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摘 要:依据 2001 年 3 月 ITU 发布的第三代移动通信标准的最新版本 Release4 ，首先概述了第三

代移动通信(由e third generatlOn , 3 G )发展的背景和几个最终被确定的国际标准及各自特点，然后

综述了目前在该领域内全球最新的研究发展动态和成果。文中重点论述了由我国提出的具有自主

知识产权的三代标准之一的 TD-SCDMA 的体系结构、系统优势、技术特点和发展前景等 O 最后，

对我国第三代移动通信的发展，提出了作者的建议。
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国际电联(ITU) 于 1985 年提出了 3G 的概念，并在 1996 年正式定名为国际移动电信系统 IMT-2000 ，其

主要特征是:全球化、多媒体化、综合化、智能化、个人化。 3G 系统除了要使用先进的技术以满足系统性能

外，制定出开放的、满足互连互通的 3G 标准已成为其商用前人们所关注的焦点。在 2000 年 5 月 ITU -R 全

会上，通过了 3G 的元钱传输技术(Rπ) 的标准[1] _ _ ITU - R M. 1457。在 2001 年 3 月， 3GPP 通过了新的

标准版本: Release 4。而 ITU - R WP8 F 将完成新版本的 ITU - R M. 1457 ，即正式使用的 3G 标准。我国将

3G 看作一个十年难遇的契机，希望在 3G 产业方面彻底改变由外国企业独占我国市场的不利局面。从 2001

年 5 月起，将在国内开展 3G 的现场试验。在本文中，将对 3G 标准情况作一个简单介绍，重点论述 TDD 模式

的特点和 TD -SCDMA 标准和技术特点，最后，对向 3G 演进的策略问题，作了一定的探讨。

1 第三代移动通信系统空中接口的国际标准

ITU 规定，所有提交的 3G 标准都必须满足 ITU - R M. 1225 所规定的最低要求[2] 即:①4 种工作环境下

提供数据业务的要求:移动卫星、高速移动(FDD.500 km/h ,TDD.120 km/h , 64 -144 kbps) 、室内外步行(30

km/h , 384 kbps) 、室内固定用户 (3 km/h , 2 Mbps);②全球无缝覆盖;③主要业务要求:提供高质量话音、电

路交换和包交换数据的高质量传输(BER < 10 -6) 、增值业务和智能网业务 i④与第二代移动通信系统兼容c

但由于 3G 高度复杂性及投资的巨大风险性，使得标准化工作未能按期达到满意的结果，到 2000 年 12 月还

没有产生稳定的三代标准。而町U 当初设想的制定全球统一的三代标准的梦想也宣告破灭，最终不得不以

ITU -2000"家族"的概念来平衡各方利益。截至规定时间，共有 10 个国家和组织向 ITU 提交了 IMT -2000 

的 RTT 建议.在所提交的方案中，影响较大的有 W -CDMA 、 cdma 2000 和 TDD - CDMA( 中国、UTRA) ，它们

都采用宽带传输和 CDMA 技术。 cdma 2000 主要由 IS -95 和 IS -41 标准发展而来，同时又采用了一些新技

术，使其能满足 IMT -2000 的要求。 W -CDMA 源于欧洲和日本，我国提交了 TD-SCDMA ，该方案将智能天

线技术、同步 CDMA 技术和软件无线电技术(统称 3S 技术)等融于其中，具有较高的频谱利用率、较低的成

本和较大的灵活性，很具竞争性。表 1 给出了三大主流标准的关键技术和参数的比较(以 2001 年 3 月发布

的 Release 4 为准)。
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表 1 被接受的三个主流标准主要参挝比较

无线传输 元线传输系统

技术参数 明r -CDMA Cdma 2000 UTRA TD - CDMA TD -SCDMA 

信道带宽(MHz) 5/10120 1. 25/5/10120 5/10/20 1.6/5 

信道要求特点 上下成对不对称 上下成对不对称 上下对称 上下对称

多址接入方式 DS -CDMA DS/MC -CDMA TD -CDMA TD -SCDMA 

双工方式 频分双工(FDD) 频分双工(FDD) 时分双工(TDD) 时分双工(TDD)

核心网兼容性 GSM MAP ANSI -41 GSM MAP GSM MAP 

帧长 (ms) IO( 15 slots) 20 IO( 15 slots) 5 x2(7 +3 slots) 

调制 数据 QPSK/BPSK QPSK/BPSK QPSK DQPSK/8PSK 

方式 扩频 QPSK OQPSK QPSK QPSK 

最高移动速度 500 km/h 500 km/h 120 km/h(240) 110 km/h( 240) 

信道编码方式
卷积码， 卷积码， 卷积码， 卷积码，

RS 码(数据) Turbo 码 Turbo 码 Turbo 码、 RS 码

扩频方式
前向: Walsh + Gold 前向: Walsh + M 序列 前向:Walsh + PN 序列 前向:Walsh + PN 序列

反向:Walsh + Gold 反向:Walsh + M 序列 反向 Walsh + PN 序列 反向:Walsh + PN 序列

交织方式
卷积码:帧内交织 块交织，交织深度为 卷积码-帧内交织 卷和、码:帧内交织

RS 码:帧间交织 20 ms RS 码·帧间交织 RS 码-帧间交织

可变扩频因子和多
可变扩频因子和多码 可变扩频因子，多时 可变扩频因子，多时

多速率业务 码 RI 检测，高速率

盲检测，低速率业务
盲检测，低速率业务 隙，多码Rl检测 隙，多码 RJ 检测

功率控制
开环+快速闭环 开环+快速闭环 开环+快速闭环 开环+快速闭环

(1 .5 kHz) (800 Hz) (200 Hz) (200 Hz) 

码片速率( Mcps) N x 3.84 , N = 1 ,2 ,4 N x 1. 2288 ,N = 1 ,3 ,6 ,9 Nx3.84 ,N=I ,2 ,4 NX 1. 28 ,N=I ,3 ,6 ,9 

3G 面临的主要技术问题是如何在有限的带宽和多径传播的条件下，传输高速及可变速率数据的问题，

而关于第三代移动通信标准的其它几个方面的问题是:

1 )核心网 :3G 标准中，核心网标准进度比较慢。从 90 年代中开始制定标准以来到 3GPP 的 R'99 中确

定的核心网标准，都是基于电路交换的网络。在包交换方面，则是基于 ATM 技术，这是当时技术发展所决定

的。在电路交换网络中，无线接入网通过 luc 接人电路交换的业务，通过 lup 接人包交换的业务，前核心网本
身则是基于 GSM MAP 核心网的一个扩充和升级，显然不符合 3G 的要求，是一个过渡性的标准版本。但由

于目前 IP 技术发展较快，很多公司从 99 年起就强烈提出全 IP 核心网的概念，并被国际标准化组织承认，将

在 R'O。中完成标准化。

2) 后 3G 技术:考虑到新技术的发展，ITU 在 2000 年 3 月 WP8F 第一次会议上，提出了后 3G 的无线传输

技术问题。目前主要考虑的是智能天线( Smart/ adaptive Antenna) 和软件无线电 (Software Defined Radio) 技

术。要求各国对它们在 IMT -2000 中的应用提出建议。而在 IMT -2000 的 RTT 中，只有 TD - SCDMA 明确

提出要使用智能天线，并将物理层技术以智能天线来进行设计。 ITU 希望将此技术使用于 FDD 系统中，以

全面提高 3G 的性能和容量。而软件无线电则是设备(主要是用户终端设备)的实现方式，不要再对每种模

式开发一套专用芯片，而是基于通用的硬件平台，用软件来实现。

3)ITU 关于标准完善提高的策略:作为一代移动通信标准，希望此标准能使用到 2010 年以后，这必然遇

到标准相对稳定性和新技术不断涌现之间的矛盾。为此采用如下方式来解决:

'不断研究新技术，对新技术和可能的发展方向都留有足够的时间和空间来讨论和研究;

.标准版本的修改更新，基本上每年一次，保证标准的相对稳定性;

·对小修改每年均可进行，由 ITU - R WP8F 批准。但修改要向前兼容，以保证用户的利益;

.对较大修改，由各标准化组织提出，ITU - R WP8F 讨论， ITU - R 大会通过;

·对大修改，即完全新的技术，则必须由 ITU - R 大会批准，由各标准化组织和 ITU - R WP8F 研究提

出，再由 ITU -R 大会通过。
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2 TDD 和 TD -SCDMA 

在 3G 标准制定过程中，国际上对无线通信中的 TDD 双工方式第一次给予了高度重视，在 CDMA 和 TD

MA 系统中都制定了 TDD 的标准，主要是因为在同样满足 IMT-2000 要求的前提下，TDD 系统有如下特点:

·在 3 GHz 以下，频率资游、非常紧张。而 TDD 能使用各种频率资源，不需要成对的频率 i

.3G 业务中，数据业务将明显增加，且不对称的 IP 型的数据业务又是最重要和最主要的。而 TDD 方式

特别适用于上下行不对称，具有不同数据传输速率的业务;

. TDD 上下行工作于同一频率，信道对称的特性可便于使用智能天线等新技术 i

. TDD 系统设备成本较低，有可能比 FDD 系统低 20% -50% 。

TDD 系统主要缺点是移动速度和覆盖距离不如 FDD ，由于 TDD 系统采用多时隙的不连续的传输方式，

对抗快衰落和多普勒效应的能力比连续传输的 FDD 方式差;另外， TDD 系统中的平均功率和峰值功率之比

随时隙数的增加而增加，考虑到耗电和成本因素，用户终端的发射功率不可能很大，故通信距离就比较小。

但 TD -SCDMA 系统由于使用了 SA 和 JD ，较好地解决了这两个问题。

1 )关于移动速度:移动速度的主要限制是多普勒效应所产生的频移和快衰落，由于是分时系统，这一限

制更严格，需要基带数字信号处理技术来克服。而在 TD -SCDMA 系统中，基带数字信号处理技术是基于智

能天线和联合检测，处理的效果更明显，其限制主要在数字信号处理能力和算法复杂性之间的矛盾。最新研

究成果表明，在移动速度为 240 km/h 和 3GPP 规定移动环境下，TD -SCDMA 系统可支持全码道使用，因此，

TD -SCDMA 移动速度与目前的 WCDMA 系统基本相当，证明其同样可以工作于高速移动环境。

2)关于通信距离:通信距离是由链路估算来说明的。在同等发射功率，同样衰落环境和同样接收灵敏

度下‘不同 CDMA 系统应当有基本相同的通信距离。而 TD -SCDMA 针对分时所存在的缺点，使用智能天钱

来增加覆盖距离，因此，其通信距离与 FDD 基本相当。

另外，TDD 系统要求上下行之间必须要一个保护时隙，予留给远距离的用户终端，以达到上行同步。目

前 TD -SCDMA 系统的保护时隙可以保证的通信距离为 10 km 左右。但是，当要求通信半径超过 10 km 时，

必须让出一个上行时隙，小区半径就仅仅取决于发射功率，和 FDD 系统相同。虽然少使用一个上行，系统容

量减少了 33% ，但仍然比其它系统高 39%左右。
.r}，也

因此，传统的移动通信系统必须以 FDD 为主的观点已改变，TDD 方式在 3G 中已得到充分的重视，尤其

是在通信热点地区、不对称数据及多媒体业务方面具有明显优势。根据 ITU 的要求，3G 应是一个综合网络，

它将利用卫星移动通信系统来实现全球无缝覆盖，用 FDD 或 TDD 系统来建设各种区制的地面网络，通过多

种网关/网桥给人们提供 5W 服务。

目前 3GPP 的 CDMA TDD 标准有 2 个模式: UTRA TDD 和 TD -SCDMA。它们在高层信令和部分物理层

技术是相同的，但它们设计的出发点是不同的，其主要性能和用途有所不同。对两个 TDD 有关性能参数的

计算比较，TD -SCDMA 优势上更明显。另外， UTRA TDD 是 WCDMA(FDD) 系统的一个补充，是一个使用于

室内环境，提供数据和多媒体的系统。而 TD -SCDMA 是基于 ITU 对 IMT -2000 的全部要求设计的，解决了

移动速度和小区半径等 TDD 方式所存在的问题，因此本身就可以组成一个完整的蜂窝网络。

3 移动通信由第二代向第三代演进的策略

由于第二代系统已在全球范围内取得巨大成功，而且目前还处在较快的发展时期，因此，现在人们关心

的问题是如何发展 3G。显然，如果完全抛弃日益完善的二代系统网而直接建造 3G 网，势必将造成严重的资

源浪费和重复投资，也不利于三代的稳定、健康和顺利的发展。为了最大限度地利用现有系统资源，采用由

二代向三代平滑过渡的方式应是首选的发展策略，它不仅符合现有用户、生产商和运营商的各方的利益，而

且也适合于 3G 发展特点，因为在初期它还将是以话音业务为主，加上少量数据业务，而且主要是基于 inter

net 所需要的不对称的包交换(IP) 业务。我们分析，在未来 10 年左右的时间内，3G 可能分为三个发展阶段:

·初期 (2005 年前) ，第二代移动通信网将继续发展，利用第二代网络，在通信热点地区提供 3G 业务，



第 2 期 周德锁等:第三代移动通信系统的无线传输技术 41 

数据业务速率不超过 384 kbps ，用第二代系统网络和双模终端实现漫游;

·中期 (2010 年前) ，这是 3G 的高速发展期，在此阶段，第二代移动通信网络和系统逐步停止发展并最

终退出，完善的 3G 网络基本建成，且全面达到 IMT-2ÒOO 的要求;

·后期 (2010 年以后) ，全球 20% 以上人口使用 3G 提供的服务，提供更高速率多媒体业务的 3G 后系统

概念和标准初步形成，并相应进行早期系统开发。

根据以上分析，本文建议第二代向 3G 演进的过程可分为下面两个阶段实现平滑过渡:

第一阶段:在第二代网络中提供 3G 业务。如对现有 GSM 网络，使用 TD -SCDMA 的 BSS( 基站子系统)

扩容，而热点地区，可在现有 GSM 基站的站址增加 TD -SCDMA 基站，使用双频双模终端实现通信覆盖。此

时的 3G 用户在 TD -SCDMA 基站覆盖区内，可以享受 3G 服务。在覆盖区域以外，则使用 GSM 工作。显然，

初期用户在享受 3G 服务时，只能在同-BSS 的 TD -SCDMA 基站之间实现越区切换，而 GSM 网络的功能将

不受影响。用此方式，不仅扩大了容量，而且还为这些地区提供了 3G 业务，也为以后向 3G 过渡打下了基

础。至此，3G 的覆盖范围可能逐步达到在大城市将有几十到上百个3G 的 B币，系统将支持不同 BSS 之间的

越区切换。但由于还没有实现大区制的完全覆盖，因此自动漫游还必须依靠 GSM 网络。

第二阶段:基本过渡到 3G 网络。到 2005 年左右，3G 将进人高速发展时期，完善的 3G 网络基本建成，

且将可能是基于全 IP 的网络。用户可通过 Iu 接口或 Iub 接口进人该全 IP 的核心网。对初期系统设备，只

需对 BSS 软件升级，满足全 IP 核心网的要求。而网络中投资最大的 BTS 部分已经在第一阶段建成了，只要

对其接口进行软件升级，不需增加硬件的投人。此时，网络中 TDD 基站和 FDD 基站共存，且是一个大区制

覆盖并可提供漫游的完整的网络。由此实现了从第二代到第三代的平滑演进或过渡，这样即节省投资，又维

护了各方的利益。

通过对最新的 3G 标准进行分析研究后认为，由于技术的复杂性，3G 真正走进人类生活比预期时间要

推迟 2 -4 年，但随着研究的不断深入，有关技术难题必将得到逐步解决。 3G 技术中，TDD 模式的频谱灵活

性、提供不对称业务和低价格等方面的优势已被认可。在提供移动数据业务，特别是 IP 型业务方面的优势，

使 TDD 系统在通信热点和密集地区有较强的竞争力。 TD -SCDMA 系统由于采用了智能天线、联合检测、上

行同步等先进的技术，因而具有较好的性能和较高容量，在城市环境下和通信热点地区，该系统将是很好的

解决方案。
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