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通信管道、人与人的连接

20年前

10年前

Connected
Possibilities

AR/VR, Connected Car, 
Smart Manufacture, Smart 

Cities, Governance, 
Healthcare, Water, Lighting, 

Buildings, Transport, 
Education, Grids and 

Economics etc.

2020以后

新商业模式

新业务应用场景

5G成为驱动下个10年移动通信产业发展的发动机

超连接时代 (5G)话音时代 (1G/2G) 移动宽带时代 (3G/4G)
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ITU对5G关键能力指标要求

uRLLCmMTC

峰值速率
用户体验
速率

频谱效率

移动性

时延联接密度

单位面积
数据容量

网络能源效率

eMBB

不同应用场景对5G网络能力要求差异巨大

3x

1ms
1Mdevices/km2

10Gbps

100X

峰值速率 用户体验速率

频谱效率

移动性
(km/h)

空口时延

联接密度
(devices/km 2 )

单位面积数据容量
(Mbps/m2 )

网络能源效率
IMT-

Advanced

IMT-2020

100Mbit/s

500

关键能力要求
(IMT-2020 vs. IMT-Advanced)
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2018年6月14日，R15 SA标准冻结，为商用奠定基础

标准：3GPP 5G首版本已经冻结，奠定了eMBB规模商用基础

R15标准，使能用户极致eMBB体验

10倍
用户体验提升

20~30倍
小区容量提升

新空口

4T4R->64T64R

大带宽

C波段：20M->100MHz
毫米波：~400MHz

f-OFDM, Polar Code, LDPC
上下行解耦

多天线

2015 2016 2018 20192017

R15：聚焦eMBB R16：满足ITU所有场景

R15非独立
组网

R15独
立组网

R16

2020

2018.06

R15标准冻结
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频谱：解决C-band覆盖能力短板，是做大5G产业的关键

区域 5G候选新频谱

美国
600MHz
/28GHz/39GHz

日本
4.4-4.9GHz
/ 28GHz/39GHz

韩国
3.4-3.7GHz
/28GHz/39GHz

欧洲
700MHz/3.4-3.8GHz
/26GHz

中国
2.6GHz/3.4-3.6GHz/4.8-
4.99GHz/26GHz/39Hz

全球看C-band是5G主要新频谱
毫米波商用节奏晚

5G高低频组网

C波段
5G首选

毫米波
应用受限

但C波段相比2.6G，覆盖相差6~8dB
比1.8G差10~12dB，独立组网连续覆盖难度大

10~12dB
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芯片&终端：2018年发布5G标准CPE，2019年发布商用智能手机

业界首款5G芯片组—巴龙5G01

首款商用CPE（C-BAND、毫米波）

2018年CPE商用

毫米波
室外单元

C-Band
室内CPE

巴龙5G01

Kirin 
麒麟

Snapdragon 
骁龙X50

XMM8060

Exynos 5G

2019年智能机芯片和手机商用

Helio M70

所有主流芯片厂商计划在2019年推出5G商用终端芯片
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2018 2019 20202017

解决方案测试
/ IOT 预商用

预商用 规模商用规模试验

技术验证• FWA/eMBB
• 28G/39GHz

技术验证
商用

• eMBB/FWA
• 3.5G/28G

• eMBB
• 4.5G/28G

• eMBB
• 700M/3.5G

• eMBB
• 3.5G

技术验证 网络部署 商用

部署 / 预商用 商用

站点部署

技术验证 商用

技术验证

解决方案测
试 / IOT

2018.6频谱拍卖

2019Q1频谱拍卖

2018.4频谱已拍卖

预商用 规模商用技术验证• eMBB
• 3.5G

全球5G部署计划：预判韩国/北美/中东等国家2019年5G商用

http://www.design.cn/zx/201508/W020150801348133943621.jpg
http://www.design.cn/zx/201508/W020150801348133943621.jpg
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𝐂 = 𝐊 × 𝐍 × 𝐁 × 𝐥𝐨𝐠2 1 + 𝐒𝐈𝐍𝐑香农定理
K：小区数目（频率复用）
N：小区内非相关通道数（天线数）
B：信号带宽

引入新频谱

扇区劈裂

增加小区 新空口算法 增加频段
载波聚合等技术

加密站形态 4T4R 8T8R MU M-MIMO 3D BF 

编解码方式已趋极限，5G时代天线性能对容量提升产生重要影响

几种提升容量的方法都与天线形态强相关，天线在网络中的地位提升
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1T2R
接收
分集

2T2R
发射
分集

M-MIMO
3D BF

4T4R\8T8R
BF\MU\劈裂

算法
与天
线关
系小

相互
独立

算法
与天
线紧
相关

互相
融合

空口
算法提升
通道数和
改善SINR

均衡技术 Rake接收 Comp、ICIC 异构网络之间的
干扰协同算法重点处理时域、频域、码域干扰 重点处理空域干扰干扰算法

多天线算法

天线性能成为制
约容量提升的关

键之一

空口算法关注空域使得天线方向图成为制约网络容量提升的关键，天线与网络融合设计更加重要

空口算法聚焦空域，使得5G时代天线性能成为制约容量提升的关键之一
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非线性增长
Digital IF

ROC

ROCBB
Digital IF

ROC

ROC
Digital IF

ROC

ROC
Digital IF

ROC

ROC

多天线

小体积滤波
器

高效率小功率功放

高集成度
ROC

海量数据互连技术

低复杂度高
集成度ASIC

多天线处理
基带芯片

挑战1：硬件复杂度与算法复杂度的平衡
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挑战2：硬件复杂度和物理规格限制的平衡

Massive MIMO

Massive MIMO

Massive MIMO

90cm

40cm

40kg

70cm

140cm

100cm

50cm

>65kg 45kg
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挑战3：5G天线测试

CW单音

宽带业务信号

挑战3：一维单一波束形态测试到三维多种波

束形态测试。

一体化天线

挑战1：从单音信号测试到支持宽带业

务信号的方向图测试。

复杂的波束辐射特性

挑战2：从单纯射频测试系统到数字射频混合测试

系统。

OTA

挑战4：传导测试到空口测试。
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