（市）1
地（市）2
地（市）3
地（市）4
地（市）5
地（市）6
地（市）7
地（市）8
地（市）9
地（市）10
地（市）11
地（市）12

合计

2G退网测算

2G退网小
区数

694
1 102
499
1 670
501
7 356
4 448
1 940
1 094
939
1 487
527

22 257

预期结余
成本

13.9
22.0
10.0
33.4
10.0
147.1
89.0
38.8
21.9
18.8
29.7
10.5
445.1

3G退网测算

3G退网小
区数

7 547
4 066
128
5 973
1 485
0
0

4 186
4 610
3 616
1 049
1 458
34 118

预计节约
成本

396.2
213.5
6.7

313.6
78.0
0.0
0.0

219.8
242.0
189.8
55.1
76.5

1791.2

2020年成本
效益（按6个

月计算）

410.1
235.5
16.7
347.0
88.0
147.1
89.0
258.6
263.9
208.6
84.8
87.0

2 236.3
注：2G按单RRU节约成本400元/年计算，3G按单RRU节约成本

1 050元/年计算。
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图9 语音网中远期演进策略
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