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0 引言

近年来物联网（IoT）被逐步认为是继计算机和移

动互联网之后，将引领第 3次信息产业革命浪潮的关

键技术。其中，蜂窝物联网作为解决物联网连接的重

要技术之一，也得到快速的发展。随着移动通信技术

的演进，2G、3G、LTE（Cat.1&Cat.4）、NB-IoT、eMTC等

技术都逐步成为不同物联网应用的技术选择，而随着

5G这一面向万物互联技术的到来，中国联通蜂窝物联

网面临 2G到 5G 四代技术 7种网络的演进，下面将结

合应用需求和中国联通网络实际介绍物联网演进方

案。

1 中国联通蜂窝物联网技术现状概述

根据 IDC的调研报告，主要按照速率要求将全球

蜂窝物联网的连接分成低、中、高速率 3类业务，各类

别占比、可采用的蜂窝通信技术及典型应用场景分析

如下。

a）低速率、低功耗、广连接类业务，又称为 LPWA
（Low Power Wide Area）类业务，占比约为 60%，目前主

要有 2G的GSM、NB-IoT及 eMTC（部分运营商采用）等

技术可满足，典型的业务代表有水、电、燃气类的抄表
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业务以及智慧城市相关应用，目前中国联通已有物联

网连接大部分为此类应用。

b）中低速率业务：占比约为 30%，主要有 3G
WCDMA、LTE Cat.1和 eMTC等技术选择，典型的业务

代表有智能 POS机、可穿戴设备及电梯监控等，是当

前中国联通物联网收入的重要来源。

c）高速率业务：占比约为 10%，主要的技术选择

有 LTE Cat.4、LTE Cat.6及 5G等，典型的业务有车联

网、视频监控及远程医疗等，此类业务虽然占比不高，

但价值高，是未来运营商物联网业务的重点发展方

向。

从上面分析可以看出，一方面，满足不同业务需

求的网络技术横跨 2G、3G、4G、5G 4代通信技术，且同

一类业务有 2种以上的技术可以满足，需要运营商网

络演进时做出选择。另一方面，目前中国联通网络现

状：面临着 2G加速退网，3G逐步减频退网，4G网络基

本完成了全国的覆盖且全面支持LTE Cat.1、Cat.4的终

端，NB-IoT网络正在逐步建设过程中，eMTC网络完成

了前期的试点验证，商用网络建设尚未启动，5G网络

正加速部署，相关功能也逐步完善。面对以上技术情

况与网络现状，中国联通的蜂窝物联网该如何演进，

需要综合分析研究。

2 中国联通2G/3G/4G物联网定位及演进策略

一般来说，一种蜂窝物联网网络技术的定位、演

进与推广需要考虑多方面的因素，主要有如下几个方

面。首先，相关网络需要与技术的演进路线与阶段保

持大概一致，淘汰落后技术，推广先进技术；其次，不

同物联网业务类型对网络的技术指标要求不同，而不

同网络技术设计目标及网络能力也不相同，需要根据

业务需求确定不同的网络技术；最后，物联网应用终

端数量巨大，成本敏感，相关模组的价格及其产业链

的成熟度也影响着对网络技术的选择。下面根据以

上几点因素对中国联通物联网网络的演进分别进行

分析。

2.1 网络技术演进路线

自 1991年第一张GSM网络于芬兰商用以来，GSM
网络已经发展了近 30年，按照一般产品生命周期 4个
阶段的划分准则，现在已经进入了衰退期，全球运营

商纷纷启动了 2G的退网，中国政府也认为“逐步启动

了 2G、3G的退网是移动通信更新换代的必然选择”。

类似的，3G WCDMA技术也逐步进入了产品的衰退

期，3GPP标准组织也陆续推出了 4G、5G相关技术作

为这 2种技术的替代。结合技术演进趋势，为了提高

频率利用率和运营效率，中国联通也基本不再对这 2
张网络进行投资，于 2020年内完成 2G网络的退网，3G
网络打薄逐步启动退网前的准备。

作为 4G标准之一的 LTE技术目前已经成为全球

的主流，相关产品正处于成熟期，网络部署接近尾声、

终端也已十分丰富，4G网络是全球运营商的主流服务

网络，按照行业预计在未来相当长的一段时间内，将

与5G网络并存，成为运营商的主要服务网络。

由 3GPP推出基于LTE演进的NB-IoT技术作为专

门 面 向 低 功 耗 广 域 物 联 网（LPWA——Low Power
Wide Area）领域的通信标准，具备“广覆盖、低功耗、低

成本、大连接”等四大优势，一经推出即受到全球各大

运营商的主推，成为2G物联网业务的主要替代技术。

另一方面，由 3GPP同期推出的 eMTC技术同样由

LTE演进而来，具有与NB-IoT技术接近的技术优势，

但不需要独立载波，可直接在 LTE载波上开通，也成

为LPWA业务的候选技术之一，也在全球获得推广。

2.2 不同网络技术指标对比分析

经过对大部分物联网业务的统计发现，对网络技

术指标要求主要集中在上下行速率、不同状态下的通

信功耗和移动速度支持等几个方面，表 1对目前几种

主要的蜂窝物联网网络的技术指标进行了详细对比。

表1 2G/3G/4G不同蜂窝物联网主要技术指标对比

终端类别

下行峰值速率

上行峰值速率

终端接收带宽

功耗

移动性支持

PSM（省电模式）

Active@+20/23 dBm
IDLE

LTE Cat.4
150 Mbit/s
150 Mbit/s
1.4~20 MHz

不支持

650 mA
2.7 mA
中高速

LTE Cat.1
10 Mbit/s
5 Mbit/s

1.4~20 MHz
不支持

500 mA
1.6 mA
中高速

eMTC
1 Mbit/s
1 Mbit/s
1.4MHz
4 mA
200 mA
1.8 mA
中高速

NB-IoT
170 kbit/s
250 kbit/s
200 kHz
4 μA
200 mA
1.5 mA

低速/静止

3G（HSPA+）
14.4 Mbit/s
5.76 Mbit/s
5 MHz
不支持

520 mA
1.4 mA
中低速

2G
384 kbit/s
90 kbit/s
200 kHz
不支持

600 mA
10 mA
中低速
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不同类型的业务对网络指标的要求也各不相同，

所以需要选择不同的网络技术满足不同业务的需求，

因此在决定不同网络演进方案时，需要考虑保留的网

络能够满足前面提到的低、中、高速率不同业务的所

有需求。结合上面不同网络的技术指标特性、不同速

率的实现，网络可以做如下分类，满足同一类型业务

的2种网络技术间可在一定程度上替换。

a）高速率：LTE Cat.4。
b）中低速率：LTE Cat.1、eMTC、3G WCDMA/HS⁃

PA+。

c）低速率、LPWA：NB-IoT、eMTC（部分场景）、

2G。
2.3 模组及产业链现状分析

一般物联网应用从开发转入规模推广阶段时，终

端尤其是对应的模组成本对应用的规模推广至关重

要，同时，现网是否支持也会影响网络的升级成本，最

终也会分摊至推广成本，因此在决定网络技术的演进

路线时需要结合对应技术的模组、产业链的成熟度、

价格情况及现网支持情况综合考虑，表 2对以上几种

技术对应模组产业情况进行了详细分析。

图1 中国联通蜂窝物联网演进建议

表2 模组产业情况统计

终端类别

现网情况

产业链情况

价格（中位数）/元

LTE Cat.4
覆盖完善

•成熟
•主流产品

70~80

LTE Cat.1
支持

•接近成熟
•产业链主推

50

eMTC
仅完成试点

•政策不主推
•国内产业链不成熟

50~60

NB-IoT
部分覆盖

•政策主推
•基本成熟
•已形成生态

20~25

3G（HSPA+）
准备退网

•成熟
•停止演进

70~80

2G
退网

•成熟
•停止演进

15~20

移动性强/
有语音需求：
高价值业务
，如POS机

移动性低或静
止低价值用户：
抄表、烟感等

迁
转
至
4G C
at.1

2G
退网

3G
停止发展

NB-IoT
完善覆盖

eMTC
按需部署

4G（Cat.1
&Cat.4）
重点发展

2G物联网用户3G物联网用户

综合以上分析，从产业链的角度各种技术演进建

议总结如下。

a）产业成熟、行业发展趋势、主推技术：LTE
Cat.4、LTE Cat.1、NB-IoT。

b）产业不成熟、政策不支持、需观望技术：eMTC。
c）产业成熟、衰退期技术、需放弃技术：2G、3G

（HSPA+）。

2.4 中国联通2G/3G/4G物联网定位及演进策略建议

结合前面 3节中关于网络技术演进、网络技术指

标及模组产业链的分析，对目前中国联通蜂窝物联网

演进建议如图1所示。

a）2G：坚定推进退网，加快速度尽快完成退网。

已有或潜在业务中高价值用户引导其往 LTE Cat.1迁
转（如车联网等）；静止或者移动性低的低价值2G物联

网用户（如抄表类、烟感等），推动用户往NB-IoT技术

发展。

b）3G：原则上停止演进，有序推进减频退网，推动

已有或潜在客户往LTE Cat.1迁转。

c）4G：积极发展为物联网中高速业务主力承载网

络，继续推进基于 Cat.4的高速业务承载，积极推广

Cat.1作为中低速业务的承载，并根据业务发展情况对

现网参数配置与容量等做出动态调整。

d）NB-IoT：积极完善覆盖，可考虑通过自建、积极

尝试与中国电信的网络漫游或共建共享合作等方式

形成一张覆盖完善的低功耗广覆盖的物联网专网。

e）eMTC：由于国内产业链不成熟，建议不启动商

用部署，积极跟踪技术与业务发展，按业务需求按需

启动建设。

3 中国联通5G物联网发展策略

随着国内5G网络部署的加速推进，面向万物互联

为主要目标设计的 5G技术必将成为未来物联网发展

的主战场，下面将初步分析5G物联网的发展定位及如

何利用5G关键技术加速5G物联网应用的发展。

3.1 5G物联网大连接（mMTC）方向发展定位

5G三大应用方向中海量连接（mMTC）是专门为

物联网应用而设计的，一般面向LPWA类应用，针对此

类应用目前已定义的 5G R15、R16 2个版本的情况如

下。
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a）对LPWA应用场景未引入新的空口技术标准。

b）3GPP将通过NB-IoT和 eMTC 2种技术及其演

进增强来满足相关需求。

c）NB-IoT和 eMTC相关的增强方案与 5G空口与

网络系统兼容。

通过以上分析可以看出，一段时间内 5G物联网大

连接场景仍将由NB-IoT和 eMTC 2种技术来满足，而

按前面分析 eMTC技术在国内运营商基本没有部署，

所以目前中国联通仍需积极解决NB-IoT网络覆盖问

题并推广相关业务，既可为未来新的 5G物联网技术保

留更多商业机会，也可探索更多适合mMTC类业务的

商业模式。

3.2 利用5G MEC构建端边协同型物联网应用

边 缘 云（MEC——Multi-access Edge Computing）
作为 5G的关键技术之一，实现了将计算、存储等能力

下沉至更接近用户业务的位置，可以将物联网终端除

通信与数据采集功能外的其他功能转移到边缘云平

台实现，同时，利用 5G网络的“宽”管道能力，及时将相

关数据传输至“边缘云”进行相应处理，如图 2所示。

由此通过 5G MEC的端边协同技术，将终端能力上移

实现了“瘦”终端，降低了终端成本，便于应用的规模

推广；另一方面利用 5G“宽”管道的优势确保了应用

效果与终端本地处理基本一致。最后，由于应用上移

边缘云平台，则可以借助更强大的处理能力，使应用

更灵活，未来将成为5G物联网应用的一大方向。

3.3 基于网络切片打造定制型物联网应用

5G通过网络切片技术，使得运营商能够在一个通

用的物理平台之上构建多个专用的、虚拟化的、互相

隔离的逻辑网络，来满足不同客户对网络能力的不同

要求。比如：可通过切片技术，针对高带宽的VR类业

务，打造高带宽的VR专属物联网虚拟专网；针对未来

的无人机应用，打造低时延、中速率的无人机专属切

片；针对低时延、高可靠的车联网应用，打造低时延、

高可靠的车联网专属物联网虚拟专网等等。借助 5G
网络切片技术，针对不同的行业应用需求，打造定制

型物联网应用，未来必将成为各类 5G物联网，尤其是

高可靠、低时延类应用的关键解决方案。

目前，5G仍处在产品的成长期，5G模组等还未规

模商用，成本还比较高，5G物联网短期内仍难实现大

规模应用，所以一方面需要通过 5G边缘云等关键技术

降低模组及物联网终端成本，拓展新的应用场景，为

规模商用铺路，另一方面，也可以通过切片等技术率

先拓展高附加值的物联网应用，为未来广泛的 5G物联

网应用打开窗口，积累经验。

4 结束语

随着 5G的部署，蜂窝物联网应用将面临 2G到 5G
4代技术 7种网络方案的选择，本文结合 3GPP等技术

演进方向、中国联通网络现状、行业应用需求、产业链

尤其是模组的发展趋势，对中国联通蜂窝物联网给出

了 2G退网、3G减频退网、LTE大力发展（重点推广

Cat.1）、NB-IoT加快覆盖、eMTC按需发展的演进方案，

同时，对 5G物联网的定位及利用 5G关键技术推动 5G
物联网的发展提出了建议，迎接万物互联世界的到

来。
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图2 5G物联网端边协同发展
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