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5G无线接入网走向多样化：
5G实现过程中的取舍
随着5G基础设施建设不断扩展，移动网络运营商正在调整现有的基础设施，增加相关配置，从而支持

更高的吞吐量、更高的设备密度以及更低的时延，赋能现在和未来的先进5G用例。

运营商在蜂窝网络从2G过渡到3G再到4G时也有过类似尝

试，但这次有所不同。5G不是在前一代网络的基础上进

行累加，而是一种剧变，会在每个层面都产生根本性的改

变。为5G运行做准备意味着必须使用多种新产品和新技

术——从最近开放的新频谱和复杂的有源天线架构，到虚

拟化和机器学习算法。

与此同时，基础设施投资的目标也发生了转变。30年来，

投资一直侧重于网络覆盖范围，力求实现每平方公里的最

低成本，而5G从一开始就侧重于容量，力求实现每千兆数

据传输的最低成本。
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随着5G不断普及，运营商当前关注的重点是在5G覆盖和

5G容量之间达到优化平衡。以前主要由大功率宏蜂窝基站

构成的网络，现在变成各种技术的复杂组合，便于把容量

送到最需要的地方。

蜂窝网络服务变得更加灵活，这一改变抵消了部署这类异

构网络的复杂性，使其更容易满足需求变化，支持新用

例，同时控制成本。为了理解这些投资决策的经济意义，

我们可以回顾一下5G的不同之处以及部署时面临的挑战。

5G的三个不同之处

5G无线接入网与前几代有三点不同：一、使用的无线频

谱，二、用于发射和接收信号的天线结构，三、运行管理

优化更依赖软件。

• 新频谱

如图所示，5G扩展了现有蜂窝频谱，囊括了2.7 GHz到

6 GHz之间的频段，且启用了全新的频段（25 GHz以

上）。这个新频段称为毫米波(mmWave)，以前用于其

他服务，例如医疗成像、微波遥感和射电天文学。

它将支持5G中的超高带宽和超低时延用例，但习惯使用

6 GHz以下频段的工程师需要快速掌握大量新知识。

• 新天线配置

过去，蜂窝网络使用无源天线，5G则使用有源天线，

集成度更高，也更加复杂。有源天线需要使用复杂的

硬件和软件组合，且利用大规模天线阵列(mMIMO)技

术，该技术需组合使用数十根（乃至数百根）天线来扩

展同一带宽的容量。使用大量的天线是一项涉及大量计

算的复杂任务，需要仔细优化，以确保实现可靠的无干

扰运行。

• 更大的代码量

5G广泛使用虚拟化技术，更多任务在云端完成，并且

经常使用机器学习(ML)算法来优化网络管理、核心网编

排、流量监测和负载平衡。典型5G基站包含数百万行代

码，利用软件来添加新功能，例如支持更多设备、增加

容量和扩展覆盖范围以处理更多流量。高度依赖软件会

改变网络的部署和运行方式，也会改变安全模型。

20-200 MHz带宽 >1 GHz带宽

5G新增频谱

http://www.nxp.com.cn


2

5-100mSmall Cells

mmWave

100m

1km

www.nxp.com.cn

让5G分层发挥作用

支持5G运行的基础设施需要部署不同的层，每层根据服务

的区域或用例权衡容量和覆盖范围。4G网络主要由大功率

宏蜂窝基站组成，并以小蜂窝基站作为补充，5G网络则由

大功率宏蜂窝基站、mMIMO蜂窝基站和小蜂窝基站构成，

并由毫米波填补间隙。

• 高功率宏无线基站

传统的大功率宏蜂窝基站的覆盖范围约25 km，主要用

于城郊和农村地区。宏蜂窝基站是大型高功率基站，一

般安装在信号塔、单极天线杆和屋顶上，甚至有时候做

成大树的模样。它们通常使用无源天线系统和简单的多

入多出(MIMO)配置来进行信号传输，一般使用2根天线

(2T2R)到8根天线(8T8R)，频段则在6 GHz以下。

• 大规模MIMO无线基站

mMIMO基站的覆盖范围约1 km，用于为设备密度高于

城郊和农村地区的城区提供容量。基站使用有源天线系

统，取代了大功率宏蜂窝基站的无源天线和无线单元。

有源天线系统合并每根天线的传输，进行波束赋形，将

RF信号准确地引导到正确的发射方向上。典型配置使用

32根天线(32T32R)或64根天线(64T64R)，使用6 GHz以

下频段。

• 毫米波无线基站

毫米波蜂窝基站的覆盖范围约100 m，利用24 GHz以上

的新频段在设备密度很高的城市环境中提供容量，同时

支持朝向房屋的固定无线接入(FWA)。

毫米波频谱有极高的带宽，可以在mMIMO配置（例如

256T256R）中使用数百根天线，但由于毫米波信号的

波长很短，它们的传输距离不会很远，因此毫米波仅适

用于密集的城市区域。毫米波也可以作为小蜂窝基站和

WiFi6/6E热点的回程。

• 小蜂窝基站

小蜂窝基站是背包大小的低功耗基站，在网络“热点”地

区提供定向容量，对前述宏RAN网络配置提供补充。小

蜂窝基站紧凑轻便，可以安装在任何位置，以防止在拥

挤的区域（例如市中心或体育场馆）丢失5G信号。与大

型RAN解决方案相比，小基站价格低，外形小巧，可以

更快地完成安装，具有较高的部署灵活性。运行小蜂窝

基站需要满足三点：授权的运行空间、电源，以及用于

传输至核心网络的回程连接。部分小蜂窝基站使用微波

频段来进行回程通信，其他则使用光纤电缆进行通信。

美国联邦通信委员会(FCC)表示，鉴于目前越来越多的运

营商开始使用新开放、未注册的5G频谱，预计小蜂窝基

站很快将占到新基站站点部署的80%。追踪美国无线通

信行业情况的CTIA贸易组织也支持FCC的推测，该组织

预测，在5G运行需求的驱动下，小蜂窝基站将从2018的

约86,000个增加到2026年的超过800,000个。

小蜂窝基站
小蜂窝基站
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5G致密化导致容量分层
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找到正确的组合：正在进行中

5G可以满足多种不同要求，且允许运营商调整网络运营，

以满足特定需求，同时保持较低的成本，分层方法正是基

于上述特点。例如，一家运营商可能使用4T4R或8T8R宏蜂

窝基站来服务郊区和农村地区，使用32T32R mMIMO蜂窝

基站来服务中等密集城市区域，使用64T64R mMIMO蜂窝

基站来服务高度密集城市区域。高成本的毫米波可用于设

备密度最高的一些区域，例如人群众多的商业区、国际海

运港口，或者举办大型赛事和文化活动的娱乐场馆。

但是，我们尚且处在5G大周期的起始阶段。现有5G网络主

要是利用旧有的4G网络，也就是所谓的非独立组网(NSA)

设置。5G容量基本上锚定于4G，所以，当5G连接不可用

时，用户可以重新使用LTE连接。在5G大规模普及之前，

mMIMO可用于提升LTE速度，缩短时延，但mMIMO的真

正优势及其应对网络密度的积极作用，只有在基础设施过

渡到使用独立组网(SA)设置之后才会开始体现。独立组网是

完全的5G网络，用于实现更高频率运行。

灵活的网络计算

无论是在Wi-Fi还是在蜂窝网络应用场景，边缘计算都是一

个重要功能，因为更靠近终端用户的本地服务器可以执行

高级任务，以减少目前与云端之间的传输流量。例如，在
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体育场馆中，从现场摄像机传输的即时回放，可以给观众

带来更好的观赛体验，而在座位上预定餐饮和支付费用，

则可以缩短排队和等待时间。在Wi-Fi 6/6E或5G小蜂窝基

站连接的支持下，使用本地处理能力来实现这类服务，可

以缩短时延，并减轻运营商的宏5G网络的负担，同时通过

缩短的时延和提高的带宽来提升客户体验。边缘计算可以

配置在最终用户端（例如：手机的机器学习能力）、无线

网络边缘（在WiFi接入点或5G小蜂窝基站附近计算），

或者配置在站点（如本例中，体育场馆附近的本地计算中

心），部署用例全部得到优化，满足运营商的期望。

恩智浦观点

恩智浦不断扩展和丰富5G技术工具箱，为各类5G部署开发

出大量解决方案。我们的多方位产品组合表明：实现5G的

方式并非一成不变。从高功率晶体管、氮化镓多芯片模块

和SiGe波束成型IC，到高能效Arm处理器和可定制的DSP驱

动基带器件，我们提供各种组件，使5G基础设施更高效、

更有效且更可靠。我们还扩展了产品范围，打造面向Wi-Fi 

6/6E的行业领先的解决方案，让网络运营商得以支持利用

多种无线连接方式的用例。

如需了解我们如何实现5G致密化， 

请访问www.nxp.com.cn。
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