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1 概述

5G低频凭借传播损耗低、覆盖半径大、穿透能力

强的特性，成为低成本解决5G深度覆盖和农村广域覆

盖的重要手段。工信部于 2022年批准中国联通将

900 MHz频段频谱资源重耕用于 5G系统［1］，然而某省

联通在推动 900 MHz NR重耕过程中面临着老旧 900
MHz BBU硬件不支持NR重耕的现实瓶颈。若按常规

替换BBU的模式进行升级，全省需再投入硬件改造的

投资约 1.2亿元，投资压力较大。如何低成本解决 900
MHz重耕的硬件问题，成为提升 5G低频覆盖能力的关

键攻关方向。本文将极简网络建设与 900 MHz重耕 2
个专项有机结合，形成 900 MHz低成本重耕的创新方

法论，突破了传统“新购硬件→升级”的线性思路。

2 极简网络实施路径

运营商近几年持续建设 5G中低频基站，5G网络

的覆盖能力得到快速提升。然而，网络规模的快速扩

张也带来了运营维护成本的显著攀升。在此背景下，

如何有效降低网络运营成本、提升运行效率，已成为
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摘 要：
900 MHz低频重耕是运营商提升5G广域覆盖能力的关键举措。然而，在低频

重耕过程中面临着现网存量900 MHz老旧型BBU不支持NR升级的情况，常规

新购BBU硬件的改造方案投资需求较高。在极简网络专项实践的基础上，提

出了一种基于BBU回撤、BBU整合与基带能力复用的900 MHz低成本重耕方

案，在不新购板卡的情况下完成对900 MHz老旧型BBU的硬件改造升级。实

践结果表明，该方案相比常规新购硬件方式投资降幅达90%。
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运营商近几年的重要工作之一。因此，“极简网络”改

造成为运营商降低OPEX、提升资源利用率的变革性

工程［2］。“极简网络”的本质是通过网络架构的扁平化

与设备的集约化，以 BBU集中为手段，将 4G/5G BBU
集中部署到条件较好的架构机房中，腾退非架构节点

机房，降低机房租金与空调耗电，同时加强架构机房

的传输与用电配套保障，提升网络系统安全性。在

BBU回撤集中的同时将架构机房内的 4G/5G BBU进

行整合，盘活存量设备资源，减少架构机房空间、电源

的使用，节省设备的耗电，有力支撑了运营成本的控

制与效能的提升。

2.1 BBU回撤

如图 1所示，以投资效益为导向，优先对非架构铁

塔机房/机柜类站点进行回撤，将机房/机柜内 BBU一

次性回撤到附近的架构机房。对于重要保障站点、备

电要求较高的偏远站和由于物业问题无法改造的站

点可保留铁塔用电，从机房/机柜类型改造为RRU拉

远类型；非重保站点需同步实施无机房无配套改造，

从机房/机柜类型改造为无机房类型。BBU回撤改造

后可有效降低站点的运营成本。对于微波站点和室

分站点因无法改光且运营成本不高暂不考虑 BBU回

撤。部分站点BBU回撤涉及新增传输资源，可考虑通

过单芯双向光模块、RRU级联、无源波分等低成本手

段减少建设投入。

2.2 BBU整合

综合统筹架构机房内的BBU资源，充分考虑后续

网络演进适度预留相应的板卡资源后，对同一机房内

的BBU进行整合。4G/5G依据现网业务量情况配置，

单BBU实现 6~12个小区挂载，提升单BBU挂载能力，

对非 S111配置（如单扇区多载波或扇区数不足 3个）

的站点进行整合改挂，也可盘活基带板资源。对于

BBU板卡能力较低的老旧设备，可通过使用盘活下来

的现网大容量BBU来替换，提升BBU槽位利用率。如

图 2所示，5G BBU通过“一板多模”的方式，结合基带

能力复用进行 5G中频与 900 MHz BBU整合可盘活基

带板资源［3］。

3 900 MHz低成本重耕关键点

从技术演进趋势来看，5G低频网络对 5G整体覆

盖的提升作用显著。根据大数据平台分析，友商5G中

低频整体覆盖达标率达到 78.9%，其中 5G低频对覆盖

的提升效果十分突出。而某省联通当前 900 MHz已基

本建成一张连续覆盖的网络，但主要用于 4G覆盖，现

网 5G低频覆盖率低于行业平均水平，5G低频重耕进

程日趋迫切［4-6］。但部分存量老旧的L900站点BBU不

支持NR重耕，按常规新购 900 MHz BBU硬件进行改

造的投资比较大，影响900 MHz NR重耕进程。

3.1 900 MHz频率重耕路径

900 MHz频段的 5G重耕通常有 3种部署模式：

NR900 5 MHz+L900 5 MHz模式、动态频谱共享（DSS）
模式、NR900 10 MHz模式［7］。DSS利用 NR物理层灵

活性适配 LTE时域结构，可实现 4G与 5G的动态资源

共享［8］。图1 BBU回撤集中示意

图2 BBU整合方式
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实测结果表明，NR900 5 MHz+L900 5 MHz模式因

带宽较小容易导致用户速率较低和业务卡顿问题，无

法有效落地；动态频谱共享（DSS）模式因规避 LTE公

共信道的资源损失，叠加 CRS的干扰影响，相比 10
MHz LTE速率略有下降，对比 10 MHz NR速率下降尤

为明显［9］，不仅需要连片部署，频谱利用率也是 3种模

式中最低的；NR900 10 MHz模式则需确保原来 L900
的覆盖在重耕NR后可以通过 4G中频或共享友商 4G
低频保证4G覆盖托底后，才能推进。

3.2 中国电信与中国联通低频重耕合作

中国电信与中国联通（简称“电联”）在 5G共建共

享基础上，持续深入推进共建共享工作，4G中频网络

方面也已实现深度共建共享。近几年电联在 4G低频

上大幅投入，双方都已基本建成一张覆盖完善的4G中

低频覆盖网络，双方也正在持续推进低频共享工

作［10］。对于 4G低频共享进程推进较快的省份和地

（市），通过 4G中频+中国电信 L800形成 4G覆盖打底

网，900 MHz重耕 10 MHz NR作为 5G低频覆盖打底

网，成为电联低频重耕的一种合作模式［11］。

3.3 基带能力复用

如表 1所示，现网某厂商的部分 5G中频基带板

（如 3.5 GHz、2.1 GHz的 3小区基带板，硬件实际支持 6
小区能力）可通过能力开放，额外开通 3个 900 MHz的
10 MHz NR或LTE小区，且不影响原有 5G中频小区的

处理能力。当某 900 MHz站点确定采用 NR900 10
MHz模式，不启用 DSS或 5 MHz+5 MHz时，可以考虑

下挂到原有 5G中频站点的基带板下重耕 900 MHz
NR。

如表 2所示，近几年中国联通新建的 900 MHz站
点，其 3小区的基带板实际具备支持开通 6×20 MHz
NR 的能力。因此，当某 900 MHz 站点确定采用

NR900 10 MHz模式，不启用 DSS或 NR900 5 MHz+
L900 5 MHz模式时，原 S111的基带板实际具备开通

2×S111 NR900 10 MHz的能力。

4 基于极简网络的900 MHz低成本重耕路径

如图 3所示，在极简网络建设中，BBU回撤集中到

架构机房中，单个架构机房内 4G/5G BBU数量达 8~16
台，为基带板卡池化管理创造条件。与此同时，部分

5G中频基带板具备再开通 3小区 900 MHz的能力、

900 MHz 4T4R 3小区基带板实际支持 NR900 6×20
MHz能力。这种跨频带能力复用、同频段能力复用机

制，使得极简网络释放的冗余基带资源能够直接支撑

900 MHz重耕，形成“资源释放→能力复用→效率提

升”的正向循环。

在明确 900 MHz重耕 10 MHz NR的城区区域，可

通过 BBU整合、BBU回撤与整合的方式，实现对 900

表1 5G中频基带能力

表2 900 MHz基带能力

厂
商

厂
商
一

厂
商
二

基带板名称

TDD_NR_64通道
3小区基带板

TDD_NR_32通道
3小区基带板

FDD_NR_4/2通道
3小区基带板

TDD_NR_8通道3
小区基带板

TDD_NR_8通道6
小区基带板

VBPd04-2.1G_4/2
通道3小区基带板

VBPd04-2.1G_4/2
通道3小区基带板

VBPd04-2.1G_4/2
通道3小区基带板

5G中频
基带型号

UBBPg7a

UBBPg7b

UBBPg7x

UBBPg7c

UBBPg9c

VBPd04

VBPd04

VBPd04

小区能力

3.5 GHz 3×100 MHz 64T64R + 900
MHz 3×10 MHz 4T4R

3.5 GHz 3×100 MHz 32T32R + 900
MHz 3×10 MHz 4T4R

2.1 GHz 3×50 MHz 4T4R/2T2R +
900 MHz 3×10 MHz 4T4R

3.5 GHz 3×100 MHz 8T8R+900
MHz 3×10 MHz 4T4R

3.5 GHz 6×100 MHz 8T8R+900
MHz 6×10 MHz 4T4R

2.1 GHz 3×50 MHz FNR + 900 MHz
3×10 MHz FNR或 3×10 MHz FL
2.1 GHz 6×20 MHz FNR+900 MHz
3×10 MHz FNR或 3×10 MHz FL
2.1 GHz 3×20 MHz FNR+2.1 GHz
3×20 MHz FDL+ 900 MHz 3×10
MHz FNR或 3×10 MHz FL

厂家

厂商一

厂商二

900 MHz基
带板型号

UBBPg7x
VBPd04

支持网络

4G+5G
4G+5G

小区能力

6
6

支持小区能力（单独
开5G）

900 MHz 6×20 MHz
900 MHz 6×20 MHz
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图3 基于极简网络的900 MHz低成本重耕路径
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MHz老旧型BBU的低成本改造，有效减少投资。

a）复用 5G中频基带板。针对 900 MHz BBU不支

持NR重耕的站点，通过将其 2T2R RRU设备改挂到同

机房内的 5G中频 3小区基带板下，额外开通 3小区

NR900 10 MHz，所需投资仅为 2台BBU的整合施工费

用。

b）复用 900 MHz 基带板。针对 900 MHz BBU不

支持NR重耕的站点，通过将其 2T2R RRU设备改挂到

同机房内的 900 MHz 4T4R小区基带板下，额外开通 3
小区NR900 10 MHz，所需投资仅为 2台 900 MHz BBU
的整合施工费用。

c）BBU回撤后复用基带能力。同机房内若无可

复用的 5G中频基带板或 900 MHz 4T4R基带板，则可

结合极简网络将 BBU回撤到附近具备这些能力的架

构机房后，复用基带能力开通 3小区NR900 10 MHz。
该方式适合无需新增传输和无需补光缆的站点。

d）利用基带复用能力盘活BBU硬件。若同机房

内没有空余的 5G中频基带板能力和 900 MHz 4T4R基

带板能力，同时 BBU回撤需要补光缆导致投入较大

时，可通过现网其他机房的 5G中频+900 MHz 4T4R
BBU整合、2个 900 MHz 4T4R站点BBU整合，盘活出 1
套支持NR型的BBU，用于替换老旧型BBU。
5 低成本900 MHz重耕方案与效益分析

以南方某个省的某个片区为例，电联协商一致该

区域由中国联通 900 MHz重耕至 NR，800 MHz保留

LTE，重耕后双方开通低频 4G/5G全量共享。如表 3所
示，该区域内共计有 3 813个 900 MHz老旧站点 BBU
不支持升级，通过复用 5G中频基带板解决 1 432站、复

用 900 MHz 基带板解决 2 263站，通过 BBU回撤后复

用基带能力解决 118站，整体方案新增建设投资仅 760
万元，相比常规新购BBU替换方案（投资 7 626万元），

投资节省幅度达90%。

6 结语

本文基于实践提出了将极简网络与 900 MHz重耕

深度协同的低成本建设策略，主要创新点和实施成效

如下：一是通过极简网络实现BBU集中与基带板资源

池化，为低频重耕创造硬件复用空间；二是形成“5G中

频能力复用优先、900 MHz基带复用优先、资源调度整

合闭环”的 900 MHz低成本硬件改造方法论；三是经过

3 813个站点的验证，相比常规新购硬件替换 BBU改

造的方案，投资节省约90%。

未来，国内其他运营商同频段重耕场景可以充分

借鉴本套低成本低频重耕方法思路，以降低 900 MHz
NR重耕投资；同时，该方法亦可尝试在中国电信 800
MHz NR重耕中进行分析推广，为 800 MHz频段的 5G
低频升级提供借鉴。
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表3 某片区900 MHz老旧型BBU硬件改造方案投资对比

改造路径

复用5G中频基带板

复用900 MHz基带板

BBU回撤后复用基带能力

合计

解决规
模/站
1 432
2 263
118
3 813

低成本硬件
改造投资/万

元

760

760

常规改造
方案投资/

万元

7 626

7 626

投资节
省/万
元

6 866

6 866
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