
无线通信技术热点及其发展趋势  

无线通信技术热点及其发展趋势  

摘要  

我国的无线通信产业通过短短几十年的发展，已经发展到第三代和第四代

移动通信技术，多种无线通信技术都得到了广泛的应用。目前，无线通信

领域主要包括3G、TD-LTE-Advanced、UWB、Wi-

F i、RFID等几大技术热点。本文首先介绍了无线通信技术的发展历程和

特点，然后主要针对我国具有自主知识产权的TD-LTE-

Advanced技术的产生及其特点进行了简要的分析。  

TD-LTE-Advanced作为TD-

SCDMA技术的演进，是下一代移动通信系统 IMT-Advanced 

的两大技术之一。与第三代移动通信系统采用CDMA技术不同，TD-

LTE采用OFDM和MIMO作为基本技术，大量采用了目前移动通信领域

最先进的技术和设计理念。  
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Hot Spots  in  Wire less  Communicat ion 

Technology and 

i ts  Tendency of  Development 

Abstract  



By only  a  few decades  of  deve lopment , the  wi re less  indust ry  

in  China  has  grown to  the  th i rd  and the fourth  generat ion 

mobi le  communicat ion technology and a  var iety  of  wi re less  

communicat ion technology have been wide ly  used .  At  

present ,  the  hot  spots  in  wi re less  communicat ion 

technology i s  main ly  inc lude 3G,  TD-LTE-Advanced,  UWB,  

Wi-F i ,  RF ID ,etc .Th is  paper  f i r s t  in t roduces  the  deve lopment  

h is tory  of  wi re less  communicat ion technology and i t s  

character i s t i cs , then i t  br ie f ly  ana lyse  the  deve lopment  

process  and features  of  TD-LTE-Advanced,and our  country  

has  independent  inte l lectua l  property  r ights  for  th is  

technology .  

As  the  evolut ion of  TD-SCDMA Technology ,  TD-LTE-

Advanced i s  one of  the  two candidates  for  next  generat ion 

mobi le  communicat ion system ( IMT-Advanced) .  Compared 

wi th  CDMA technology which i s  wide ly  adopted by  3G 

system,  TD-LTE int roduces  OFDM and MIMO as  technica l  

bas is , together  wi th  many s tate  of  ar t  advanced 

technologies  and des igns .  

Key  Words :  Wire less  Communicat ion ,  3G,  LTE ,TD-LTE-

Advanced 
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无线通信技术热点及其发展趋势  

第一章  绪论  

1 .1  引言  

最近几年随着无线通信技术的迅猛发展，全球无线通信产业规模不断扩大

，呈现出了两个突出的特点 :一是公众移动通信保持较快增长态势，一些

国家和地区增势比较强劲，但存在发展不均衡的现象 ;二是宽带无线通信

技术热点不断，研究和

[1 ]应用十分活跃。 

根据爱立信的研究显示，截止到2010年7月份，全球移动用户数量已突

破50亿，并且仍在以每日约200万用户的数量增加。而这其中，移动宽

带用户数量也正

[2 ]



在快速增长，预计到2015年将会超过34亿(2009年这一数字仅为3.6亿)。

在国内方面，根据工业和信息化部在最近发布的中国通信业运行状况报告显

示，首先是在用户规模上，截止到2011年4月份，我国全国移动电话用户数

量已达到了8.9亿户，其中3G用户数量为6757.2万户 ;然后是业务收入方面

，移动通信收入在电信主营业务收入中所占的比重为70.63%，而固定通信

收入所占的比重仅为29.37%，并且在逐年下降。 

这些数据无不清楚的表明，无论是在国内还是国际上，无线通信都已经毫

无疑问的成为通信领域的主流，也早在2002年，全球的移动用户数量已

经超过固定电话用户数量，移动通信成为用户最大、使用最广泛的通信手

段。也正是因为如此，近些年来无线通信技术的发展才能日新月异，热点

前沿技术才能层出不穷，显现出无限的生命力。  

1 .2  技术背景概述  

1 

无线通信技术热点及其发展趋势  

目前，无线通信领域主要包括3G、TD-LTE-

Advanced、WiMax、UWB、Wi-

F i以及RFID等几大技术热点。其中，UWB(超宽带 )和RFID(射频识别 )技

术主要运用于短距离无线通信领域，并且RFID还是物联网的核心技术，

日后会发挥越来越重要的作用 ;Wi-

F i技术主要用于解决无线局域网的相关问题，可以在公共场所提供方便的

“热点”接入 ; 3G则是如今蜂窝通信技术的主流，在全球范围内也已经大

规模的商用，技术日趋成熟，可以说今后十年无疑将会是3G移动通信系

统

[3 ]正兴的时期，而到了十年以后则将会是第四代移动通信的天下。而LTE-

Advanced

和802 .16m正是国际电信联盟在最近才刚刚为新一代移动通信 (即4G)确

定的国际标准，而其中的LTE-



Advanced就包含了我国提交的具有自主知识产权的技术标准TD-LTE-

Advanced，它是LTE-Advanced的TDD(时分双工 )分支。  



针对目前无线通信技术领域的情况，我们需要根据我国的具体国情，结合

不同地区不同业务群体的不同需求，抓住这次无线通信技术的浪潮，结合

我国的“十二五规划”全面建设完善的符合我国需求的无线通信体系。  

2 

无线通信技术热点及其发展趋势  

第二章  无线通信技术的发展  

前文对无线通信领域的发展情况作了概要性介绍，以下将简单介绍无线通

信技术的发展历程和各个时期的不同特点。  

2 .1  无线通信的概念  

无线通信 (Wire less  

Communicat ion)是指利用电磁波信号可以在自由空间中传播的特性进

行信息交换的一种通信方式，近些年来，在信息通信领域中，发展最快、

应用最广的就是无线通信技术。在移动中实现的无线通信又通称为移动通

信，人们

[4 ]把二者合称为无线移动通信。 

2 .2  无线移动通信技术的发展历程  

移动通信发展到今天大约经历了以下几个阶段 :  

20世纪20年代初，无线通信技术产生，起初主要用于舰船及军有，采用

短波频及电子管技术，至该四十年代末期才出现150MHZ 

VHF(即甚高频Very  High 

Frequency)单工汽车公用移动电话系统MTS(Mobi le  Te lephone 

Serv ice)。到了五、六十年代，频段扩展至UHF(特高频Ult ra  High



 

F requency)450MHZ，器件技术己向半导体过渡，大都为移动环境中

的专用系统，并解决了移动电话与公用电话网的接续问题。随后频段扩展

至800MHZ，美国Bel l研究所提出了蜂窝系统概念并进行了试验。  

第一代移动通信 :最早的移动通信电话采用的是模拟蜂窝通信技术和频分

多址 (FDMA)技术，是最初的模拟的、仅限语音的蜂窝电话标准。由于受

到传输带宽的限制，不能进行移动通信的长途漫游，只能是一种区域性的

移动通信系

3 

无线通信技术热点及其发展趋势  

统。  

第二代移动通信 :包括GSM通信技术和GPRS通信技术等，采用了数字化

，自此无线通信步入了纯数字时代。具有保密性强，频谱利用率高，能提

供丰富的业务，标准化程度高等特点，使得移动通信得到了空前的发展，

从过去的补充地位跃居通信的主导地位。随后，通信运营商又推出了增强

型数据速率GSM演进技术 (Enhanced Data  Rate  for  GSM 

Evolut ion即EDGE)，这种通信技术是一种介于现有的

[3 ]第二代移动网络与第三代移动网络之间的过渡技术，因此有人称它为2.5

G 技术。 

第三代移动通信 :目前的3G技术有4个标准，分别是WCDMA、TD-

SCDMA、CDMA2000和WiMax。各个技术标准都已经非常成熟，并

且都正在全球范围内迅速展开，产业规模不断扩大。  

第四代移动通信 :随着国际电信联盟有关4G标准的确定，LTE-

Advanced和802 .16m获得胜利，至此4G标准之争基本落下帷幕。国际

电信联盟将于2011年底前完成4G国际标准建议书编制工作，2012年初

正式批准发布，今后有关4G的商用也会逐步展开。  



2 .3  无线通信技术与业务的发展趋势  



无线通信技术与业务有以下几个发展趋势 :  

(1 )网络覆盖的无缝化，即用户在任何时间、任何地点都能实现网络的接

入，也有人把这称作网络的泛在化。  

(2 )宽带化是未来通信发展的一个必然趋势，窄带的、低速的网络会逐渐

被

[5 ]宽带网络所取代。 

(3 )融合趋势明显加快，包括 :技术融合、网络融合、业务融合、接入融合

。从 IP网络兼容性来看，3G系统不是基于 IP的，而4G则支持下一代的 In

ternet ( IPv6)

[3 ]和所有的信息设备，将能在IP IPv6网络上实现话音和多媒体业务。 
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(4 )数据速率越来越高，无论是上行还是下行速度都在不断提高，频谱带

宽越来越宽，频段也越来越高，数据传输能力已从早期的kb/s  

逐步发展到如今的Gb/s。  

(5 )业务内容更加多样化，这是离不开速率和带宽的提高的，无线通信经

历了，从仅支持单一语音业务逐渐发展到支持语音、数据、图像等多种媒

体流业务的

[6 ]历程。 



图2-1 无线通信技术演进路径  

上图中有两条主线，第一条是蜂窝通信的发展主线，蜂窝通信技术从1G

、2G向WCDMA、TD-

SCDMA、CDMA2000等3G技术再经过LTE并最终向4G发展 ;
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第二条线涵盖了WLAN、Wi-

F i、WiMax等技术的发展。这些技术都是朝向宽带化、移动化、全 IP化

和高速率的方向发展。  

2 .4  各个技术热点的简单介绍  

下面对于目前比较热门的几大无线通信技术做一下简单的介绍。  

2 .4 .1  3G 

“3G”(英语



 3 rd-

generat ion)或“三代”是第三代移动通信技术的简称，是指支持高速

数据传输的蜂窝移动通讯技术。3G服务能够同时传送声音 (通话 )及数据

信息 (电子邮件、即时通信等 )，其代表特征是，能提供高速的数据业务，

速率一般在几百kbps以上。目前3G存在四种标准 :CDMA2000，WCD

MA，TD-SCDMA以及WiMax。  

先说下我国的3G。2009年1月7日14 :30，工业和信息化部为中国移动

、中国电信和中国联通，分别发放了一张第三代移动通信 (3G)牌照，此

举标志着我国正式进入3G时代。其中，批准 :中国移动增加基于TD-

SCDMA技术制式的3G牌照 (TD-

SCDMA为我国拥有自主产权的3G技术标准 ) ;中国电信增加基于CDMA2

000技术制式的3G牌照 ;中国联通增加了基于WCDMA技术制式的3G牌

照。  

(1 )TD-SCDMA 

全称为Time Div i s ion-Synchronous 

CDMA(时分同步CDMA)，该标准是由中国独自制定的3G标准，于199

9年6月29日，中国原邮电部电信科学技术研究院 (即现在的大唐电信 )向

国际电信联盟 ITU提出，但该技术的发明始于西门子公司。TD-

SCDMA具有辐射低的特点，被誉为绿色3G。该标准将智能无线、同步C

DMA和软件无线电等当今国际领先技术融于其中，在频谱利用率、对业

务支持、频率灵活性及成本等方面的独特优势。另外，由于中国内地庞大

的市场，该标准受到各大主要电信设备厂商的重视，全球一半以上的设备

厂商都宣布可以支持TD-

SCDMA标准。该标准提出不经过2 .5代的中间环节，直接向3G过渡，非

常适用于GSM系统向3G升级。军用通信网也是TD-

SCDMA的核心任务。  

2 )W-CDMA (
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也称为WCDMA，全称为Wideband CDMA，也称为CDMA Direct



 

Spread，意为宽频分码多重存取，这是基于GSM网发展出来的3G技术

规范，是欧洲提出的宽带CDMA技术，它与日本提出的宽带CDMA技术

基本相同，目前正在进一步融合。W-

CDMA的支持者主要是以GSM系统为主的欧洲厂商，日本公司也或多或

少参与其中，包括欧美的爱立信、阿尔卡特、诺基亚、朗讯、北电，以及

日本的NTT、富士通、夏普等厂商。该标准提出了GSM(2G)——

GPRS——EDGE——

WCDMA(3G)的演进策略。这套系统能够架设在现有的GSM网络上，对

于系统提供商而言可以较轻易地过渡。预计在GSM系统相当普及的亚洲

，对这套新技术的接受度会相当高，因此W-

CDMA具有先天的市场优势。  

(3 )CDMA2000 

CDMA2000是由窄带CDMA(CDMA 

IS95)技术发展而来的宽带CDMA技术，也称为CDMA Mult i -

Carr ie r，它是由美国高通北美公司为主导提出，摩托罗拉、Lucent和

后来加入的韩国三星都有参与，韩国现在成为该标准的主导者。这套系统

是从窄频CDMAOne数字标准衍生出来的，可以从原有的CDMAOne结

构直接升级到3G，建设成本低廉。但目前使用CDMA的地区只有日、韩

和北美，所以CDMA2000的支持者不如W-

CDMA多。不过CDMA2000的研发技术却是目前各标准中进度最快的，

许多3G手机已经率先面世。该标准提出了从CDMA IS95(2G)

——CDMA20001x——

CDMA20003x(3G)的演进策略。CDMA20001x被称为2 .5代移动通信

技术。CDMA20003x与CDMA20001x的主要区别在于应用了多路载波

技术，通过采用三载波使带宽提高。目前中国电信正在采用这一方案向3

G过渡，并已建成了CDMA IS95网络。  

(4 )WiMax 



WiMax的全名是微波存取全球互通 (Wor ldwide Interoperabi l i ty  

for  Microwave 



Access )，又称为802 .16无线城域网，是一种为企业和家庭用户提供“

最后一英里”的宽带无线连接方案。将此技术与需要授权或免授权的微波

设备相结合之后，由于成本较低，将扩大宽带无线市场，改善企业与服务

供应商的认知度。2007年10月19日，在国际电信联盟在日内瓦举行的

无线通信全体会议上，经过多数国家投票通过，WiMax正式被批准成为

继WCDMA、CDMA2000和TD-SCDMA之后的第
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四个全球3G标准。WiMax构建于高级无线技术，正交频分多访问 (OFD

MA)和多个输入/多个输出 (MIMO)智能天线技术这两个关键高级无线技

术加入WiMax标准后，有效地提高了吞吐量和覆盖范围。尤其是MIMO

技术在高干扰环境中的应用，如中心城市等。  

2 .4 .2  UWB 

UWB(Ul t ra-

Wideband)超宽带，此技术可追溯至19世纪，一开始使用的是脉冲无线

电技术。后来由 In te l等大公司提出了应用了UWB的MB-

OFDM技术方案，由于两种方案的截然不同，而且各自都有强大的阵营

支持，制定UWB标准的802 .15 .3a工作组没能在两者中决出最终的标准

方案，于是将其交由市场解决。至今UWB还在争论之中。  

UWB具有以下特点 :  

抗干扰性能强。UWB采用跳时扩频信号，系统具有较大的处理增益，在

发射时将微弱的无线电脉冲信号分散在宽阔的频带中，输出功率甚至低于

普通设备产生的噪声。接收时将信号能量还原出来，在解扩过程中产生扩

频增益。因此，在同等码速条件下，UWB具有更强的抗干扰性。  

传输速率高。UWB的数据速率可以达到几十Mbit , s到几百Mbit , s，有

望高于蓝牙100倍，也可以高于 IEEE802(11a和 IEEE802(11b。  



带宽极宽。UWB使用的带宽在1GHz以上，高达几个GHz。超宽带系统

容量大，并且可以和目前的窄带通信系统同时工作而互不干扰。这在频率

资源日益紧张的今天，开辟了一种新的时域无线电资源。  

消耗电能小。通常情况下，无线通信系统在通信时需要连续发射载波，因

此要消耗一定电能。而UWB不使用载波，只是发出瞬间脉冲电波，也就

是直接按0和1发送出去，并且在需要时才发送脉冲电波，所以消耗电能

小。  

保密性好。UWB保密性表现在两方面 :一方面是采用跳时扩频，接收机只

有已知发送端扩频码时，才能解出发射数据 ;另一方面是系统的发射功率

谱密度极低，用传统的接收机无法接收。  

2 .4 .3  RF ID 
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RFID(Radio  Frequency 

Ident i f i cat ion)，即射频识别，俗称电子标签。这是一种非接触式的自

动识别技术，它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据，识别工

作无须人工干预，可工作于各种恶劣环境。RFID技术可识别高速运动物

体并可同时识别多个标签，操作快捷方便。  

最基本的RFID系统由三部分组成 :  

(1 )标签 (Tag，即射频卡 ) :由耦合元件及芯片组成，标签含有内置天线，

用于和射频天线间进行通信。  

(2 )阅读器 :读取 (在读写卡中还可以写入 )标签信息的设备。  

[7 ](3)天线 :在标签和读取器间传递射频信号。 



目前，RFID在中国的很多领域都得到实际应用，包括物流、烟草、医药

、身份证、奥运门票、宠物管理等等，但就我们日常生活感受而言，好像

RFID还是离我们很远。除了二代身份证，我们还很难经常感受到RFID在

我们生活中的存在。其实原因很简单，尽管RFID正快速在各个领域得到

实际应用，但相对于我们国家的经济规模，其应用范围还远未达到广泛的

程度，即便在RFID应用比较多的交通物流产业，也还处于点分布的状态

，而没能达到面的状态。  

另外，很重要的一点是RFID还是物联网的核心技术，未来的发展应用不

可限量。物联网 ( Internet  of  

Th ings)，指的是将各种信息传感设备，如射频识别 (RF ID)、二维码、

全球定位系统等与互联网结合起来而形成的一个巨大网络，方便识别和管

理。  

2 .3 .4  Wi-F i  

Wi-

F i是一种可以将个人电脑、手持设备 (如PDA、手机 )等终端以无线方式互

相连接的技术。Wi-F i是一个无线网路通信技术的品牌，由Wi-

F i联盟 (Wi-F i  A l l iance)所持有，目的是改善基于 IEEE  

802 .11标准的无线网路产品之间的互通性。Wi-

F i可以帮助用户访问电子邮件、Web和流式媒体，它为用户提供了无线

的宽带
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互联网访问。同时，它也是在家里、办公室或在旅途中上网的快速、便捷

的途径。能够访问Wi-F i网络的地方被称为热点，Wi-

F i或802 .11G在2 .4Ghz频段工作，所支持的速度最高达54Mbps。另外

还有两种802 .11空间的协议，包括 (a )和 (b )。它们也是公开使用的，但

802 .11G在世界上最为常用。  
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