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1 概述

2019年 6月 6日，国家工业和信息化部向国内包

括中国广电在内的 4家通信运营商颁发了 5G商用牌

照，中国广电 700 MHz频率用于 5G网络建设得到进一

步明确。2020年 5月，中国移动与中国广电（简称“移

广”）订立有关5G共建共享合作框架协议，双方将开展

5G共建共享以及内容和平台合作，共同打造“网络+内

容”生态。2020年 9月，中国电信与中国联通（简称“电

联”）宣布将开展 5G网络共建共享工作。考虑国内 2
家运营商现有频谱资源及合作情况，国内 5G网络将形

成 2.6 GHz+700 MHz NR与 3.5 GHz +2.1 GHz NR的竞

争格局。

自 5G网络开始部署至今，各运营商 5G网络建设

稳步推进，由于 5G网络部署前期终端迭代渗透较慢，

综合考虑投资与收益，运营商 5G网络建设主要聚焦城

区、乡镇及部分高价值场景，移广和电联在现阶段的

5G覆盖水平基本相当。但是由于移广 700 MHz频率
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传播损耗低、覆盖能力强、设备造价便宜，后续在农

村、高速公路等场景进一步扩大5G覆盖时较电联具备

明显优势。为了积极响应国家“双碳”目标，同时有效

整合资源，避免资源浪费，2021年 9月，工业和信息化

部提出“深化 5G共建共享，推进异网漫游”，中国电信

和中国联通异网共享中国移动和中国广电 700 MHz频
率得到国家支持。

2 700 MHz频率性能分析

700 MHz频率因为传播损耗低，辐射距离远，被业

界公认为是无线通信黄金频段。在移动通信中，讨论

无线频率性能主要围绕覆盖与网络容量进行分析。

本文将 700 MHz频率无线链路预算与现有 5G网络频

率进行对比，从而确定 700 MHz频率的覆盖性能。然

后通过预设条件对 700 MHz频率进行系统仿真，确定

700 MHz的容量性能。

2.1 700 MHz覆盖性能分析

在城区 5G覆盖中，将FDD 700 MHz（4T）分别与电

联 FDD 2.1 GHz（4T）、移广 TDD 2.6 GHz（AAU）进行无

线链路预算对比，典型频率因子取 27，结果如表 1所
示，从表 1可以看出，FDD 700 MHz（4T）比电联 FDD
2.1 GHz（4T）在室内接收信号强度提升 14.4 dB，比移

广 TDD 2.6 GHz（AAU）在室内接收信号强度提升 14.3
dB。

在农村 5G覆盖中，将FDD 700 MHz（4T）分别与电

联 FDD 2.1 GHz（4T）、移广 TDD 2.6 GHz（AAU）进行无

线链路预算对比，取典型频率因子 20，结果如表 2所
示，从表 2可以看出，FDD 700 MHz（4T）比电联 FDD
2.1 GHz（4T）在室外接收信号强度提升 6 dB，比移广

TDD 2.6 GHz（8T）在室外接收信号强度提升7.8 dB。
通过以上数据对比，可以明显得出 700 MHz频率

用于5G将有助于提升城区深度覆盖，同时更易实现农

村等场景的广域覆盖。

2.2 700 MHz容量性能分析

在城区场景下，仿真初设条件为：站间距 300 m，
加载 50%，700 MHz NR与 2.6 GHz按 1∶3进行组网，仿

真结果如表 3所示，从表 3可以看出，在此仿真条件

下，700 MHz NR的单用户上行边缘速率能达 5 Mbit/s，
明显优于 2.6 GHz NR及电联 3.5 GHz NR与 2.1 GHz
NR。

电联为有效应对 700 MHz NR在城区带来的容量

挑战，可以通过载波聚合、上行辅助增强等软件技术

提升网络容量，若电联在城区利用上行 3.5 GHz 100
MHz+2.1 GHz 40 MHz上行辅助增强技术，单用户上行

边缘速率能够达到 4.7 Mbit/s，与移广 700 MHz NR单

用户上行边缘速率基本持平。

在农村场景下，根据目前运营频率资源分配情况

及运营商建设策略，移广 5G建设主要利旧 2.6 GHz
8TR 60 MHz设备、新建 2.6 GHz 8TR 100 MHz设备及

新建 700 MHz 4TR 2×30 MHz设备，电联则采用 2.1
GHz 4TR 2×40 MHz设备。

针对以上NR开通方式，初设站间距为 1 km，加载

50%进行系统仿真，结果如表 4所示，700 MHz 4TR 2×
30 MHz由于带宽资源受限，网络容量偏低，但单用户

上行边缘速率优势明显。

表1 城区5G链路预算对比

表2 农村5G链路预算对比

表3 城区700 MHz NR系统仿真容量情况对比

参数

RS Power/dBm
阵面天线增益/dBi
路损频段差/dB
水平维度波束增益/dB
馈线损耗/dB
墙体穿损/dB
Total Gain室内/dB

FDD
700 MHz
（4T）
21.0
16.5
基线

基线

1.0
10.0
-

FDD
2.1 GHz
（4T）
21.0
20.0
12.9
0.0
1.0
15.0
-

TDD
2.6 GHz
（AAU）
17.8
24.5
15.4
2.3
0.0
17.0
-

700 MHz
相对2.1
GHz增益

0.0
-3.5
12.9
0.0
0.0
5.0
14.4

700 MHz
相对2.6
GHz增益

3.2
-8.0
15.4
-2.3
-1.0
7.0
14.3

参数

RS Power/dBm
阵面天线增益/dBi
路损频段差/dB
水平维度波束增益/dB
馈线损耗/dB
Total Gain室外/dB

FDD
700 MHz
（4T）
21.0
16.5
基线

基线

1.0
-

FDD
2.1 GHz
（4T）
21.0
20.0
9.5
0.0
1.0
-

TDD
2.6 GHz
（8T）
17.8
24.5
11.4
2.3
0.0
-

700 MHz
相对2.1
GHz增益

0.0
-3.5
9.5
0.0
0.0
6.0

700 MHz
相对2.6
GHz增益

3.2
-4.5
11.4
-2.3
0.0
7.8

NR开通方式

移广2.6 GHz 64TR（160 MHz）
移广 700 MHz 4TR（2×30 MHz）
电联3.5 GHz 64TR（200 MHz）
电联2.1 GHz 4TR（2×40 MHz）

单用户
DL峰值
速率/

（Gbit/s）
2.70
0.35
2.90
0.90

单用户
DL边缘
速率/

（Mbit/s）
226.0
33.8
193.0
35.0

单用户
UL峰值
速率/

（Mbit/s）
400
175
750
238

单用户
UL边缘
速率/

（Mbit/s）
3.0
5.0
1.4
2.2
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以上仿真结果显示，700 MHz NR在城区能够有效

弥补移广城区上行覆盖不足的短板，在农村上行边缘

具备明显优势。

3 700 MHz NR异网共享方案

2021年 3月，中国信息通信研究院组织 4家运营

商召开 700 MHz共享的技术方案讨论会，会议提出 2
种 700 MHz NR异网共享方案，即接入网共享（Multi-
Operator Core Network，MOCN）与核心网共享。

2种共享方式架构如图 1所示，接入网共享方式共

享方与承建方核心网独立，承载网互通，接入层资源

共享。核心网共享方式承载网与接入网共享，双方核

心网需要打通。

3.1 700 MHz NR接入网共享方案

700 MHz NR接入网共享在实施中主要分为以下

2种方式：电联 5G核心网完全独立，700 MHz小区直接

连接电联 5G核心网；中国广电为电联代建 1套全新

5G核心网，电联4G核心网与新建核心网打通。

a）电联 5G核心网完全独立。电联 5G核心网完

全独立共享的组网架构如图 2所示，在无线侧 700
MHz基站需支持开通电联PLMN信号，同时与电联 4G/

5G小区互配邻区，配置移动性策略和参数。网络承建

方承载网需进行扩容并与电联承载网互通。核心网

侧电联 5G核心网与移广完全独立，4G核心网维持不

变，通过N26接口与5G核心网互通。

b）中国广电代建 5G核心网。中国广电代建 5G
核心网共享的组网架构如图 3所示，在无线侧 700
MHz基站需支持开通电联 PLMN信号，且与电联 4G/
5G小区互配邻区，配置移动性策略和参数。网络承建

方承载网需进行扩容，同时中国广电骨干网与电联承

载网互通。核心网侧电联 5G核心网与 4G核心网维持

不变，中国广电代建 5G核心网通过 N26接口与电联

4G核心网互通，目前暂不确定该N26接口能否打通，

若无法打通，则非VoNR语音业务将受到较大影响。

无论是选择电联 5G核心网完全独立还是中国广

电代建 5G核心网方式共享，网络承建方对 700 MHz基
站都具备完全管理和维护权限，电联对 700 MHz基站

仅具备查询权限，同时因为电联承载网需与网络承建

图1 700 MHz NR不同共享方式架构示意图

图2 电联5G核心网完全独立共享架构示意图

中国移动PLMN
中国广电PLMN

中国移动4G

中国移动PLMN
中国广电PLMN
中国联通PLMN
中国电信PLMN

中国联通PLMN
中国电信PLMN

中国移动代建
中国广电融合

核心网

中国移动承载网与
电联承载网互通

中国移动5G 电联5G 电联4G700 MHz

中国广电
5GC

N26 电联
EPC电联

5GC

中国移动PLMN
中国广电PLMN

中国联通PLMN
中国电信PLMN

N26
中国移动
EPC

中国移动
5GC

表4 农村700 MHz NR系统仿真容量情况对比

NR开通方式

移广2.6 GHz 8TR（60 MHz）
移广2.6 GHz 8TR（100 MHz）

移广 700 MHz 4TR（2×30 MHz）
电联2.1 GHz 4TR（2×40 MHz）

单用户
DL峰值
速率/

（Gbit/s）
1.00
1.60
0.35
0.90

单用户
DL边缘
速率/

（Mbit/s）
36.6
61.0
32.0
35.0

单用户
UL峰值
速率/

（Mbit/s）
150
250
175
238

单用户
UL边缘
速率/

（Mbit/s）
0.3
0.3
4.6
1.4

运营商B运营商A 共享资源

C
U

C
U

C
U

C
U

小区

基站

核心网

MOCN 异网漫游

接入网共享 核心网共享
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方承载网互通，故网络承建方承载网均需进行扩容。

从目前实际情况来看，由于接入网共享方式网络

承建方与电联核心网独立，网络计费策略无法统一，

后期共享费用结算难度较大，且由于承载网互通，网

络承建方对网络安全存在一定担忧。所以现阶段业

界内不建议 700 MHz NR异网共享采用接入网共享方

式。

3.2 700 MHz NR核心网漫游共享方案

700 MHz NR核心网漫游共享是在共享服务区域

内，归属网络方的用户通过核心网漫游方式接入拜访

网络方的 5G网络，为用户提供 5G业务。组网架构如

图 4所示。在共享区域内，700 MHz基站除配置中国

移动、中国广电的 PLMN外，还应增加配置新的漫游

PLMN，电联用户在 SIM卡上将漫游PLMN设置为等效

PLMN，确保电联用户搜索到漫游 PLMN时可以接入

700 MHz网络，中国广电 5G核心网作为拜访网络，控

制电联用户接入 700 MHz网络，同时通过安全边界保

护代理（Security and Edge Protection Proxy，SEPP）网关

路由到电联5G核心网。

700 MHz共享区域内，电联用户在 700 MHz网络

下开展数据业务时，作为漫游用户接入到中国广电 5G
核心网，信令则经 SEPP网关路由到电联 5G核心网。

如果用户从电联 4G/5G网络到 700 MHz网络，则需要

通过跨 PLMN切换，切换过程需要依赖无线配置移动

性策略和参数，同时切换过程也受到终端对 PLMN切

换设定的影响。

电联用户在 700 MHz网络下，如终端支持VoNR，
则语音业务可以正常开展，如不支持VoNR，语音业务

将触发用户回落至 4G网络。如果中国广电 5G核心网

与电联 4G核心网之间的N26接口能够打通，用户终端

图4 700 MHz NR核心网漫游共享架构示意图

图3 中国广电代建5G核心网共享架构示意图
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便可以顺利回落到 4G网络，完成 EPS Fallback流程，

如果无法打通N26接口，那么用户语音业务将中断，通

过重新搜网接入电联4G网络后继续完成语音业务。

考虑 700 MHz NR核心网异网漫游共享工作量及

对用户语音业务的影响，如图 5所示将共享区域划分

为 4类场景，分别为城区电联 4G/5G与移广 700 MHz
重叠场景、城区电联 4G与移广 700 MHz重叠场景、农

村电联 4G与移广 700 MHz重叠场景、农村移广 700
MHz独有场景。

其中城区场景需要在电联 4G无线侧配置 700
MHz的移动性策略，带来大量的 4G网络调整，同时场

景用户密集，语音业务中断概率增加，致使用户体验

感变差，可能引发大量用户投诉，故城区场景下电联

开展 700 MHz NR共享风险大、难度高。农村场景 4G
基站数量较少，改造难度低于城区，由于该场景下电

联信号覆盖可能本身较弱，语音业务影响可以接受，

同时现阶段行业标准也仅对农村移广 700 MHz独有场

景进行技术规范讨论，所以在农村移广 700 MHz独有

场景下电联开展700 MHz NR异网共享可行性最高。

4 结束语

由以上异网共享方案分析可知，700 MHz NR接入

网共享方式由于存在网络安全风险及费用结算问题，

在问题暂未能够有效解决前不建议采用此种方式进

行 700 MHz NR异网共享。若采用 700 MHz NR核心网

漫游共享方式则需要明确拜访网络方 5G核心网与归

属网络方 4G核心网N26接口是否能够打通。综上所

述，结合目前行业标准进展，建议 5G核心网异网漫游

共享前期在移广 700 MHz独有场景开展，后续适时逐

步向农村电联4G与移广700 MHz重叠场景推进共享。

虽然 700 MHz NR异网共享现阶段技术暂未完全

成熟，存在诸多问题，例如共享方用户语音业务受影

响、网络改造工作量大、组织协调难度大等。但是随

着需求的提出、技术的迭代、政策的助力，所有问题都

将被妥善解决。

如果运营商之间能摈弃成见，抓住机遇，通过成

本均摊方式，齐心协力在农村、高速公路等低业务需

求场景建设一张高质量700 MHz NR网络，不仅能够节

省大量资源，节能减排，同时还能最大化降低各家运

营商建设投入与运营成本，实现多方共赢。
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图5 700 MHz NR共享场景划分示意图
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