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【摘　要】伴随社会经济的高速发展，科学技术的发展早已步入了快车道，进而反哺经济。物联网技术就是一项全新的信

息技术，逐渐地渗透到了各个行业。在实际的生产活动中，NB-IoT 低速率窄带通信技术充分地发挥着自身的优势，该技术

不仅实现了万户互联的基础，还具有低能耗的特点。本文以 NB-IoT 低速率窄带物联网通信技术概述与现状为出发点，充

分地阐述 NB-IoT 低速率窄带物联网通信技术的发展方向，以及在铁路行业的应用研究，希望对同行工作者能有所助益。
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随着人们生活水平的不断提升，增加了对物联网的整

体需求，在大量需求背后，实现了物联网的整体创新与发展。

3GPP 组织以用户的需求为出发点，实现了对蜂窝物联网标

准的制定工作。通过大量的数据分析与多方的论证、商讨后，

将 NB-IoT 技术设定为物联网的空中接口方案。就此，NB-

IoT 低速率窄带物联网通信技术也就正式诞生，该技术实现

了低速率窄带环境下的物联网的合理构筑，保证数据运输的

高效性，降低了物联网整体的管理与运行成本。

1	NB-IoT 低速率窄带物联网通信技术的概述

在广域网蜂窝数据中，NB-IoT 能有效地连接低功耗设

备，在物联网商用网络的不断发展过程中，NB-IoT 技术的

运用不仅降低了管理成本，同时也充分地掌握了运行数据。

在传统的通信网络中，存在着高成本、高能耗等诸多缺陷，

而 NB-IoT 能对缺陷进行有效的弥补，满足了低功耗的通讯

诉求。在 NB-IoT 技术的运用过程中，融合了卫星定位系统，

实现了追踪与管理功能。现阶段，多数地区都在紧锣密鼓的

部署 NB-IoT 网络，使城市的发展更具智能化与信息化 [1]。

2	NB-loT 低速率窄带物联网通信技术的现状

该技术利用科学的手段设置技术构架，实现了低能耗、

长距离，以及多元化服务。与传统的物联网技术进行比较后

发现，该技术能全面地提高整体网络的运行性能，覆盖范围

也更加的完整，与多样化服务不谋而合，同时，联通效率也

得到了大幅提升，满足了长距离通讯的要求。以 NB-IoT 的

发展趋势为观察点，我们会发现，对通讯技术的合理优化，

能让物联网的整体性能得到大幅的提升，促进了物联网的持

续化发展。现阶段，随着信息技术的高速发展，交流方式也

从“人人交流”，逐渐转向“人物交流”与“物物交流”，

让交流方式更具时代前瞻性。

在 NB-IoT 低速率窄带技术的具体运用过程中，我国的

多家企业参与到了整个技术的研发与设计活动中，在研发与

设计活动中，也加入了多项技术标准的制定过程，而在标准

完成确定后，该项技术的高效性，受到了世界范围内通信行

业的认可。值得一提的是，我国已经掌握了 NB-IoT 低速率

窄带技术的核心部分，有关的技术设备也在不断的完善过程

中，现阶段，NB-IoT 模块已经广泛的应用到了智能交通领

域与远程监控系统中，为社会经济的良性发展奠定了坚实的

基础。

3	铁路行业常用的物联网通信技术

3.1 有线传输

在铁路行业中，有关行车安全的轨道信息，通常采取

的有线手段进行传输，使信息的传输过程更具实效性与可靠

性。例如，轨道电路信息、车站信号信息等多种有关地面交

通设备的信息内容，以及监控系统中大规模的信息内容，都

可以通过该技术进行传输，且传输质量与效率较高。

3.2 无线传输

3.2.1WiFi 技术

相信很多人对 WiFi 技术都有较深的认知，该技术充分

的应用在生活的方方面面，具体包括电脑、平板、手机等，

他们大多以无线的方式进行连接。WiFi 技术具有覆盖面积

广，加密传输，以及具有较大的带宽等诸多的优点。

3.2.2Zigbee 技术

Zigbee 技术也是一种无线通信方式，更多应用在短距离、

低能耗，同时对传输速度没有要求的交通设备方面。

3.2.3 第三、四代移动通信技术

第三、四代移动通信技术满足了蜂窝移动通信技术的

传输要求，第三代移动通信技术（3G）的传输速率通常在

数百 kb/s，而第四代移动通信技术（4G）的传输速度要远

高于第三代信息通信技术，实现了每秒数十至一百 MByte。

但第三代移动通信基站的覆盖范围是第四代移动通信基站

的数倍之多 [2]。

通过对上述常见物联网无线技术的简述，我们可以发

现，Zigbee 技术与 WiFi 技术是主要的短距离传输技术，他

们具有覆盖面积小的特点，经常会应用到供电与现场布线的
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技术解决方面，但同频干扰现象的出现，对传输性能造成

了消极的影响，不推荐将两者当做物联网的接入技术。尽

管第三、四代移动通信技术的覆盖范围比较广，却有着终

端模块发射功率较大的缺陷，无法有效地平衡设备维护周

期与采集频率。

4	NB-IoT 的诸多优势

4.1 大量数据接入端口

NB-IoT 能利用一个基站，创建出数万个接口，与现行

的无线传统技术相比较，规模最高高出百倍，符合铁路行

业大量设备接入的要求。

4.2 超大覆盖面

与现行网络进行比较，NB-IoT 的传输覆盖面积要比传

统的无线通信网络扩大了百倍，满足铁路大范围的工作面

积。

4.3 低能耗

物联网最大的优势之一就是低功耗，降低了设备更换

电池的频率。NB-IoT 的平均发射功率不及传统无线网络的

1/10，而且应用了多种先进的节能手段。所以，NB-IoT 设

备能做到超低能耗消耗，极大程度的提高了设备的续航能

力。

耦合损耗是电路传播过程中的损耗，主要由两方面构

成，分别是空间损耗与系统损耗。如果出现较小的耦合损

耗现象时，增加了终端到达基站侧的整体功率，扇区底噪

也出现了不同程度的增加，干扰现象也就出现了。然而，

过大的耦合损耗，降低了终端到达基站侧的整体功率，费

电现象也就出现了。通常情况下，我们会利用衰减器与信

道仿真器来测量耦合损耗的方式，与真实的消耗类似 [3]。

针对铁路物联网而言，绝大多数应用设备电池的更换

频率不得小于半年，尽管铁路处于露天环境，但环境再恶

劣也会维持电池半年以上的使用时间，假设环境始终较好，

再与能量收集技术相互配合，电池的使用寿命基本会超过

一年。如果结合能量储备技术，那么物联网的运用将带来

革命性的变革。

4.4 成本较低

NB-IoT 不用重建网络，低消耗、简化的数据指令、低

带宽等众多的优点都指向了低成本运营方面。而且，NB-

IoT 芯片价格大致在 7 元左右，而模块成本也在实际的应用

过程中充分的展现。

5	基于 NB-IoT 的铁路应用

通过上述对 NB-IoT 特性的充分阐述，NB-IoT 技术对

业务场景有具体的要求，主要包括长时间待机、较大的覆

盖范围等。在铁路行业中，无论是应用场景，还是业务类型，

都与 NB-IoT 技术相符合。在铁路沿线环境参数监测活动中，

实现了对温度、风向、雪量等方面的有效监测，并以小时

为监测周期。在铁路资产状态与沿线固定设备的监测活动

中，可以通过对二维码离线方案有效升级的方式加强监测，

一旦出现资产或设备的移位情况，报警功能会自动开启。

由于监测对象的种类繁多，监测规模大的特点，因此，通

常以天为监测周期，甚至以周为单位。在列车轨迹追踪中，

加强对特定铁路对象的轨迹监测，例如，重点列车、货运

集装箱等。在诸多优势作用下，增加了功能的稳定性 [4]。

6 结束语

综上所述，随着 NB-IoT 低速率窄带物联网通信技术的

不断发展，会向更多的行业渗透，真正意义上实现万物互联。

NB-IoT 技术实现了耗能与传输技术的有效解决，为互联网

在铁路中的有效应用奠定坚实的基础，加速了互联网技术

在铁路行业中多方面的延伸，对铁路行业的发展起到了积

极的作用。
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