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3G标准、技术体制的比较

口金 然 [清华大学北京100084]

[摘 要] 本文介绍了3G发展的基本情况，wcDMA、CDMA2000和1D-一ScDMA标准的发展情

况，比较3种主流技术体制的基本原理和物理特征、标准制定、系统性能(容量和覆盖)、业务提供

能力、漫游能力、商用成熟度、知识产权等，分析了3G的业务能力，从而为选择不同技术体刺和商用

化提供参考。
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一、3G技术标准化情况

全球移动通信业务不断发展。ITU针对3G规定了五种陆

地无线技术，其中wcDMA、cDMA2000和TD—ScDMA是三种

主流技术。

(一)CDMA2000的标准化情况

cDM删是由2G的Is一95发展而来的，标准由3GPP2
组织制订，版本包括Rele8se 0，A，EvDO和EvDv。到2．5G时，

IS一95，A，B都发展为CDMA2000 1x技术，对应了CDMA2000

的Release O，A版本，在继续发展为符合3G要求的标准时，出

现了两个分支：cDMA 2000 1x Ev—D0和cDMA 2000 1x Ev—

DV。
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图1 cDMA2000发展情况

在cDMA2000】X中，Release O沿用基于ANSI一4】D的核

心网，在无线接入网和核心网增加支持分组业务的网络实体，

单载波最高上下行速率可以达到153．6kbⅣs。Release A是

Release0的加强，单载波最高速率可以达到307．2kbⅣs，并且支
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持话音业务和分组业务的并发。

cDMA2000 Ev—DO可以在1．25MHz标准载波中支持平

均速率为600kbⅣs、峰值速率为2．4Mbit，s的高速数据业务，是

在单独的载波上提供分组数据业务而不支持话音。所以，它

必须与cDMA2000 1x互为补充为用户提供分组数据业务和话

音业务，当1x／DO双模终端工作在DO网上，可以通过监听1x

网的寻呼信道避免错过话音呼叫。因此，这种技术体系要求

与原有的2．5G的提供话音业务的网络的叠加实现话音和分

组数据业务。

cDMA2000 Ev—Dv可以可在一个1．25MHz的标准载波

中，同时提供语音和高速分组数据业务，最高速率可达3．

1Mbi“s，并兼容Is一95和cDMA舢1x终端。这种技术体系
能够在同一网络上完整地提供话音业务和分组数据业务，支

持话音与分组数据业务的并发功能。

(二)wcDMA(wide Band CDMA)的标准化情况

wcDMA标准由2G的GsM发展而来，由3GPP组织制订，

目前已经有四个版本，即R99、R4、R5和R6。R99的主要特点

是无线接入网采用WcDMA技术，核心网分为电路域和分组

域，分别支持话音业务和数据业务，并提出了开放业务接入

(0sA)的概念．其最高下行速率可以达到384l￡bⅣs。

图2 WcDMA的标准的发展情况
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R4版本是向全分组化演进的过渡版本，与R99比较其主

要变化在电路域引入了软交换的概念，将控制和承载分离，话

音通过分组域传递，另外，R4中也提出了信令的分组化方案，

包括基于ATM和IP的两种可选形式。

R5和R6是全分组化的网络，在R5中提出了高速下行分

组接入(HSDPA)的方案，可以使最高下行速率达到10Mbit，s，

其中R5标准在2002年1季度制定并不断完善，R6标准将在

2004年提出。

(三)TD—SCDMA的标准化情况

，m—scDMA标准也由3GPP组织制订，目前采用的是中

国无线通信标准组织(chiM wireless TelecommuIlication stan—

dard，CwrS)制订的TSM(7ID—sCDMA over GsM)标准，基于髑M

标准的系统其实就是在GsM网络支持下的’rD—ScDMA系

统。TsM系统的核心思想就是在esM的核心网上使用TD—

scDMA的基站设备，其A接口和Gb接口与CsM完全相同，只

需对GSM的基站控制器进行升级。一方面利用3G的频谱来

解决cSM系统容量不足，特别是在高密度用户区容量不足的

问题，另一方面可以为用户提供初期最高达384出“s的各种
速率的数据业务，所以基于TsM标准的TD—SCDMA系统对已

有CsM网的运营商是一种很好的选择。以后TD—scDMA将

融入3GPP的R4及后续标准中。

比较

图3

二、第三代无线通信三种主流技术体制的

现在将3种技术体制在基本原理和物理特征，标准制定，

系统性能(容量和覆盖)，业务提供能力，漫游能力，商用成熟

度，知识产权等方面进行比较：

(一)在基本原理和物理特征方面

wCDMA采用频分双工(FDD)方式，宽带cDMA技术，其扩

频码速率为3．84Mchip，s，载波带宽为5MHz，基站间同步可选；

cDM趁000采用频分双工(FDD)方式，扩频码速率

1．2288Mchip，s，载波带宽为1．25MHz必需基站间同步，因此需

要全球定位系统；而TD—scDMA为时分双工(TDD)TDM～CD．

MA多址方式工作，扩频码速率为1．28Mchip，s，载波带宽为

1．6MHz，其基站问必须同步。

在技术特点方面，wcDMA的关键技术包括功率控制、软
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切换、扩频码以及所采用分集技术等与cDMA2000基本相同，

cDMA2000与之类似，TD—scDMA与其他两种技术相比采用

了智能天线、联合检测、上行同步及动态信道分配、接力切换

等技术，具有频谱使用灵活、频谱利用率高等特点，适合非对

称数据业务。

(二)在标准制定方面

WcDMA由3CPP组织制订，目前有四个版本：R99、R4、R5

和R6。R99的主要特点是无线接入网采用wcDMA技术，核

心网分为电路域和分组域，分别支持话音业务和数据业务，并

提出了开放业务接入(0sA)的概念，最高下行速率可以达到

384kb谢s。R4版本是向全分组化演进的过渡版本，与R99比

较其主要变化在电路域引入了软交换的概念，将控制和承载

分离，话音通过分组域传递，另外，R4中也提出了信令的分组

化方案，包括基于觚M和口的两种可选形式。R5和R6是全

分组化的网络，在R5中提出了高速下行分组接人(HSDPA)的

方案，可以使最高下行速率达到lOMbⅣs。

cDMA2000由3cPP2组织制订，版本包括Release0、Release

A、Ev—D0和Ev—Dv，Releaseo的主要特点是沿用基于ANsI

一41D的核心网，在无线接入网和核心网增加支持分组业务

的网络实体，单载波最高上下行速率可以达到153．6kbⅣs。

Release A是Releaseo的加强，单载波最高速率可以达到

307．2心t，s，并且支持话音业务和分组业务的并发。EV—D0

采用单独的载波支持数据业务，可以在1．25MHz标准载波中

支持平均速率为600kbⅢs、峰值速率为2．4Mbit／s的高速数据

业务，到EV—DV阶段，可在一个1．25MHz的标准载波中，同

时提供语音和高速分组数据业务，最高速率可达3．1Mb甜s。

TD—ScDMA由3GPP组织制订，目前采用的是中国无线

通信标准组织制订的TsM(TD—scDMA over GsM)标准，基于

TsM标准的系统其实就是在GsM网络支持下的1D—scDMA

系统。偈M系统的核心思想就是在GSM的核心网上使用TD

—scDMA的基站设备，其A接口和Gb接口与GsM完全相同，

只需对csM的基站控制器进行升级。一方面利用3G的频谱

来解决GsM系统容量不足，特别是在高密度用户区容量不足

的问题，另一方面可以为用户提供初期最高达384kbⅣs的各

种速率的数据业务。以后TD—sCDMA将融入3GPP的R4及

后续标准中。

(三)在系统性能容量和覆盖方面

在系统容量上，空中接口的容量与具体的业务，无线环

境，业务的Eb，10(比特能量与干扰功率密度之比)、增益处理、

其它小区的干扰、基站发射功率和信道码的数量均有关系。

对于话音业务，由于三种系统载波带宽不同，一般比较单位带

宽内的平均容量。wcDMA和cDMA2000的结果相近，TD—

scDMA也没有大的差别。对于数据业务容量：一般用系统的

单位带宽内的数据吞吐量来表示，3G引入了多种速率的数据

业务，即使是对同一系统，不同的业务组合也会产生不同的数

据吞吐量。一般对数据吞吐量的比较都针对同一小区内用户

均使用相同速率的数据业务，从仿真的结果看，对于中低速数
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据，wCDMA和CDMA2000是基本相当的，但是wCDMA在高速

数据业务上具有优势。TD—sCDMA由于其技术特点，在理论

上具有较高的频谱效率，适合提供数据业务，但还需要得到更

多试验的验证。

在基站覆盖方面，基站的覆盖范围主要由上下行链路的

最大允许损耗和无线传播环境决定。在工程上一般通过上下

行链路预算，来估算基站的覆盖范围，在相同的频带内，wCD．

MA和cDMA2000的覆盖基本相同。由于TD—scDMA采用

1'DD方式，在覆盖上要差于采用FDD方式的其它两种技术。

(四)在业务提供能力方面

wcDMA提供基本话音业务、补充业务以及多种数据业

务，同时定义了多种业务生成机制：基于网络的0sA和用户化

应用移动网络增强逻辑(cAMEL)、移动执行环境(MExE)和

usAT(usIM应用工具箱，其中usIM是通用用户识别模块)等。

着眼于能使运营商方便快速地提供业务，并本着业务的提供

和基础网络相分离的原则，使得业务可以由运营商以外的第

三方提供，在业务和网络之间采用开放的标准接口，业务的开

发主要由rr开发人员来完成，运营商负责网络的运营和对众

多的业务提供商的组织和管理。除了基于cAMEL的智能网

业务以外，其他业务方式还未得到广泛应用，但它们为将来的

业务开发奠定了良好的基础。

CDMA2000提供基本话音业务、补充业务以及多种数据业

务，它提出于3GPP相应的业务理念，在智能网方面有ⅥN规

范，在开放业务体系方面，目前并无相关规范，打算采用3GPP

的0SA概念。所以3GPP2在开放业务体系方面起步较晚，没

有3GPP完善。高通公司推出的BREw(Binary Runtime Env曲n—

ment for Wireless)业务是一种非标准化的业务，它为无线业务

提供了端到端的解决方案，包括向应用开发者提供BREw软

件开发工具包，向设备制造商提供BREw应用平台，向运营商

提供控制和管理BREw的分发系统，向最终用户提供应用下

载能力。

7rD—scDMA与wcDMA在业务提供能力方面相当。

(五)在漫游能力方面

从漫游能力(含运营商的采用情况)使用频段以及信令的

互通性看，从全球主要运营商的选择来看，80％的运营商选择

wCDMA技术，这就为wCDMA的漫游能力提供了良好的发展

机会。从使用的频段看，wcDMA多采用删规定的2GHz频
段。在我国，对于FDD和TDD方式都是首先启用2GHz频段，

有利于漫游。在核心网方面，WCDMA基于GSM的移动应用

协议(MAP)，用户识别使用和GsM系统相同的删sI(国际移动

用户识别)，实践证明具有良好的互通性。

从运营商的选择看，cDMA 2000的商用早于wcDMA和

TD—SCDMA，应用范围也较广，便于漫游。从使用的频段看，

cDMA 2000多采用带内演进的方式实现。在核心网方面，cD—

MA 2000采用基于cDMA One的ANSI一41协议，用户识别使用

基于MIN的IMsI，虽然在技术上实现互通不成问题，但要对系

田．
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统进行升级，实践证明这些都影响了漫游能力。

而’ID—ScDMA目前还没有商用网络，其漫游将有赖于多

模终端的出现。

(六)在商用成熟度方面

从商用成熟度看，wcDMA的R99版本的系统产品也基本

成熟，终端仍是开展业务的瓶颈，目前商用终端种类只有十种

左右(使用频段为2GHz)。已经开通的商用网络主要是日本

MTDocoMo和2002年底刚刚开通的J—phone的网络，用户数

在15万左右。cDMA2000是最成熟的，尤其在终端方面，商用

终端种类达到一百多种(使用频段在800MHz～1．9GHz)，用户

可以有更多的选择。CDMA2000已经在韩国、日本、美国、加拿

大等国家运营，截止到2002年底用户总数达到2700万。不论

在系统还是终端方面，TD—scDMA的商用化成熟度都落后于

wCDMA和cDM删，尚无商用网络开通，还缺少网络规划和
测试的工具。在系统方面，2003年先推出基于TSM的产品，

基于3GPPR4核心网的产品尚在研发；在终端方面，有推出多

模终端的计划，但先推出GsM，TD—scDMA双模终，GsM／wC．

DM刖7ID—sCDMA三模终端的推出时间将会更晚。

(七)在知识产权方面

从知识产权的影响看，wcDMA主要的专利技术分布在多

个专利拥有者手中，其中最主要的由爱立信、诺基亚、高通、西

门子、DoCoMo公司拥有，目前，以N7rI'DoCoMo、爱立信、诺基

亚、西门子为首的wcDMA联盟率先共同提出专利许可计划，

该计划把wcDMA的累计专利费率控制在5％以下。cDMA的

绝大部分核心专利都由高通公司拥有，在CDMA2000专利中，

其它公司也声称拥有基本专利，其主要原因是在cDMA2000

1dEv—DO，Ev—Dv的标准中，其它公司的专利多了起来．TD

—scDMA技术由大唐电信提出，因此在这方面具有较多的基

本专利，一般认为TD—scDMA的基本专利主要集中在大唐和

西门子手中，高通也占一部分，这些专利多为核心专利，地位

和作用都更为重要。但最近其它公司也声称拥有TD—ScD。

MA基本专利，其主要原因是大唐电信的专利主要集中在空中

接口物理层面上，核心网技术的专利较少，其它公司声称的专

利主要集中在核心网方面。

三、结束语

无线通信技术的发展所带来人们生活的巨大变化始终是

充满吸引力的话题，3G技术只是实现改进人们通信方式中众

多技术的一种，以wcDMA、cDMA2000和TD—scDMA为代

表，从2G或2．5G的GSM和CDMA网络分别发展而来。从技

术发展的角度看，3种技术在空中接口、核心网、业务提供能力

等方面各有优劣，因此针对市场选择3G技术的不同体制关系

到未来3G市场的发展，必须慎重。

(下转第94页)
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重。要引入市场竞争机制，鼓励企业和学校参与教育信息化

建设，促进科技成果的产业化转化。要加强教育信息化战略

和教育信息化法规制度研究。研究相关收费标准、信息化运

行管理机制以及信息化评估体系。同时建立教育信息化项目

的效果评估与实施监督机制。
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