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摘　 要： ＬＴＥ 无线通信技术通过几十年的发展，以及不断改善提高，现如今已变成被人们普遍使用的移动通信技术。 此项技

术的最大优点，就是经对数据的传输以及频谱相应效率予以提高，进而让系统容量得以提高，并且具有更大的通信覆盖面。
在 ＬＴＥ 无线通信系统实施网络架构优化之后，使其系统的复杂性得以有效降低，在更低的功能消耗上实现预设的工作任务，
让系统的工作效率以及续航性能均大大提升。 本文较全面阐述了 ＬＴＥ 关键技术情况，对相关协议实施了剖析，并对 ＬＴＥ 和

物联网相结合的相关技术进行了展望。
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０　 引　 言

目前，美国、日本和韩国是全球 ＬＴＥ 市场发展

最成功、ＬＴＥ 用户规模贵大的 ３ 个国家。 截止 ２０１４
年 １ 月，美日韩 ＬＴＥ 用户总敝达到 １．７５ 亿，占全球

ＬＴＥ 用户总数的 ８１．９％［１］。 当前的 ＴＤ－ＬＴＥ 正处于

快速发展的阶段，到 ２０１９ 年的 ９ 月份为止，全世界

共有 １１ 家运营商已经实现 ＴＤ－ＬＴＥ 商用服务，还有

２９ 家运营商已经对 ＴＤ－ＬＴＥ 商用规划实施了清晰

的制定，并且有着 ５３ 个试验网处于运行状态。 从另

一个方面来讲，截止 ２０１９ 年一季度，全球 ＴＤＤ 用户

数已达 １６ 万。 软银 ９ 月份已推出 ＴＳ －ＬＴＥ 商用

ＣＳＦＢ（电路域回落）手机，ＴＤ－ＬＴＥ 将呈现快速增长

趋势。
１　 ＬＴＥ 关键技术和相关协议分析

１．１　 ＬＴＥ 关键技术

ＬＴＥ（Ｌｏｎｇ Ｔｅｒｍ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ，长期演进）项目是 ３Ｇ
与 ４Ｇ 技术之间的一个过渡，它改进并增强了 ３Ｇ 的

空中接入技术，改善了小区边缘用户的性能，提高小

区容量和降低系统延迟［２］。
从本质上讲，ＬＴＥ 和 ４Ｇ 技术是有一定差异的，

其仅仅属于 ４Ｇ 技术中所包含的一类技术标准。 除

ＬＴＥ 之外，４Ｇ 还有 ＷｉＭａｘ、ＨＳＰＡ＋等其它技术标准。
与 ３Ｇ 技术最大的不同是，在 ４Ｇ 时代里整个网络是

一个全数据网络。
ＬＴＥ 不同于 ３Ｇ 的核心技术主要有三项，分别是：

ＯＦＤＭ（Ｏｒｔｈｏｇｏｎａｌ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ，正
交频分复用） 技术、多址技术、ＭＩＭＯ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ － ｉｎ
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ－ｏｕｔ，多进多出）技术。

（１）ＯＦＤＭ 技术。 ＯＦＤＭ 技术已经有着数年的

使用历程，在最近的几年里才被重视起来，并已攻破

技术难关，应用于实际系统。 ＬＴＥ 的核心原理就是

基于此技术。 ＯＦＤＭ 的实质是一种多载波技术，核
心原理是一个串并转化的过程。 形象的说，对于

ＯＦＤＭ 技术就是把高速信号转变为并行状态的低速

流，即把信道划分为正交的子信道，然后把子数据流

借助于一定调制方法置于子信道中，最终实现相应



的传送。 在接收端，则是借助于专一性的技术，对此

类子数据流实施区分，并将这些子数据流合并成原

始数据流。
（２）多址技术。 多址技术一直被广泛应用于通

信系统中，其重要功能就是对不同的用户信号实施

区别，并对上、下行链路给予进一步的支持。 在 ＬＴＥ
系统中，已明确应用的多址技术是：上行借助于 ＳＣ－

ＦＤＭＡ 技术，也就是单载波频分多址接入形式；下行

借助于 ＯＦＤＭＡ 技术，也就是正交频分复用多址接

入技术，相关详情如图 １ 所示。
ＳＣ－ＦＤＭＡ 其主要的优点就是能够让用户终端

的功率有效降低。 在 ＬＴＥ 中包括了两种 ＳＣ－ＦＤＭＡ
的多址方案：ＩＦＤＭＡ 以及 ＤＦＴＳ－ＯＦＤＭＡ。

信道编码/
交织/加扰

QAM调制
（QPSK/16QAM/64QAM）

OFDM调制

加CPIFFT

子载

波映

射
串->并

图 １　 ＬＴＥ 下行多址方式

Ｆｉｇ． １　 ＬＴＥ ｄｏｗｎｌｉｎｋ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄ

　 　 （３）ＭＩＭＯ 技术。 ＭＩＭＯ 技术的实现完全依赖

于 ＭＩＭＯ 系统，其原理就是在发射信号时采用多天

线完成多输出，接收则有多天线完成多输入。 ＭＩＭＯ
系统中，多根天线同时在一个频带上工作。 和 ３Ｇ
相比，由于天线的增多，数据传输效率得到了大幅度

提高，相应的频谱利用率也远超 ３Ｇ。 ＭＩＭＯ 技术有

两种实现方式，一种是在不同的天线上传送相同的

数据，需要注意的是虽然传送内容一样，但是不同天

线上产生的信号可能会有所不同，但是信号里包含

的实质内容是一样的。 另外一种形式就是在不同的

天线上传输不同的信号，这种形式真正意义上体现

了 ＭＩＭＯ 的原理。
１．２　 Ｅ－ＵＴＲＡ 及相关协议分析

ＬＴＥ 系统与 ３Ｇ 相比，有着更为理想的网络架

构优化效果。 其中对 ３Ｇ 的 ＲＮＣ （ Ｒａｄｉｏ Ｎｅｔｗｏｒｋ
Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，无线网络控制器）部分予以弃用，而是把

此类功能集成至 ｅＮｏｄｅＢ（Ｅｖｏｌｖｅｄ Ｎｏｄｅ Ｂ）中。 整个

网络趋于一种扁平式的结构，空中接口采用了新兴

的 ＯＦＤＭ 技术，系统运作的原理基于分组交换技

术，并能够对 ＦＤＤ、ＴＤＤ 提供支持。 在 ｅＮｏｄｅＢ 相互

间是经 Ｘ２ 端口实现相互连通的，并经 Ｓ１ 端口和

ＥＰＣ（Ｅｖｏｌｖｅｄ Ｐａｃｋｅｔ Ｃｏｒｅ，演进的分组核心网）实现

连接，还经 Ｓ１－Ｕ 和 ＳＡＥ 网关实现相互连接。 Ｓ１ 端

口能够把多个 ＭＭＥ ／ ＳＡＥ 网关和 ｅＮｏｄｅＢ 实现相互

连通。 Ｅ－ＵＴＲＡ 的相应结构如图 ２ 所示。
　 　 终端设备、接入设备、核心网共同构成了 ＬＴＥ
系统。 终端设备种类较多，如电表、开关以及变压器

等等，这些设备协同工作向核心网发送数据。 接入

设备主要是 ｅＮｏｄｅＢ，其能够对终端传送数据并予以

接收，将系统中心的相关数据传输至各个终端。 而

中心网主要由信令处理、数据处理两部分构成。
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图 ２　 Ｅ－ＵＴＲＡ 整体架构

Ｆｉｇ． ２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 ｅＮｏｄｅＢ 和终端的连接方式基于 Ｕｕ 接口，简化

了整个系统的接口设计。 由于 ｅＮｏｄｅＢ 集成了 ＲＮＣ
的功能，则不再需要 ３Ｇ 中的 Ｉｕｂ 接口。 同时，ＬＴＥ
对 Ｉｕｒ 和 Ｉｕ 接口也做了简化，分别用 Ｘ２ 和 Ｓ１ 接口

代替原有接口的功能。 相比 ３Ｇ，ｅＮｏｄｅＢ 部分有较

大的扩展，核心网部分也有所改进。 接入方式更加

多样化，兼容性有突破性的扩展，几乎可以兼容目前

的所有网络。 整个系统在性能上也有很大的提升。
　 　 ＬＴＥ 的架构如图 ３ 所示。 由此可见，整个 Ｅ－
ＵＴＲＡ 其实只由 ｅＮｏｄｅＢ 构成，Ｅ－ＵＴＲＡ 和核心网的

连接也做了简化。 核心网与 Ｅ－ＵＴＲＡ 是经 Ｓ１ 端口

相连，而 ｅＮｏｄｅＢ 相互间则是经 Ｘ２ 端口相连。 Ｅ－
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ＵＴＲＡ 本身的结构也采用了分层的模式，分为传输

网络层和无线网络层。
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图 ３　 ＬＴＥ 总体架构

Ｆｉｇ． ３　 ＬＴＥ ｏｖｅｒａｌｌ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

２　 ＬＴＥ 与物联网技术的结合

２．１　 物联网和 ＬＴＥ 系统技术结合的可行性

ＬＴＥ 无线通信技术和物联网技术相结合可以充

分发挥两种技术优势，更能解决当前物联网业务模

型中存在的网络资源浪费现象，并推动这两项技术

共同发展［３］。 从 ＬＴＥ 无线通信技术角度实施剖析，
将其与传统通信技术实施比较，则在系统容量和覆

盖范围等诸多方面均有着很大优势；若从物联网的

角度剖析，则 ＬＴＥ 终端在 ＬＴＥ 天线和射频识别等多

种技术方面均有非常大的作用。 特别是在射频识别

基带以及 ＬＴＥ 基带的集成问题上，则具有着更为重

大的意义，也应当成为未来探讨的重点。
基于现如今的相关技术条件，若想对于云计算

中所具有的多种技术难题予以高效处理，则需对

ＬＴＥ 无线通信以及物联网两类技术的有效结合给予

更多探讨，让两者的技术优点获得更好的发挥，以确

保数据库有着立项的可靠性、稳定性、安全性，也让

互联网服务功能变得更加优质。 在物联网业务处理

中对 ＬＴＥ 无线通信技术予以有效使用，则需对局域

网络以及传感器等方面情况实施考虑和设计。 物联

网有着非常多的数据信息，能够利用局域网而进入

到 ＬＴＥ 无线通信体系中。 只是在数据传送过程中

会产生更大的无线通信网络压力，故此需对数据传

送的质量予以加强。
若对 ＬＴＥ 无线通信与传统通信两类技术进行

比较，则前者是借助于 ＯＦＤＭ 技术把原来非常大的

信息传送频道实施了细小的划分，进而变成了许多

小型信息传送信道，然后在高速传送数据和转换时，
借助于二层调度器对网络资源实施管控，继而确保

在 ＬＴＥ 无线通信前提下，能够对高频率业务数据实

施更为可靠的传送。
２．２　 基于 ＬＴＥ 发展物联网

针对于 ＬＴＥ 实施科学的设计，就能够让物联网

的地址、标识、拥塞控制以及组管理等很多方面的应

用需求获得满足，亦能够让要求比较多且比较高的

物联网应用得以发展。 下面针对 ＬＴＥ 网络如何达

到物联网需求进行分析。
（１）地址和标识需求。 在 ＬＴＥ 技术的发展过程

中，ＩＰｖ６ 的不断成熟对其创造了非常有利的发展机

遇。 由于当前市场对于 ＩＰｖ６ 有着非常多且比较高

的期望，故此在针对 ＬＴＥ 实施标准制订、产品加工

以及网络构建等诸多方面，均应当对将来的 ＩＰｖ６ 发

展需求实施考虑。 同时也对物联网中的部分难题解

决给出了有利帮助：ＩＰｖ４ 约能够提供 ４０ 亿个 ＩＰ 地

址，进而可知进一步改良的 ＩＰｖ６ 拥有着怎样的功

能。 绝大多数的运营商实施 ＬＴＥ 设备选用时，都要

求对于 ＩＰｖ６ 支持，也促使将来的 ＬＴＥ 网络能够对于

ＩＰｖ６ 提供支持，进而给物联网的各个终端均可以提

供可靠的标识。
（２）拥塞控制的需求。 现如今的网络业务已经

有着非常精细的服务质量划分，而由 ３ＧＰＰ 提出的

策略控制以及计费等，可为运营商的业务控制及需

求提供保障。 因在新建网络的时候，能够对 ＰＣＣ 构

架便捷的安排和实现，故大多数运营商就选择在

ＬＴＥ 设置时，借助于 ＰＣＣ 构架来实现。 从另一方面

来讲，ＬＴＥ 能够对于细分的 ＱＣＩ 提供很好的支持，进
而也就对 ＰＣＣ、ＱＣＩ 实现更好的服务质量提供保障，
便于物联网的多种功能得以实现，其中就包括了拥

塞控制功能。
（３）高带宽需求。 对于 ＬＴＥ 来讲，其最为显著

的优点为非常高的数据传送速率，即上、下行的峰值

速率分别能够达到 １００ Ｍｂｉｄｓ、５０ Ｍｂｉｄｓ，实现了物

联网中的高清视频监控等多种功能需求。 此外，
ＬＴＥ 还有着其他的多种优势，而此类优势对于物联

网的发展亦有着一定的积极影响。
（１）低时延。 通常，ＬＴＥ 用户在平面内部的单

向传送时延一般小于 ５ ｍｓ，而在平面的睡眠到激活

需要迁移时间内，时延小于 ５０ ｍｓ。 因此，能够让部

分传送实时性要求较高的物联网应用获得有力的技

术支持。
（２）每兆比特成本低。 ＬＴＥ 网络有着较少的节

点数和简单的架构，能够对 ２Ｇ ／ ３Ｇ 共站址建设给予

支持，并且成本较低。 另一方面，ＬＴＥ 有着更高的频

谱效率，让宝贵的频谱资源得以节省，故此其每兆比

特的成本也更低，因此获得更多应用市场的青睐。
（３）高速率时仍保持良好的信号强度。 此特性

可促进车联网等高移动性应用的发展。
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