
T-Comm Vol.15. #12-2021 11

МОДЕЛЬ ОЦЕНКИ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ
ТРАНСПОРТНЫХ BACKHAUL СЕТЕЙ 5G NR

Ключевые слова: 5G, NR, транспортные сети, 
backhaul, пропускная способность, Cloud RAN, 
базовые станции, gNB, CU, DU, RU

Для цитирования: 
Покаместов Д.А., Крюков Я.В., Рогожников Е.В., Новичков С.А., Лаконцев Д.В. Модель оценки пропускной способности транспортных
backhaul сетей 5G NR // T-Comm: Телекоммуникации и транспорт. 2021. Том 15. №12. С. 11-16.

For citation: 
Pokamestov D.A., Kryukov Ya.V., Rogozhnikov E.V., Novichkov S.A., Lakontsev D.A. (2021) Model for estimating the throughput of 5G
NR backhaul networks. T-Comm, vol. 15, no.12, pр. 11-16. (in Russian)

В настоящее время во всем мире внедряются системы мобильной связи пятого поколения
стандарта 5G NR. Одним из важнейших компонентов этих систем являются транспортные
backhaul сети, соединяющие базовую станцию и ядро сети. Пропускная способность этих се-
тей должна быть достаточной для передачи большого объема трафика. В этой статье мы
предлагаем математическую модель расчета пропускной способности backhaul сетей, кото-
рая может быть использована при проектировании инфраструктуры 5G. Также мы рассмат-
риваем некоторые важные аспекты архитектуры 5G, принципиально отличающиеся от тех-
нологий сетей связи предыдущих поколений. Одним из таких аспектов является использова-
ние распределенных базовых станций, в которых блоки обработки радиосигналов, блоки
низкоуровневой и высокоуровневой обработки протоколов разделены не только логически,
но и физически, а также могут быть пространственно разнесены. Таким образом, системы 5G
вписываются в концепцию облачных сетей, за счет чего можно существенно сэкономить ре-
сурсы на развертывание инфраструктуры. Однако, такое решение повышает требования к
транспортным сетям. Рассмотрены возможные подходы к физической реализации транс-
портных сетей, включая принципиально новое решение, интегрирующее радиодоступ и
backhaul сети. Наконец, с учетом этих и других факторов описана созданная нами математи-
ческая модель оценки требуемой пропускной способности backhaul сетей. Модель основана
на расчете максимальной сетевой нагрузки в соте базовой станции с учетом таких парамет-
ров как количество пространственных лучей, агрегированное число поднесущих, индекс мо-
дуляции, скорость кодирования и др. Также в модели учитывается распределенная структу-
ра базовой станции. Показаны три харакерных сценария работы базовой станции 5G и для
них приведена оценка требуемой пропускной способности backhaul сетей.
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Abstract
Currently, the fifth generation of mobile communication systems of the 5G NR standard are being introduced all over the world. One
of the most important components of these systems are backhaul transport networks connecting the base station and the core of the
network. The bandwidth of these networks must be sufficient to carry a large amount of traffic. In this article, we propose a mathe-
matical model for calculating the throughput of backhaul networks, which can be used in the design of 5G infrastructure. We also con-
sider some important aspects of the 5G architecture, which make fundamental differences from communication networks of previous
generations. One of these aspects is the use of distributed base stations, in which radio signal processing units, low-level and high-level
protocol processing units are separated not only logically, but also physically, and can also be spatially separated. Thus, 5G systems fit
into the concept of cloud networks, due to which it is possible to significantly save resources for infrastructure deployment. However,
such a solution increases the requirements for transport networks. Possible approaches to the physical implementation of transport
networks are considered, including a fundamentally new solution that integrates radio access and backhaul networks. Finally, taking into
account these and other factors, a mathematical model created by us for estimating the required bandwidth of backhaul networks is
described. The model is based on calculating the maximum network load in a base station cell, taking into account such parameters as
the number of spatial beams, the aggregated number of subcarriers, modulation index, coding rate, etc. The distributed structure of the
base station is also taken into account in the model. Three scenarios of 5G base station operation are shown and an estimate of the
required throughput of backhaul networks is given for them.

Keywords: 5G, NR, backhaul, bandwidth, Cloud RAN, base stations, gNB, CU, DU, RU.
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