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1 研究背景
5G网络采用新的空中接口技术，拟提供大带宽、

低时延和高可靠的业务，主要的应用场景包括：面向

增强的移动互联网应用场景（eMBB, Enhance Mobile

Broadband）、面向高可靠低时延通信的应用场景

（uRLLC, ultra Reliable Low Latency Communication）以

及面向海量机器类通信应用场景（mMTC, massive

Machine Type of Communication）。[1]5G是一个真正意

义上的多场景融合网络，发展方向将以“人的体验”为

中心，在终端、无线、网络、业务等领域进一步融合及

创新，将为“人”在感知、获取、参与和控制信息的能力

上带来革命性的影响；移动智能终端及云应用等将催

生数据流量持续爆炸性增长，无线网络将承载超大数

据流量；[2]在实际部署中，基站的天线数、流数、频谱带

宽会发生变化，基站的密度也将和具体的覆盖面积、

实际业务需求关联；此外，5G高频基站也会引入额外

的带宽需求。[3]为此，5G无线网络的承载将在网络带

宽上有更高的要求，研究 5G无线网络基站带宽需求

成为重要问题。

2 5G无线帧结构及其网络能力
基站带宽与小区速率能力密切相关，而小区速率

能力又与网络的无线帧结构紧密关联。 [4] 相对于

4G，5G最大的特点是支持灵活的帧结构，因为 5G要

适应多样化的应用场景和部署需求，需要根据网络部

署需求灵活选择，但在实际组网中，稳定统一的配置

是规模组网的前提。目前针对 3.5GHz、eMBB场景下

的室外宏基站，业界主要有以下三种典型帧结构，如

图 1所示。
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图 1 室外宏基站 eMBB场景三种典型帧结构图

帧结构 1：2.5ms 双周期，第一个 2.5ms 为

DDDSU，第二个 2.5ms为 DDSUU；

帧结构 2：2.5ms单周期，每 2.5ms内为 DDDSU；

帧结构 3：2ms单周期，每 2ms内为 DDSU；

参数集：30KHz SCS，每个 slot长度 0.5ms；

S时隙默认配置为 10:2:2，可根据组网覆盖需求

和干扰情况配置为 9:3:2或 8:4:2或 12:2:0。

对于子载波间隔为 30KHz、3.5G NR系统带宽为

100MHz、64TR、S配比为 10:2:2,单用户峰值速率为上

行 2 流 64QAM、下行 4 流 256QAM,小区峰值速率为

上行 8 流 64QAM、下行 16 流 256QAM 条件下，各种

帧结构的网络能力对比如表 1。
表 1 三种帧结构网络能力对比表

其中，与基站带宽需求密切相关的峰值速率能

力，主要是由帧结构决定的，估算过程如下：以 2.5ms

双周期下行为例，系统带宽 100MHz, 子载波间隔

30kHz，总 RB 数为 273 个，子载波总数为 273×

12=3276个。考虑 S配比为 10:2:2，1ms内有 28个符

号，采用下行 4流 256QAM，2.5ms双周期中下行占比

=180/280=64.3%，考虑下行资源中 SSB 及 PDCCH 等

控制信令开销为 11%、码率为 0.9，则单用户峰值速率

=273×12×28×8×4×64.3%×89%×0.9=1.51Gbps，

对应到小区理论峰值速率为 6.04Gbps。

由于 5G在基站侧采用了 Massive MIMO、波束扫

描等下行增强技术，上下行能力差异较 4G更大。考

虑到 2.5ms双周期帧结构覆盖性能最好，上行边缘速

率最高，可以较好地弥补 5G上行覆盖和边缘速率的

短板，因此 2.5ms双周期的帧结构被推荐为 3.5GHz

频率下 eMBB场景的帧结构候选方案。

3 带宽需求研究
5G承载网将与 5G业务网一起支撑提供三大类

业务应用，为获得更好的业务性能的体验。 [5]需要带

宽、时延、同步三大性能指标支撑，而更大的带宽主要

体现在 5G前传、中传、回传三部分，如图 2所示。

图 2 带宽需求示意图

3.1 回传带宽需求

通过 5G无线帧结构及其网络能力的分析，2.5ms

双周期帧结构下单小区下行峰值速率 6Gbps，下行平

均速率 700Mbps。以 DU为界，根据 5G基站典型配置

参数，同时考虑到 10%传输封装开销、20% Xn流量

（5G基站 gNB间东西向流量），核算单小区的峰值和

均值带宽需求，考虑一个基站覆盖 3小区的情况分

析，计算如下：

单小区峰值：6Gbps*1.1*1.2=7.9 Gbps

单小区均值：0.7Gbps*1.1*1.2=0.9 Gbps

单站峰值（假定 1个小区达到峰值，其余小区达

到均值，即为 1 个小区峰值 + 均值 *（N-1））：

7.9Gbps+0.9Gbps*(3-1)=9.7Gbps

基于单站峰值计算，结合光接口成熟度和成本情

况分析，5G低频站建议采用 1个 10GE接口，5G高频

站和低频高频同站址配置时建议采用 2 个 10GE 接

口或 1个 25GE接口，目前 4G基站是采用 GE接口，

均值带宽不到百兆，可见单基站的传输带宽需求提升

至少 20倍以上。

3.2 前传 /中传带宽需求

前传 /中传带宽需求，与 CU/DU物理层分割位

置密切相关，按照 3GPP和 CPRI组织等最新研究进

展，DU和 AAU在物理层低层的分割存在多种方案。[6]

典型包括射频到物理层底层分割的选项 8，如图 3所

示，即 CPRI接口。其中 CPRI前传带宽计算如表 2，

CPRI 前传带宽 = 采样率 * 采样位宽 * 天线数 *I/Q

因子 *编码率 *CPRI帧效率。

帧结构 
2ms 

单周期 

2.5ms 

单周期 

2.5ms 

双周期 

小区平均速率

（Mbps） 

上行 277 222 333 

下行 737 814 704 

小区理论峰值速率 
上行 948Mbps 760Mbps 1140Mbps 

下行 6.32Gbps 6.8Gbps 6.04Gbps 

单用户理论峰值速

率 

上行 237Mbps 190Mbps 285Mbps 

下行 1.58Gbps 1.7Gbps 1.51Gbps 

边缘速率 

（300米站间距） 

上行 222Kbps 178Kbps 267Kbps 

下行 49.8Mbps 55Mbps 47.6Mbps 

空口时延(ms) 
上行 3 3.5 3.5 

下行 2 2 2.5 

农村覆盖半径(Km) 1.16 1.16 1.52 
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表 2 CPRI带宽需求计算表

图 4 选项 7的三种不同切分方式示意图

基于表 2的计算结果，若 CPRI采用 3.2:1进行压

缩，5G低频系统（100MHz）CPRI前传带宽需要 100G。

如图 4所示，选项 7又可进一步细分为 7-1、7-2、7-3

等选项，其中选项 7-2是典型的 eCPRI前传方式，支

持 10:1以上的压缩率，压缩后 eCPRI前传带宽需要

25G。中传主要实现 DU和 CU之间的流量承载，相当

于回传网络中接入层流量带宽需求，中传接口的带宽

需求与回传带宽是同一量级，在此不再赘述。

4 总结
本文简要介绍了 3.5GHz、eMBB场景下的室外宏

基站的三种典型的帧结构，并对其网络能力进行了对

比分析。基于目前给定的帧结构方案，根据标准定义，

给出了 5G无线网基站前传、中传、回传的带宽需求，

为 5G接下来的商用网建设提供了部署建议。
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参数 取值 

基带带宽 100MHz 

IFFT点数 4096 

子载波间隔 30kHz 

采样率 122.88Mbps 

采样位宽 15 

天线数 64 

I/Q因子 2 

编码率 10/8 

帧效率 16/15 

CPRI前传带宽 314.57Gbps 

 

图 3 CU-DU间的功能切分选项图
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