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多样化服务 多样化部署

中频
1GHz至6GHz

高频
24GHz以上（毫米波）

低频
1GHz以下

海量物联网

多样化频谱

5G NR：功能更强大的统一空口

关键业务型服务

增强型移动宽带

5G
NR

许可/共享/免许可

基于国际电信联盟（ITU）的IMT-2020愿景，与IMT-advanced相比较；超可靠低时延通信（URLLC）；集成接入与回传（IAB）

10倍
连接密度

3倍
频谱效率

1/10
端到端时延

10倍
吞吐量

100倍
网络容量

100倍
网络效率
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持续推动5G在全球的规模化部署

45+家OEM厂商已经推出
或宣布推出5G终端

45+

50+家运营商部署5G商用网络

50+
2025年5G连接数预计

将达到28亿

28亿

2023年，全球5G连接数预计
将超过10亿，比4G获得同样
连接数的速度整整快了2年

10亿+

2022年5G手机出货量预计
将达到7.5亿部

7.5亿

全球119个国家的345+家
运营商正在投资5G

345+

来源 – 5G商用网络和终端数据：运营商和OEM公开宣布；正在投资5G的运营商数据：GSA，2020年1月；5G终端出货量预测数据：Qualcomm预测，2019年11月；

5G连接数预测：2023年预测数据 - GSMA Intelligence（2019年12月），ABI（2019年11月）; 2025年预测数据 – ABI（2019年10月），爱立信（2019年11月）。
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600MHz (2x35MHz)

3.55-

3.7GHz

24.25-24.45GHz 

24.75-25.25GHz 

27.5-28.35GHz

700MHz (2x30 MHz) 3.4–3.8GHz 24.5-27.5GHz

3.4–3.8GHz 26GHz

3.4–3.8GHz 26GHz

3.46–3.8GHz 26GHz

3.6–3.8GHz 

3.3–3.6GHz 4.8–5GHz 24.75-27.5GHz 40-43.5GHz

3.42–

3.7GHz 

26.5-

28.9GHz

4.5–4.9GHz 27-29.5GHz

3.4–3.7GHz 39GHz

3.6–4.1GHz

64-71GHz

37-37.6GHz 

37.6-40GHz 

47.2-48.2GHz

5.9–6.4GHz 

5.9–7.1GHz 

600MHz (2x35MHz)
26.5-27.5GHz

27.5-28.35GHz 64-71GHz

2.5/2.6GHz 

(B41/n41)

37-37.6GHz

37.6-40GHz

24.25-27.5GHz

26.5-27.5GHz

3.7-

4.2GHz

3.55-3.7 GHz

700MHz (2x30 MHz)

700MHz (2x30 MHz)

700MHz (2x30 MHz)

700MHz (2x30 MHz)

5GHz4GHz3GHz<1GHz 24-28GHz 37-40GHz 64-71GHz >95GHz

3.45-

3.55GHz

2.5/2.6GHz (B41/n41)

39-43.5GHz26.6-27GHz

700MHz

>95GHz

700MHz 3.3–3.6GHz 
24.25-27.5GHz 

27.5-29.5GHz 37-43.5GHz

5.9–7.1GHz 
3.4–

3.42GHz 

3.7-

4.0GHz 
700/800MHz 37.5-38.7GHz2.3-2.39GHz

25.7-

26.5GHz

28.9-

29.5GHz

全球5G频谱划分/计划一览
5G面向多样化的频段/频谱类型

许可频段

免许可/共享频段

现有频段

全新5G频段
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Rel-15商用 Rel-16商用 Rel-17商用

实现5G愿景

持续扩展至全新的垂直领域、部署、
用例和频谱

Rel-161

Rel-18及未来演进

Rel-171

面向未来的平台

LTE成为5G平台的重要组成部分

2018 20202019 20222021 2023+

Rel-15

持续推动5G NR扩展

1. 3GPP的起始时间表示研究包获得批准（研究项目->工作项目->规范），该时间与上一个版本有重叠并持续至下一个版本开始之后（功能冻结和ASN.1的完成）

2020 eMBB扩展
• 向手机以外的领域扩展（PC、固定无线
接入等）

• 新的市场和地区
• 逐步实现全国覆盖，向SA网络演进

未来长期扩展
• 工业物联网、面向企业和汽车的网络
• 企业专网
• 免许可频谱

2019 eMBB

• 全球智能手机发布
• 固定无线接入

NR
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Qualcomm 5G研发
先进技术展示视频
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5G 海量物联网

企业专网

5G NR C-V2X、
智慧交通

支持URLLC的
工业物联网

6GHz以下演进
全新用例

共享和免许可频谱
毫米波演进

（室内、企业）

全新终端类型
例如无界XR设备

5G广播 未来的垂直行业、
服务、终端

固定无线接入

智能手机

笔记本电脑

我们的基础科技发明

为5G奠定基础

汽车

全新终端类型
例如连线XR设备

Rel.15
eMBB扩展

推动5G扩展

Rel.16-17



Rel -16Rel -15 Rel -17: 

可能的技术方向

持续增强eMBB基础技术

从Rel-15获得经验
Rel-16继续优化，Rel-17中增加新特性

基础
覆盖范围、容量、时延、节能、移动性

部署
新频谱、拓扑结构、集成回传 ….

全新服务
时延、可靠性、定位，面向XR等用例

进一步增强移动性，支持
混合拓扑结构

进一步提升MIMO，支持
更高的移动性等特性

> 4 Rx、1024-QAM、多SIM卡
等其它用例

增强型IAB

全双工和空间复用

面向空闲数据和少量数据，
进一步支持终端的省电特性

支持最高到114.25GHz的超高频段

增强型DL/UL MIMO和多发射点

C-DRX和两步RACH
支持终端的节电特点

集成接入/回传支持，以实现更便捷的
毫米波部署

更稳健的移动性，在转换期间
实现中断的最小化

增强型低/中频段和毫米波载波聚合
与异步DC

免许可频谱，包括独立接入和
许可辅助接入

免许可
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Qualcomm：利用端到端系统原型加速5G创新
验证我们先进的系统设计，推动标准
化进程

展示将5G扩展至全新用例的未来系统性能优化5G算法，进一步提高性能和效率

广域5G演进
▪支持每赫兹50bits/s、无界AR的大规模MU-MIMO OTA测试
▪面向定位功能的全双工系统模拟；端到端数据管理



始终在线

复杂并发性

实时

密集计算

时延敏感

复杂的
XR工作负载

具挑战性的
XR外形尺寸 可供全天使用的电池

续航

储存/内存带宽

散热效率高、时尚、轻薄

通过边缘云处理增强

低时延

高容量

可靠链接

分布式处理的新时代

显著提升的包络功率——超越PC级别

利用边缘云渲染来增强终端侧渲染

在严格的功耗、散热和尺寸限制下实现优化

当下的卓越体验持续改进

至关重要的终端侧处理 分离式渲染
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Qualcomm：利用端到端系统原型加速5G创新

移动毫米波演进
▪支持稳健移动性、更广覆盖范围、无界VR的多RRH OTA测试
▪面向集成接入及回传（IAB）、多TRP、终端节能特性的系统模拟

验证我们先进的系统设计，推动标准
化进程

展示将5G扩展至全新用例的未来系统性能优化5G算法，进一步提高性能和效率
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交通枢纽
机场、火车站、地铁站

室内/室外场馆
大型会议中心、音乐厅、体育场

企业室内部署
办公室、会议室、礼堂

将毫米波扩展至室内部署、公共网络及企业专网

通过共址来利用现有的Wi-Fi

或蜂窝网络

支持智能手机之外的终端

——笔记本电脑、平板电脑、XR

带来数千兆比特速率和
无限容量
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Qualcomm：利用端到端系统原型加速5G创新
验证我们先进的系统设计，推动标准
化进程

展示将5G扩展至全新用例的未来系统性能优化5G算法，进一步提高性能和效率

工业物联网扩展
▪在生产线进行时间敏感网络（TSN）和eURLLC用例的OTA现场演示
▪利用多TRP进行亚米级定位功能的OTA现场演示
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5G NR支持众多当前的

工业物联网用例

5G企业专网

时间敏感网络（TSN）

许可、共享和免许可频谱

定位

• 低时延

• 超高可靠性

• multi-TRP协作多点（CoMP）

• 服务多路复用

• 增强移动性

利用NR-U，5G NR将支持：

• 许可频谱

• 共享频谱

• 免许可频谱

• 5G以太网

• 确定性网络（Deterministic Networking）

• 终端时间同步

• 唯一网络ID

• 集成和独立架构

• 无缝回落至公共网络

• 基于网络和设备

• 工业物联网要求

3GPP Rel-16将带来
更多功能

超可靠低时延通信
（URLLC）
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• 支持室内&室外定位

• 与现有定位技术互补，例如GNSS1、
信标、传感器、Wi-Fi/蓝牙

• 支持更高定位精度及更低时延，以
满足多样化的服务需求2

5G NR精准定位
赋能广泛的
全新垂直用例

1 全球卫星导航系统包括北斗系统、伽利略卫星导航系统、GPS系统以及Glonass系统；

2 TS 22.261中定义的5G定位需求

供应链可视性

互联企业 无人机追踪 智慧零售

公共安全

互联医疗智能制造室内导航

5G NR 
定位
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推动5G NR定位技术演进，充分满足5G需求
Rel-17将在LTE和5G NR Rel-16基础上继续演进

1 在TS 22.261中定义的5G定位要求

Release 17
提升功能和性能满足广泛用例需求

Release 16
初步满足精度要求：80%的时间能实现室内
3米和室外10米的定位精度

时间差定位
(TDOA)

往返时间
(RTT)

到达角/出发角定位
(AoA/AoD)

单基站定位

基于RTT的半径

基于上行链路AoA的周长定位

亚米级精度
满足0.3米以内的绝对精度要求1

更低时延
降低定位时延至10毫秒以内3 

更高能力
同时支持数百万部终端，比如物联网、
汽车等

新场景评估
面向工业物联网环境支持新的信道
模型
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Qualcomm：利用端到端系统原型加速5G创新

5G C-V2X
▪基于距离可靠性的传感器共享的交互测试和OTA测试，旨在帮助
驾驶者在颇具挑战性的无线环境下缩短反应时间

验证我们先进的系统设计，推动标准
化进程

展示将5G扩展至全新用例的未来系统性能优化5G算法，进一步提高性能和效率
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加速网络效应
传感器共享及路侧基础设施部署可在部署初期

即带来众多效益

增强的安全性
实时情境感知和全新类型传感器数据的共享
将安全性提升到全新水平

减少行车时间/提高能源效率
协作式驾驶能减少行车时间和能源消耗

5GNR C-V2X 
带来全新效益

增强的情境感知

传感器共享

协作式驾驶/意图共享

基础设施状况实时更新
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持续演进以满足未来海量物联网需求
对5G至关重要——LTE IoT有望满足IMT-2020

1

要求

1.由《ITU ITU-R M.2083-0建议书》定义，2015年9月; 2.MulteFire联盟标准

LTE Cat-1及以上
(Rel-8+)

FeMTC eFeMTC

eNB-IoTNB-IoT

VoLTE增强

更高数据速率

终端定位

单基站多播

早期数据传输

更高频谱效率

TDD支持

基于免许可频谱2的eMTC/NB-IoT 

无线唤醒

非正交接入

免授权上行链路

多跳网状网络

带内5G NR

eMTC持续演进

NB-IoT持续演进

eMTC

更高密度

更深覆盖

更低功耗

更低复杂性

Rel-16+Rel-15Rel-14Rel-13

FeNB-IoT
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利用NR-Light扩展5G终端生态系统
高效支持更多终端类型：可穿戴设备、物联网终端等

1 也包括卫星接入；2 150 Mbps下行速率以及50 Mbps上行速率，10-30毫秒的时延，10-3至10-5的可靠性，143 dB  MCL的网络覆盖；3 例如：20 MHz

5G NR-Light
较低复杂度终端2 — 例如采用性能提升的半双工控制信道

设计以降低带宽占用3

5G NR——功能更强大的统一空口
支持广泛的5G终端类型

5G IoT1 — eMTC/NB-IoT
最低复杂度终端，例如低复杂度、低功耗、

对时延不敏感的应用

eMBB和URLLC
较高性能终端 — 例如高吞吐量、低时延

终端

高端智能手机

联网笔记本
电脑

高端工业物联网应用
（例如机器人）

扩展现实
（XR）

智慧城市
（例如电表/水表）

低端可穿戴设备

低端工业物联网应用
（例如传感器）

低端资产跟踪设备

高端可穿戴设备 智能电网

高端物流跟踪设备 健康状况监测 工业摄像头



5G是面向未来十年的创新平台

技术突破，硬件演进，全新架构，处理能力/AI/内容的分布…

全新部署，全新频谱，
全新用例、全新垂直领域…

实现5G愿景面向未来的
统一平台

只有全新平台才能支持
一些将在未来产生的需求

研发方向：推动5G的增强，为下一代技术飞跃奠定基础

Rel-15

最初：eMBB

Rel-16                            Rel-17

扩展至全新产业

Rel-18 Rel-19  Rel-20  Rel-21及未来版本 持续演进

市场需求：5G赋能的增强/新兴/未知服务

愿景形成

下一代技术飞跃，
带来全新性能

的同时降低成本

历史数据表明
“十年磨1G”
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