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Abstract. The millimeter-wave wireless signal transmission has the characteristics of large path 
loss, easy to be affected by atmosphere and rain, and poor diffraction ability. In order to build the 
millimeter-wave 5G mobile communication system, a large number of tests are needed to establish 
the millimeter-wave 5G wireless channel model. This paper first analyzes the research status of 
millimeter-wave 5G wireless channel model, and then analyzes the wireless channel measurement 
system based on frequency domain and time domain. Through analysis, we find that the frequency 
domain method is mainly used for indoor short distance measurement, and the time domain method 
is mainly used for outdoor scene measurement. 
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中文摘要. 毫米波无线传输具有路径损耗大、容易受大气和雨水影响、绕射能力差等特点，

为了构建毫米波5G移动通信系统，就需要进行大量测试，并建立毫米波5G无线信道传输模型。

本文将首先分析毫米波5G无线信道模型的研究现状，接着分析基于频域和时域的毫米波5G无

线信道测量系统。通过分析我们发现，频域法主要用于毫米波室内短距离测量，时域法主要

用于毫米波室外场景测量。 

1．引言 

面向2020年及未来，移动互联网和物联网将带来巨大的数据业务增长，并成为未来移动

通信技术发展的主要驱动力，如图1所示。然后，现有的第三代、第四代移动通信技术已经无

法满足未来爆炸式的业务增长，在这种背景下第五代移动通信技术5G应运而生。5G不仅将满

足人们在生活、娱乐、体育、休闲等领域的数据业务需求，而且将渗透到移动互联网、物联
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网、工业、服务业等各种行业领域，与工业设施、医疗器械、交通运输、农业生产等深度融

合，实现真正的“无处不在、万物互联”。 

 

图 1   未来移动数据业务 [1] 

为了应对移动互联网和物联网带来的巨大数据业务增长，5G移动通信系统将采用低频段

（<6GHz）蜂窝进行广域覆盖与高频段（>6GHz）毫米波进行热点区域接入相结合的方式。

然而，目前的移动通信无线信道模型都是在低频段下经过统计测量建立的，无法适用于高频

段毫米波系统。与传统的6 GHz以下的低频通信不同，毫米波通信具有路径损耗大、容易受空

气和雨水影响、绕射能力差、高散射和对动态环境非常敏感等特点。为了构建毫米波频段5G
移动通信系统，就需要通过对毫米波频段进行大量测试，来选择合适的通信频段并建立毫米

波5G无线信道传输模型。针对毫米波频段5G无线信道模型进行深入研究，将为毫米波5G网

络的部署打下坚实的理论基础，对于我国抢占世界移动通信领域的制高点，有非常重要的战

略价值和深远意义。 

2．毫米波5G无线信道模型测量 

为了解高频段毫米波5G无线传输特性，最直接有效的方法就是信道测量，基于实测数椐，

分析无线信道时域、频域参数的统计特性，建立基于毫米波5G无线信道模型，同时进行无线

链路预算和仿真平台搭建。 
2.1  毫米波5G无线信道测量研究现状 

到目前为止，包括芬兰Aalto大学、美国纽约大学、华为、三星、北京邮电大学、东南大

学，山东大学以及日本NTT DOCOMO等科研组织或公司机构已经开始对高频段的信道建模进

行了实验性研究 [2-7]。 
Aalto大学[4]使用扫频仪作为发射机、矢量网络分析仪作为接收机对81-86 GH毫米波频段

进行了无线信道测量。纽约大学T.S. Rappaport团队[7]利用分离元器件自主搭建的基于扩频滑

动相关的测量平台，在28 GHz、38 GHz、60 GHz以及72 GHz频段，分析了毫米波5G无线信

号的路径损耗、穿透损耗、传播时延、反射特性、发射与接收角度等参数。北京邮电大学利

用基于矢量网络分析仪的无线信道测量平台，针对28 GHz毫米波信号在室内环境下进行了测

量与分析[4]。东南大学也利用信号发生器和微波网络分析仪搭建了45 GHz毫米波5G无线信道

测试平台[4]，带宽高达1080 MHz。此外，华为也在28 GHz、38.6 GHz、71-73 GHz等频段，针

对室内热点区域和城市室外热点区域进行了时域的无线信道测量。 
2.2  毫米波5G无线信道测量系统 

信道测量系统是靠获取毫米波5G无线信道的冲击响应来提取相关的特征参数，主要分为

频域法和时域法两种，接下来我们将分别针对两种测量方法进行详细分析。 
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图 2   基于高性能矢量网络分析仪的毫米波 5G 频域信道测量系统 [3] 

 
图 3   毫米波 5G 时域信道测量系统原理图 [3] 

如图2所示为基于高性能矢量网络分析仪的毫米波5G频域信道测量系统，该系统通过扫

频的方法，无线传输后接收到的毫米波信号可以看作是对发射端毫米波信号的幅度加权和相

移；通过分析比较矢量分析仪输入与输出端口的相关参数，得到毫米波5G信道的频率响应，

再经过傅里叶变换，最终得到毫米波5G无线信号的冲激响应。一般而言，频域法主要用于室

内短距离毫米波5G测量。 
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对于室外场景，通常采用可以灵活调整收发位置的时域法，原理如图3所示。毫米波5G
发射信号在经过无线信道传输后，在接收端进行接收信号采样，然后与发射端的毫米波信号

原始序列进行解相关运算，如此一来便可以直接得到时域信道冲击响应。 

3．结束语 

毫米波无线传输具有路径损耗大、容易受大气和雨水影响、绕射能力差等特点，为了构

建毫米波5G移动通信系统，就需要针对毫米波频段进行大量测试，并建立毫米波5G无线信道

传输模型。本文首先分析了毫米波5G无线信道模型的研究现状，接着分析了基于频域和时域

的毫米波5G无线信道测量系统。通过分析我们发现，频域法主要用于毫米波室内短距离测量，

时域法主要用于毫米波室外场景测量。针对毫米波频段5G无线信道模型进行深入研究，将为

毫米波5G网络的部署打下坚实的理论基础。 
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