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5G将成为引领数字化转型的通用目的技术

第五代移动通信技术（5G）将以全新的网络架构，提供至少十倍于4G的峰值速率、毫秒级的传输时延和

千亿级的连接能力，开启万物广泛互联、人机深度交互的新时代，成为经济社会数字化转型的关键使能器

5G典型应用场景5G与4G关键能力对比
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5G国际标准基本确立

2015 2016 2017 2018 2019 2020

技术性能需求与
评估方法研究 候选提案征集 完成技术规范

Rel-14
5G研究项目

Rel-16
（完整版5G标准）

R15: Phase 1Rel-15
（第一版标准）

2018.6 完成独立组网的5G标准
（SA），支持增强移动宽带和低时延
高可靠物联网，完成网络接口协议

2017.12 完成非独立组网5G标
准（NSA），支持增强移动宽带，
完成5G系统架构标准

2019.12: 完成满足ITU全
部要求的完整5G标准

2018.12: Late Drop，
支持Option 4/7
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5G关键技术：统一灵活空口技术架构

• 大规模天线阵列
• 超密集组网
• F-OFDM
• 灵活双工
• 极化码
• ……

优化方案

需求

• 场景与关键能力指标
• 可用频带
• 终端能力
• 开销需求
• ……

可支持多种场景，包含未来可能
的新场景

• 配置相关技术功能模块和参数

双工 天线

多址

波形

编码调制

帧结构 信道化 协议

5G 空口技术框架

5G通过统一、灵活和可配置的空口技术框架，满足多样化场景，灵活系统设计、大规模天线及新型技术提升

系统性能
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采用服务化架构
1、采用全服务化设计，系统模块化，可按需调用，易于实现
功能重构
2、服务化描述，易于实现能力开放，有利于引入IT开发实力，
发挥网络潜力

支持灵活部署
1、基于NFV/SDN，硬件和软件解耦，控制和转发分离
2、采用通用数据中心的云化组网，网络功能部署灵活，资源调
度高效
3、支持边缘计算，云计算平台下沉到网络边缘，支持基于应用
的网关灵活选择和边缘分流

满足差异化需求
1、基于网络切片，资源可伸缩、功能可定制，可动态设置网络
拓扑，重构网络架构和功能
2、在统一基础设施上通过模块化功能的灵活组合支持网络差异
化，可满足垂直行业多元化需求

uRLLC

eMBB

mMTC

切片A

切片B

切片C

5G关键技术：新型网络技术架构
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完成规划

完成拍卖

计划拍卖

2017 2018 2019

全球5G频率规划和许可工作进展迅速

拉脱维亚: 3400-3450和
3650-3700MHz

中国：3300-3600MHz；
4800-5000MHz

爱尔兰：3600MHz频段

澳大利亚: 3575-3700MHz
（计划年内）

韩国:3420-3700MHz和26.5-
28.9GHz

英国:3400-3600MHz频段（其中
150MHz完成拍卖）

西班牙:3600-3800MHz

美国:28和24GHz频段（计划
11月）

德国:3400-3700MHz
（计划年初）

法国:3400-3800MHz（计划
年内）

英国:3600-3800MHz（力争
年内）

日本:3600-4200MHz、
4400-4900MHz频段和27-

29.5GHz（计划3月份）

各国5G频谱共识逐步聚焦于3.4-3.8GHz、4.4-4.9GHz、26GHz、28GHz、39GHz等频段
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2017年 2018年 2019年 2020年 2021年以后

固定宽带接入
试验

应用演示 5G商用

5G商用

2016年

5G商用

5G技术研发试验

5G商用

5G技术试验

5G技术试验
5G商用

Verizon

5G商用试验

KT

移动5G 移动5G

主要国家明确5G商用计划



中国积极推进5G技术研发试验

2016 2017 20202015

步骤3：系统验证

2018 2019

阶段1：5G技术研发试验

阶段2：5G产品研发试验
步骤2：技术方案验证

步骤1：关键
技术验证

总体目标：推动5G关键技术研发，验证技术方案设计，支撑全球统一5G国际标准制定，加快5G产品研发，
构建完整5G产业生态

系统 芯片 仪表运营 研究
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技术方案验证，加快技术产品研发，测试结果全面满足ITU关键指
标

连续广域覆盖 低时延高可靠 低功耗大连接 热点高容量（HF）

8 端口

64 Ports
200MHz

12UE

64 端口
200MHz

峰值速率:
28Gbps

第三方
仪表

U
E

BS

用户面时延: 
0.277ms

连接密度:  
>2.17M/MHz/cell

峰值速率:
 62.25Gbps @800MHz  

Band: 26GHz

热点高容量（LF）

流量密度:
 107Mbps/m2

峰值速率(LF) 空口时延 连接密度 峰值速率(HF) 流量密度

>10Gbps <1ms 1M/km2 >20Gbps >10Mbps/m2

ITU 5G KPI

62.25

BS

UE

28 277 4.8
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5G应用从信息消费走向行业应用

带宽（高）

自动驾
驶

时延（高）

AR/VR

高速列车

机器人协
作

远程手术

公共
安全

远程医
疗诊断

无人机直
播

智能穿
戴

移动视频监控

1Mbps

10Mbps

100Mbps

1Gbps

1ms 5ms 10ms 20ms

移动广
播

1~10ms

20ms
50Mbps

seconds

20ms
100Mbps

10ms
1Gbps

1~10ms
300Mbps

1ms
50Mbps+

1ms
1~10Mbps

10ms
50Mbps

10ms
15Mbps 20ms

10Mbps

<100ms
10Mbps

Sec~hr
<1Mbps

5G应用从个人信息消费领域走向物联网、工业控制、自动驾驶等行业应用领域
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工业互联网是关键基础设施、新型应用模式、全新工业生态

工业互联网既是满足工业智能化发展需求，具

有低时延、高可靠、广覆盖特点的关键网络基

础设施，也是新一代信息通信技术与工业领域

深度融合所形成的新兴应用模式，更是在此基

础上形成的全新工业生态体系。
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工业互联网是把握新工业革命机遇、实现高质量发展的重要支撑

p升级产业结构，实现质量变革：传统

产业转型升级、新模式新业态不断壮大

p加速创新驱动，实现动力变革：我国

信息通信优势与制造业优势叠加集成融合

p优化资源配置，实现效率变革：制造

与服务资源泛在连接、弹性供给和高效配置

工业互联网
充分释放激发

数据关键要素作用效率
变革

质量
变革

动力
变革



工业互联网的定位与内涵

定位：新工业革命的
关键支撑和深化“互
联网+先进制造业”的
重要基石——以数字
化、网络化、智能化
为主要特征的新工业
革命的关键基础设施
，并可从制造业扩展
成为各产业领域网络
化、智能化升级必不
可少的基础设施

制造强国和网络强
国建设的重要基础

工厂内网

设备

物料

系统

工厂外网用户
工厂

设计企业

智能化生产 网络化协同 个性化定制 服务化延伸

应用创新

网络
基础
设施

新兴
业态
与应
用模
式

物流企业 金融机构

供应链 劳动者

智能产品

工业互联网提供制造业数字化网络化智能化发展的各类ICT使能要素
构建全面互联制造体系，打造全面信息数据链，催生融合发展新模式新业态

• 网络基础设施
• 工业互联网平台
• 设备智能模块

• 感知与计算能力
• 优化模型及算法
• 综合安全防护… 15



网络是工业互联网的基础

工厂内
网

设备

物料

系统

工厂外
网

用户
工厂

设计企业

智能化生产 网络化协同 个性化定制 服务化延伸

应用创新

网络
基础
设施

新兴
业态
与应
用模
式

物流企业 金融机构

供应链 劳动者

智能产品

工厂外网络实现生产企业与智能产

品、用户、协作企业等工业全环节

的广泛互联。

工厂内网络实现工厂内生产装备、

信息采集设备、生产管理系统和人

等生产要素的广泛互联。

工业互联网网络是支撑数字经济发展和实体经济转型的新型基础设施，通过构建工业环境下人、机、物全面互联

的关键基础设施，实现工业设计、研发、生产、管理、服务等产业全要素的泛在互联。
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5G成为工业互联网业务的重要技术支撑

17

URLLC+（MBB+URLLC）+mMTC：
支持工厂内工业控制、信息采集、先进人机
交互的应用需求

高频+多天线：
支持制造工厂内的精准定位和高带宽

5G网络切片：
支持多业务场景、多服务质量、多用户及多行业的隔离
和保护

工厂内网络性能指标

• 高传输速率：体验速率Gbps

工厂内业务

控制类业务

采集类业务

交互类业务

• 大连接：百万级别/km2
• 低功耗：使用达到10年以上

• 低时延：端到端时延ms级，抖动us级
• 高可靠：99.999%
• 同步精度：百纳秒级

工
厂
内
网
络
需
求

工厂外网络性能指标

• 高传输速率：体验速率Gbps

工厂外业务

控制类业务

采集类业务

交互类业务

• 大连接：百万级别/km2
• 低功耗：使用达到5年以上
• 高移动速度：500km/h

• 低时延：端到端几十ms级
• 高可靠：99.999%
• 同步精度：百纳秒级

• 高传输速率：体验速率Gbps单向传送类业务

工
厂
外
网
络
需
求

5G边缘计算：
支持及提升制造工厂内边缘智能化



工业互联网已成为3GPP R16阶段工作重点



5G-ACIA积极推动工业互联网5G应用落地

19

5G产业自动化联盟（5G-ACIA）在德国电气和电子制造商协会（ZVEI）的基础上正式成

立，旨在推动5G在工业生产领域的落地。目前已在需求、频率、传播模型等方面开展工作。



国家高端专业智库  行业创新发展平台


