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0 前言

3GPP国际标准组织于2018年12月底宣布基本完

成非独立组网（NSA——Non-Standalone）Option3系列

架构和独立组网（SA ——Standalone）Option2架构的

标准规范的制定工作［1］。全球 5G设备厂商加快商用

设备研发进度，5G网络建设全面驶入快车道。韩国、

美国、英国等电信运营商相继宣布 5G商用网络开通。

中国联通于 2019年 4月上海合作伙伴大会上发布“7+
33+n”5G网络部署计划，在北京、上海、广州、雄安等 7
个城市正式开通 5G试验网，其他 33个城市实现热点

区域覆盖，同时选择n个城市开展5G行业应用试验［2］。
随着 5G标准逐步成熟，运营商需要考虑 5G基站

设备的商用部署规划、5G频段、组网场景等实际需求，

本文主要从设备分类、设备功能、设备能力等几方面

综合规划5G基站设备能力要求。

1 5G基站设备分类及要求

5G基站要完成与终端、核心网之间的全部通信功

能。5G基站设备可以分为专用硬件平台和通用硬件

平台两大类。专用硬件平台经过多年发展，基站设计

方案比较成熟。5G基站设备主要采用专用硬件平台，

通过定制化芯片、器件、配套软件等实现方案，可以高

效地实现 3GPP标准相关协议的功能。但是，基于通
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用硬件平台（例如X86平台）也可以实现某些协议功

能，例如RRC、SDAP和 PDCP等协议功能。随着相关

技术发展成熟，通信系统的硬件与软件功能将逐渐实

现分层解耦，通用硬件平台将会支持更多软件功能。

下面分别从基站设备分类、设备架构及模块、设

备重要性能指标等几方面介绍基站设备分类及要求。

1.1 5G基站类型分类

5G基站按照设备物理形态和功能，可以分为宏基

站设备和微站设备两大类。宏基站主要用于室外广

覆盖场景，一般设备容量大，发射功率高；微站设备主

要用于室内场景、室外覆盖盲区或室外热点等区域，

设备容量较小，发射功率相对较低。

3GPP R15标准定义了CU/DU分离架构，CU和DU
设备为逻辑单元，其中，CU设备可基于通用设备（如

X86服务器）或专有设备实现。而 DU设备可划分为

BBU和AAU设备或者BBU、RRU和天线等设备。

CU/DU分离架构下，5G基站一般由 1个 CU设备

和若干DU设备组成，CU和DU设备之间通过 F1接口

连接。CU设备支持 RRC、SDAP和 PDCP协议栈功能

（如 Option2架构，此时连接 5G核心网）或者 RRC和

PDCP协议栈功能（如Option3x架构，此时用于EPC场

景）。DU具备RLC、MAC和 PHY协议栈功能［3］。如图

1所示，宏基站射频部分和天馈部分集成为AAU设备，

或射频部分为RRU设备，天馈部分为独立天线设备。

AAU设备通道数一般大于或等于 16通道，同时为了减

少馈线损耗，将射频天馈 2部分集成在一起。在通道

数较少的场景，采用RRU和天线独立的设备形态。

对于 CU/DU一体化设备类型，由于 5G BBU设备

集成CU和DU功能，其设备形态与 3G、4G基站设备形

态基本相同。AAU、RRU和天线设备与CU/DU分离架

构的设备相同。目前，CU/DU分离架构设备还不成

熟，不能满足商用要求。商用宏基站设备为CU/DU一

体化设备。

微站设备一般分为一体化基站（gNB）和分布式微

站 2类，如图 1“微站设备”所示。一体化 gNB主要用于

室外或室内场景，完成单点覆盖。分布式微站由基带

部分（BBU设备提供信源）、汇聚单元（HUB设备）和射

频单元组成，一般用于室内场景，其射频单元功率较

低，覆盖范围较小。

1.2 5G基站设备架构

如图 2所示，5G基站设备按功能可划分为基带单

元、射频单元、天馈单元等几个主要模块，各模块之间

通过外部接口或内部接口相连。

在CU/DU分离架构下，CU设备与DU设备之间通

过中传接口相连（F1接口［4-8］），CU设备与 5G核心网之

间通过NG接口［9-14］相连。CU设备若采用通用硬件平

台，为了便于用户数据处理，除通用硬件处理模块以

外，还配置硬件加速卡，主要完成加密/解密、数据包分

段/组合等功能。同时，也需要考虑电源、同步等模块

要求。

5G基带单元（主要指BBU设备）负责完成 5G PHY
层（部分功能）、MAC层、RLC层等协议基本功能以及

接口功能，其中包括用户面及控制面相关功能，接口

功能包括基站设备与核心网之间的回传接口、基带模

块与射频模块之间前传接口（例如 eCPRI接口［15］）、时

钟同步等物理接口。

5G射频单元（例如AAU设备）主要完成数字信号

与射频模拟信号之间转换，以及射频信号的收发处理

功能，同时还需要支持上移到射频模块中的部分物理

层功能。

CU/DU一体化基站设备如图 3所示，BBU设备增

加了回传模块替换中传模块，基带模块具备 PDCP/

图1 5G基站设备分类

图2 5G基站设备分类（以CU/DU分离架构为例）
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SDAP、RLC、MAC、PHY层（部分PHY层）功能。

BBU设备形态可分为基带主控一体型、基带主控

分离型 2种产品形态。对于基带主控一体式 BBU，基
带处理单元、主控单元、传输接口单元集成在一块物

理板卡上，该架构具有集成度高、功耗低等特点。对

于基带主控分离型BBU，基带处理单元与主控单元分

别对应基带板和主控板，分离式架构支持板卡间灵活

组合，便于硬件灵活扩容。

1.3 5G基站设备关键器件

基站设备广泛采用模块化设计方案，关键器件定

制开发，集成度高，完成专有功能效率高。5G基站

BBU设备关键器件主要包括多核处理器、基带芯片，

接口模块，存储、电源等模块。AAU设备关键器件包

括基带芯片、数字中频芯片、数模转换芯片、功放器

件、低噪放器件、双工器等。上述关键器件决定基站

设备最大处理能力、设备重量、尺寸、功耗等指标。

核心芯片随着工艺提高，芯片集成度及能力都有

显著提高，这对于减少设备尺寸、放松散热要求、降低

设备功耗等都有重要意义。当然，核心器件自主研发

及供应链能力，也是确保产业链供货稳定、企业长久

发展的核心能力要求。

1.4 5G基站设备重要指标

5G基站设备的指标是衡量设备能力是否满足商

用网络建设要求的重要标准。由于 CU设备暂不成

熟，目前重点考虑支持小区数、最大用户数以及用户

数据处理能力等指标，后续应根据商用产品完善 CU
设备衡量指标。目前，应重点考虑CU/DU一体化架构

的设备重要指标，其中，按照设备类型可以划分为

BBU设备指标和AAU设备指标。

1.4.1 BBU设备指标

BBU设备指标包括最大小区数、载波带宽、用户

面处理能力、信令处理能力、前传带宽及接口数量、回

传带宽及接口数量等指标。BBU用户面处理能力主

要包括数据处理能力、最大数据流数、激活用户数、并

发调度用户数等核心指标。数据处理能力包括单小

区峰值速率和多小区最大峰值速率。数据处理能力

是基带板、主控板的硬件的核心处理能力，与支持小

区数、载波带宽、调度用户数等密切相关，综合体现设

备硬件能力与软件处理能力。由于 5G采用Massive
MIMO技术，多流处理能力对提高基站容量有重要意

义。多流处理能力与AAU通道数、天线数、基带算法

等紧密相关。目前，64T64R AAU设备已支持下行 16
流/上行 8流的处理能力。BBU用户面处理能力相对

4G系统有大幅提高。

BBU信令处理能力指标包含RRC连接数、BHCA
等，BBU设备信令处理能力不受限于硬件资源，目前，

BBU信令处理能力远高于单站移动互联网（eMBB）业

务对信令处理能力的要求（例如RRC连接数等指标），

后续应考虑支持mMTC等垂直行业用户的大连接密度

需求。

1.4.2 AAU设备指标

AAU设备指标包括工作频段、工作带宽、最大发

射功率、设备通道数、天线阵子数、峰值速率等基本指

标，还包括接收机、发射机等射频指标以及方向图等

天线指标。

AAU设备通道处的天线阵子数等指标主要影响

AAU设备的外观尺寸和重量，而其他指标对设备性能

影响较大。

目前，AAU设备必须支持 3.5 GHz工作频段，工作

带宽应满足 100 MHz载波带宽。若考虑共建共享场

景，AAU设备应具备支持 150~200 MHz带宽的能力。

比较成熟的AAU商用设备主要是 64T64R最大发射功

率为 200 W的设备，可满足 5G建设初期密集城区的部

署需求。若支持共建共享 200 MHz带宽，则输出功率

应满足400 W的要求。

另外，5G AAU通过大规模天线阵技术和波束赋

形技术，既可以支持灵活的广播信道波束配置方案，

也支持业务信道的多种配置方案。对于 64T64R
AAU，天线阵子数已达到 192个，通过波束赋型可灵活

改变AAU下行覆盖能力。

2 5G基站设备演进需求

2.1 5G无线网络架构选择

3GPP R15标准规范了 Option3、Option2、Option4
和Option7等多种网络架构，为运营商网络演进提供多

种技术演进路线。目前，全球主要运营商重点关注

图3 5G基站设备分类（以CU/DU一体化架构为例）

数字中频模块

电源模块

基带模块

主控模块

前传模块

同步模块

回传模块

BUU设备 AAU设备

天线模块

射频模块

前传模块

电源模块

基带模块

本期专题
Monthly Topic

曹 亘，吕 婷，张 涛，李福昌，冯 毅
中国联通5G基站设备架构及演进要求

14



邮电设计技术/2019/08

Option3x和Option2 2种架构，分别对应NSA组网方案

和 SA组网方案。对于国内运营商而言，5G频谱资源

稀缺，基站设备投资成本高，为了提高设备利用率同

时兼顾不同组网架构的商用网络部署需求，需要推动

NSA/SA双栈能力研究。

2.2 中国联通5G基站设备部署的思考

中国联通 5G基站设备演进应综合考虑频谱需求、

组网场景、设备类型及成熟度等因素。

2.2.1 频谱情况

中国联通已获得 3.4~3.5 GHz频段，共计 100 MHz
用于部署 5G网络。由于该频段上行和下行覆盖不平

衡，5G小区覆盖主要受限上行小区覆盖能力。借鉴

国外运营商的成熟经验，随着 5G终端渗透率不断提

高，运营商将优先重耕现有频谱。未来中国联通可考

虑重耕现网 2.1 GHz、1.8 GHz等频段，从而解决网络覆

盖问题。

2.2.2 组网场景

5G基站应优先考虑部署在城区数据热点区域或

示范区域，后续再逐渐扩大到一般城区。目前看来，

5G商用初期，国内运营商会选择以 NSA模式部署网

络，抢占用户市场，然后再考虑在剩余区域部署 SA架

构或者NSA/SA双栈架构。

对于 64T64R AAU设备和 BBU等成熟商用设备，

也将从密集城区向一般城区扩大规模部署。这就要

考虑 32通道数等低通道解决方案，从而与 64通道数

AAU设备形成“高配-低配”组合。对于高铁、隧道等

场景，由于站间距等组网要求，需要考虑采用更低通

道数RRU设备同时外接高增益天线的组网方案。

2.2.3 设备成熟度

现有的 5G基站设备基带能力比较低，未来随着相

关工艺技术不断改进，基带能力也会有所提升。但是

不同类型的AAU/RRU设备在收发通道数、总发射功

率、工作带宽指标方面等差异比较大。在 5G网络部署

中，需要结合具体场景，综合考虑设备能力、综合成本

等因素，选择最合适的设备类型。

3 结论

随着 5G商用进展加快，运营商对 5G商用基站设

备关注度日益提高。5G基站设备从设备类型、部署适

用场景、设备能力等方面全方位满足网络建设近期、

中远期的需求。本文总结了现阶段研究成果和产业

界发展情况，对后续 5G基站设备规划提出一些建议与

思考，为5G商用网络建设提供技术参考。
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