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Abstract. The demand of mass data services brought by the mobile Internet and the Internet of 
things makes the traditional mobile communication spectrum resources become saturated. The high 
frequency millimeter-wave 5G is becoming the subject of extensive research in the industry. This 
paper selects the most representative five industry companies in China, Europe, the United States , 
Japan and Korea, the five largest 5G driving countries, and discusses the latest research progress in 
the field of millimeter-wave 5G. Through analysis, we find that the future 5G network will use the 
low frequency (<6GHz) for wide area coverage and high frequency (>6GHz) millimeter-wave for 
hot spot access.  
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中文摘要. 移动互联网和物联网带来的庞大数据业务需求，使得传统移动通信频谱资源趋于

饱和，高频段毫米波5G正成为产业界广泛研究的课题。本文选取了中欧美日韩五大5G推动国

最具代表性的五家产业界公司，探讨了毫米波5G领域的最新研究进展。通过分析，我们发现

未来5G网络将采用低频段（<6GHz）蜂窝进行广域覆盖、高频段（>6GHz）毫米波进行热点

区域接入相结合的方式。 

1．引言 

第一代到第四代移动通信主要提供面向个人应用的移动业务，而5G将渗透到未来社会的

各个领域，提供面向产业应用的数据业务，建立完善的信息生态系统。5G将为个人及产业用

户提供高达几十Gbps的峰值接入速率、毫米量级的超低时延用户体验、千亿量级的接入容量，

移动性可支持到500 km/h，可以为超高流量密度、超密集连接数密度等不同场景提供极致业

务体验，真正做到“信息随心至、万物触手及”。5G的总体业务愿景如图1所示。 
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图 1   5G 业务总体愿景[1] 

然而，面对移动互联网和物联网带来的巨大的业务需求，传统移动通信频谱资源已趋饱

和，因此毫米波频段正成为产业界和学术界广泛研究的课题。目前，通信产业界也达成共识：

未来5G网络将采用低频段（<6GHz）蜂窝进行广域覆盖外加高频段（>6GHz）毫米波进行热

点区域接入相结合的方式：一部分是基于现有技术的演进，可以兼容现有的移动通信系统，

频率主要在6 GHz以下；另一部分则采用6 GHz以上的毫米波频段，利用毫米波的超高传输速

率实现超密集场景、超高速率要求的热点区域覆盖。目前产业界研究的5G典型候选频段主要

集中在15GHz、28GHz、38GHz和72GHz [4-5]。 

2．产业界主要公司毫米波5G研究进展  

本部分将选取中欧美日韩五大5G推动国最具代表性的五家产业界公司（欧盟爱立信、中

国华为、韩国三星、美国高通、日本NTT DoCoMo），探讨毫米波5G领域的最新研究进展[4-7]。 

2.1  爱立信研究进展 

2014年，爱立信发布了的全球首台5G移动终端原型。2016年2月，在巴塞罗那世界移动

通信大会上，爱立信采用15GHz频段实现了20-25Gbps的峰值速率。2016年11月，爱立信、SK
电讯和宝马联合在韩国完成了28 GHz毫米波5G户外车辆移动测试。2017年4月，爱立信和俄

罗斯最大电信运营商MTS在莫斯科开展了5G技术测试：此次测试采用了Multi-User、Massive 
MIMO、光速追踪等技术，基站使用14.5-15.3GHz的频段，以智能手机为载体，实现了25Gbps
的数据传输速度。2018年1月，爱立信发布了首个5G小基站“5G Radio Dot”，用于满足5G时

代室内移动宽带的性能要求。2018年4月，爱立信联合其他25家创始成员，发起了“工业互联

与自动化5G联盟”。 

2.2  华为研究进展 

2016年2月巴塞罗那移动世界大会上，华为联手德国电信现场演示了毫米波5G多用户

MIMO技术，在73GHz毫米波段上达到了70Gbps的超高传输速率。2016年7月，华为联手沃达
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丰在英国完成了5G毫米波（E-Band，71-76GHz）现场测试：利用高强度物理反射的单用户

MIMO实现了单用户设备达到20Gbps的峰值传输速度，并通过多用户MIMO实现远距单用户

设备达到10Gbps的峰值传输速度。2016年11月，华为联手澳大利亚运营商Optus合作完成了毫

米波5G网络测试，使用73GHz频段实现了35Gbps的传输速率。2016年11月17日，在 3GPP 
RAN1 87 次会议的5G短码方案讨论中，华为的Polar Code（极化码）方案，最终战胜列强，

成为5G增强移动宽带场景控制信道编码最终方案。2017年6月，华为率先完成了IMT-2020(5G)
推进组我国5G第二阶段测试。2018年2月，在2018世界移动通信大会前夕，华为正式面向全

球发布了首款符合3GPP标准的5G商用芯片巴龙5G01（Balong 5G01），和基于该芯片的首款

3GPP标准5G商用终端华为5G CPE。 

2.3  三星研究进展 

2013年5月，三星首次完成了28GHz频段5G测试，数据传输速率达到1Gbps。 2015年9月，

SK电信联合三星在韩国盆塘部署了一套毫米波5G通信系统。2016年9月，三星美国子公司联

合美国电信运营商T-Mobile，在室外环境进行了28 GHz毫米波频段5G初步测试。2017年5月，

三星电子美国公司宣布联手思科及Verizon，成功进行了业界首次多供应商端到端5G网络现场

测试。2018年2月平昌冬奥会上，三星、韩国电信等公司率先为冬奥会用户提供了5G应用服

务，这也是5G的全球首秀；三星在冬奥会的多个场馆提供了200台支持5G的平板设备，方便

用户使用5G专用设备查看比赛内容和赛程数据。 

2.4  高通研究进展 

2016年2月世界移动通信大会上，高通展示了28GHz移动化毫米波原型机。2016年10月，

高通发布首款5G调制解调器骁龙X50：该调制解调器支持28GHz频段毫米波频段，采用支持

自适应波束成形和波束追踪的MIMO技术，可支持高达每秒5Gbps的峰值下载速度。2017年2
月，高通联手中兴通讯和中国移动，开展了基于5G新空口规范的互操作性测试和OTA外场试

验。2017年10月，高通展示了全球第一款5G手机样机。2018年3月，高通骁龙855曝光，高通

将这一代顶级SoC称为“骁龙855 Fusion”： 直接搭载5G基带骁龙X50，采用28nm工艺，数据

传输速度达到5 Gbps，支持3.5GHz/4.5GHz中频（Sub 6GHz），也支持28GHz/38GHz的高频（毫

米波）。 

2.5  日本NTT DoCoMo研究进展 

该公司认为未来5G无线接入是由为高频段无线接入技术和LTE-A技术的结合。5G网络应

该由覆盖层和容量层两部分组成。容量层：高频段满足高速数据需求，覆盖层：低频率完成

移动覆盖。2015年10月，诺基亚与NTT DoCoMo在东京新城森大厦内的商业设施，合作实施

了使用毫米波的5G验证实验：中心频率为73.5GHz，系统带宽为1GHz，最大吞吐量超过每秒

2Gbit。2016年11月，DoCoMo联合三星完成了高速列车5G测试，使用28GHz高频频带，在时

速高达150公里车辆的移动设备上实现了超过2.5Gbps的数据速率。2017年6月，在2017年第三

届东京湾全球5G峰会期间，NTT DOCOMO联合华为首次完成基于3GPP 5G新空口的39GHz
高频技术测试，实现了三方实时4K高清视频会议。2018年1月，NTT DoCoMo公司与诺基亚

首次正式签署5G移动网络设备协议，NTT将在2020年前启动商业化5G网络服务，及时赶上东

京奥运会。 

3．结束语 

本文选取了中欧美日韩五大5G推动国最具代表性的五家产业界公司（欧盟爱立信、中国

华为、韩国三星、美国高通、日本NTT DoCoMo），探讨了毫米波5G领域的最新研究进展。

通过分析，我们发现未来5G网络将采用低频段（<6GHz）蜂窝进行广域覆盖外加高频段

（>6GHz）毫米波进行热点区域接入相结合的方式：一部分是基于现有技术的演进，可以兼
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容现有的移动通信系统，频率主要在6 GHz以下；另一部分则采用6 GHz以上的毫米波频段，

利用毫米波的超高传输速率实现超密集场景、超高速率要求的热点区域覆盖。 
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