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内 容 提 要 

本书介绍第五代移动通信系统（5G）波形、多址、编码和帧结构等技术，并主要基于 3GPP 

R15 版本，详细描述 5G 接入、功控、调度和链路自适应、大规模天线 mMIMO、NSA 架构及主要

信令过程、射频的相关特性等方面的内容。 

本书可作为通信技术人员了解 5G 技术和学习 3GPP 规范的阅读材料，也可作为高等院校

信息通信专业师生教学的参考书。 

 

 

 

 

 

 编    著 郭  铭  文志成  刘向东 

 责任编辑  李  强 

   责任印制 杨林杰  
 人民邮电出版社出版发行    北京市丰台区成寿寺路 11 号 

  邮编  100164    电子邮件  315@ptpress.com.cn 
  网址  http://www.ptpress.com.cn 

  固安县铭成印刷有限公司印刷  
 开本：7101000  1/16  
  印张：29 2019 年 8 月第 1 版 
  字数：536 千字   2019 年 8 月河北第 1 次印刷 

定价：159.00 元 

读者服务热线：(010)81055493  印装质量热线：(010)81055316 
反盗版热线：(010)81055315 

广告经营许可证：京东工商广登字 20170147号 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



 

 

 

参考文献 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

002    



 

003 



 

004    

 



 

001 

 

前  言 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

5G 是面向 2020 年以后移动通信需求而发展的新一代移动通信系统。早在

2013 年年初，工业和信息化部、国家发展改革委和科技部就联合成立了我国

IMT-2020（5G）推进组，并启动了 5G 国家重大专项和“863”计划的 5G 研

发项目。IMT-2020（5G）推进组发布的多个 5G 相关的白皮书对 5G 愿景与

需求、主要应用场景、关键性能指标、主要挑战和关键技术、测试阶段和计划

等方面都提出了明确的要求。 

国际上，从 2016 年起 3GPP 开始启动 R14 研究项（Study Item），其目

标是在 2020 年前实现 5G 的商业化部署。5G 标准的制定分为 Release 15（R15）

和 Release 16（R16）两个阶段，R15 的目标是完成 5G 有限功能的规范，3GPP

已经于 2017 年 12 月完成了 R15 标准的非独立组网（NSA）部分，2018 年 6

月完成了独立组网（SA）标准，形成了 5G 标准的第一个正式版本。R16 阶段

将完成规范 IMT-2020 所定义的所有功能，预计将于 2019 年年底至 2020 年

完成。 

本书基于 3GPP R15 的 2018 年 6 月的版本，从通信业界工程从业人员的

视角来介绍 R15 的 5G 新空口相关的标准和关键技术，力图用有限的篇幅将 5G

的新空口技术的主要方面以深入浅出的方式介绍清楚。与此同时，本书也以一

定篇幅简单介绍了 3GPP R15 标准讨论过程中的一些技术观点，有助于读者了

解标准形成过程，加深对基本原理和关键技术的认识。 

本书的主要章节构成如下。 

第 1 章首先回顾了移动通信从 1G 到 5G 的发展历史，然后简单介绍 5G 的

主要特点、应用场景、标准化进程以及频谱的分配状况。 
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第 2 章主要介绍了 5G NR 的关键技术（如波形设计、多址接入、信道编

码、灵活可扩展的参数集和帧结构）。侧重点在于介绍相关关键技术的基本概

念和标准的形成过程。 

第 3 章主要介绍了物理资源的一些基本概念，如资源粒子、资源块、公共

参考点、频率栅格、带宽部分和天线端口等。 

第 4 章详细描述了 5G NR 的传输信道/逻辑信道/物理信道间的映射关系，

以及 R15 中上/下行各信道和信号的用途、原理、具体设计原则和处理过程。 

第 5 章主要介绍了 5G NR 中一些较为复杂的关键处理过程。如小区搜索

过程、随机接入过程、上行功率控制、上/下行调度和资源配置、链路自适应以

及大规模 MIMO 的工作过程。 

第 6 章主要介绍了 5G 在试验和商用时的网络架构和部署方式，着重描述

了非独立组网（NSA）部署的基本原理和关键协议流程，另外，还给出了一些

从 LTE 现网向 5G 网络演进的范例。 

第 7 章简单介绍了 5G 的频谱特性（如频谱范围、带宽配置、信道栅格），

以及射频部分发射机和接收机的一些主要规范和基本原理。 

在本书的写作中得到了中国信息通信研究院的聂秀英教授级高工，上海诺

基亚贝尔的李保才、娄彧博士和刘继民博士，爱立信（中国）的李俊龙和贾翠

霞等专家的指导帮助，在此特别表示感谢。 

本书编写时间较紧，加之 R15 标准仍在不停地更新，因此一些技术细节可

能存在遗漏和理解偏差，敬请读者谅解并指正。 
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第 1 章  

移动通信及 5G 标准化进程概述 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

章简单回顾了移动通信从 1G 到 5G 发展的历史，并简要介绍了

5G 的主要特点、应用场景、标准化进程以及频谱的分配状况。 本 
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| 1.1  从 1G 到 5G——移动通信系统演进 | 

移动通信是整个通信业领域中发展最快的，它在过去几十年中获得了非常

快速的增长。目前，根据 GSMA 的统计，全世界已有超过 50 亿的移动用户和

超过 90 亿的移动设备（如图 1-1 所示），在许多国家和地区，手机和各种移动

终端已成为人们生活和工作中不可缺少的工具。 

 
图 1-1  全球移动用户数/全球移动设备连接数以及过去 3 年的增长 

最早期的无线电语音通信可以追溯到 1914 年，采用的是模拟调制方式，

当时的无线电通信多为专用的，主要用途为军队、警察、公共安全、紧急通信

等。到 1946 年，美国的 AT&T 公司在 25 个城市实现了公共无线电话系统。当
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