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1. NB-IoT 是如何实现低功耗？ 

1.1. 低功耗概述 

为满足安装环境没有电源供电，需要使用电池，为了满足电池达到 5 到 10 年寿命的需求，NB-IoT 网络引入

了 PSM 和 eDRX 技术极大降低了终端功耗，可以使得设备在生命周期绝大部分时间处于极低功耗状态，从而保

证电池的使用寿命。 

 NB-IoT 业务规模发展与所承载业务模型密切相关，其能适用场景是“小流量，上报为主，长期休眠，功耗

敏感性，低移动性”应用。为了实现 NB-IOT 网络承载海量的低功耗终端，其最为重要的技术为：PSM 和 eDRX。 

 

1.2. PSM 模式说明 

PSM 状态是指用户终端进入功率节省状态（Power Saving Mode），处于 PSM 状态终端关闭收发信号机，

不监听无线侧寻呼，与网络没有任何消息交互，处于最省电状态，最大程度降低功耗。当终端处于 PSM 状态时，

平台发送给终端任何数据，网络都不会立即下发给终端。只有当用户终端离开 PSM 状态进入到连接状态时，平

台侧下发的数据才会发送给终端。因此，对于使用 PSM 模式终端，如果平台需要下发数据，需等待终端主动上

传数据时，才能进行数据下发。 

进入 PSM 状态：当终端上传数据完成后，无线基站启动“不活动计时器”（默认 20 秒），如果终端在这

个定时器时间内一直没有接收和发送数据，基站 将释放终端无线连接（核心网用户会话信息保持，终端 IP 地

址不变），终端进 入 Idle 状态并启动激活定时器（Active-Timer），当激活定时器超时后，终端进 入 PSM 状

态。 

 
在 PSM 模式下，激活定时器（Active-Timer）是可以根据客户业务需要单独 设置，可设置的范围：1 秒

到 186 分钟。基站侧的“不活动计时器”，是全国规 划，默认为 20 秒，可根据业务需求优化。 

离开 PSM 状态：终端离开 PSM 状态可由两种情况触发，分别为“用户数据 上报”触发和“位置更新”

触发。 

1) 用户数据上报：终端有数据需要上报时，会主动激活网络连接，离开 PSM 状态，进入连接状态，传输

数据。终端进入连接态的周期取决于终 端数据上报周期。 

2) 位置更新：4G 终端均具备“位置更新”功能，当周期位置更新定时器 (TAU Timer)超时时，终端会主

动上报网络当前位置信息。每次终端周 期位置更新定时器超时后，终端会离开 PSM 状态，进入连接状态，上 报
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终端位置信息。通过减少终端位置更新次数，可降低终端功耗，因此 可考虑设置较大“周期位置更新”定时器。

NB 终端用户可根据客户业 务场景进行调整，最大可以设置 310 小时，最小 54 分钟。 

 

1.3. eDRX 模式说明 

eDRX 模式：为进一步减少终端在空闲状态监听网络下发数据的寻呼次数， 可以启用 eDRX 模式，通过扩

展终端监听网络寻呼的周期，减少终端监听网络 寻呼的时间，从而降低终端功耗。 

 
如上图左侧，在传统网络中，为了节省功耗终端，可使用 DRX 技术，在一个 DRX 寻呼周期，终端只在寻

呼时刻监控寻呼指示信道，其他时刻终端是不监控寻呼信道的，这样就节省了终端的功耗。由于传统网络要兼容

终端低功耗和业务及时性要求，所以在传统网络中 DRX 周期默认设置为 2.56s。 

如上图右侧，为了适应物联网更低功耗、时延更不敏感的业务特点，在省电方面提出了 eDRX 技术，通过

扩展现有 DRX 周期可以达到分钟、小时级别（eDRX 周期为 10.24s ~ 10.24s*210，最大约为 2.913 小时）。

使用 eDRX 功能的终端只需要在寻呼周期（PTW）内寻呼窗口才需要监听网络下发寻呼消息。如果寻呼周期越

大，那么终端在大部分时间内不需要监听网络，从而达到节省功耗的效果。 

处于 eDRX 状态下终端是可支持下行数据的接收。如果平台在寻呼窗口内下发数据，终端可以很快接收数

据。如果下发数据时刻，终端寻呼窗口尚未到来，网络侧会将平台下发的数据缓存（仅 1 个报文），直到用户

寻呼窗口时间到达时，再寻呼用户，并下数据。因此，平台数据下发到终端接收到数据的最大时延为一个寻呼周

期。因此，eDRX 模式适宜具备一定时延容忍度，又有节电需求的场景。 

对于时延特别敏感的客户应用，可以考虑只使用传统的  DRX  模式（DRX 寻呼周期最短 1.28 秒），从而

缩短数据下发到终端的时延。但是如果大量终端采用 DRX 模式，平台同时下发数据到大量终端时，会导致 NB 

资源耗尽，出现无法正常下发数据到终端的情况。因此，平台在对终端下发数据时，应充分考虑分散下发时间点，

避免集中时刻下发。 

http://www.mokuai.cn/
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2. NB-IoT 低功耗机制是怎么样的？ 

首先看下 NB73-BA 实测的各个状态的功率消耗情况： 

终端状态 功率消耗 供电电压 

Active 状态下发射电流 最大瞬间 336mA 3.8V 

Active 状态下接收电流 平均 40mA 3.8V 

IDLE 状态下 平均 1mA 3.8V 

PSM 状态下 平均 5uA 3.8V 

NB73 在发送一次数据的时候依次需要建立连接发送数据->监听网络数据->进入 IDLE->进入 PSM 模式， 

整个的电流状态表现如下： 

 
其中我们可以对比下表进行分析： 

 
首先，连接状态中数据传输对应 Connected 发射电流，数据发送完成后进入无数据传输的连接状态，此时

对应 Connected 接收电流，这部分存在一个不活动定时器，这个定时器有核心网配置，目前约 20 秒时间，随

后进入 IDLE 模式，在该模式中存在一个 Active 定时器，这个定时器在上面章节有过描述，有运营商通过 APN

可以配置，该定时器到达时间后进入 PSM 状态。 

当进入 PSM 模式就关闭了射频部分，完全不能接收到服务器的消息，那么此时有两种方式可以重新建立和

网络的通讯，一种是主动发送一条消息，另一种就是 TAU，如下图所示的 T3412 定时器，当一次连接结束的时

候启动 T3412 定时器，当该定时器时间到达后会再次询问网络是否有数据下发。这个定时器同 Active 定时器一

样由运营商配置。 

http://www.mokuai.cn/
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 下面是我的电信 SIM 卡的 TAU 是 10 分钟，那么对应的电流显示可以看到每间隔 10 分钟会有一次电流的变

化： 
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3. 怎么判断我的卡支持的低功耗参数？ 

通过上面章节我们了解到，NB 应用的低功耗机制和 SIM 卡运营商的配置密不可分，那么我们怎么确定我的

卡所支持的低功耗机制呢？因为模块的低功耗机制是一定的，只是其中几个关键定时器的值是动态的，而这几个

值是这张卡在注册网络时同步下来的，那么我们可以通过 CEREG 这个指令获取网络分配的定时器值，我们通过

看 AT 指令手册可以看到这个指令的相关描述： 

 
举例说明： 

首先设置 AT+CEREG=5，设置显示方式如上图所示的 5 

然后进行查询：AT+CEREG? 

得到 Active TIME 是：0000001  TAU 是：00101010 

我们需要通过 3GPP 当中的规定对参数进行解析（具体解析规则，建议参考相应产品 AT 指令集的 CPSMS

指令说明，下图仅为 T3324 定时器规定）： 

 
那么对应解析之后 Active TIME（T3324）为 2 秒，TAU（T3412）为 10 小时。知道了这俩参数之后就可以

结合下图知道自己的低功耗机制了： 

http://www.mokuai.cn/
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4. 对应不同的场景如何配置低功耗模式？ 

通过上面的章节我们了解到，不同的用户场景有不同的低功耗模式，也就是其 Active-Timer 和 TAU-Timer

两个定时器的值是根据不同场景进行不同的设置，现阶段只能通过运营商对其卡的业务类型进行配置，也就是我

们需要何种低功耗模式是需要提前和运营商沟通，由运营商在服务端进行配置。将来运营商可能会开放其接口由

终端自行配置。下表是电信运营商针对不同的业务类型提前准备的模板，默认的话将会采用 ctnb 这种低功耗方

式。 
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5. NB-IOT 适用场景介绍 

5.1. NB-IoT 适宜场景分析 

根据前面 NB-IoT 技术特点描述，适宜在 NB-IoT 网络开展业务的特点总结如下： 

 

业务需求特点 NB 技术特点 具体取值范围 

小数据量 空口资源有限（180khz），适宜小数据

通信。 

50 字节~200 字节为宜，越小越好 

低频次、长周期 大部分终端应长期处于休眠状态，上报

数据频次低 

按天上报，每天 1~2 次较为合适。高频次上

报（例如 30 分钟），对网络容量占用大。 

上报频次越高，对网络容量影响越大。 

低功耗 NB 网络 PSM 模式功耗最低 功耗敏感应用优选 

低移动性 NB 适宜慢速移动 小于 30km/h 

深度覆盖 NB 覆盖能力较好 可支持地下室等场景覆盖 

 

以下几种业务需求是不适宜在 NB 网络承载： 

 1) 由于 NB 速率只有 15kbps 左右，带宽型大速率的业务是不能使用 NB 承载。 

2) 由于 NB 不支持切换，对于高速移动数据业务是不能使用 NB 承载。 

3) 由于 NB 传输时延普遍较长，对于时延特别敏感类业务是不适宜使用 NB 承载，应充分测试评估。 

下面是几种适宜的行业场景： 

 

市场类别 行业场景 

一类市场 

井盖监控 

路灯监控 

消防栓监控 

水质监测 

大气监测 

建筑能耗监测 

公共自行车 

http://www.mokuai.cn/
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智能燃气表 

智能水表 

智能热表 

智慧停车 

二类市场 

智能电表 

光伏发电 

电池监控 

商用空调 

货物跟踪 

电动自行车 

智慧大棚 

智慧养殖 

管网监控 

配电设施监控 

智能家电 

智慧门禁 

三类市场 
智能家居 

医疗健康 

5.2. NB-IoT 场景分类 

结合目前 NB 业务的特点，我们采用分类场景方式规划为 3 类：监控上报类，下发控制类，综合定制类。

下表是根据不同的场景分类需要对低功耗机制的功能需求： 

场景分类 PSM 功能 DRX/eDRX 功能 

监控上报类 开启 关闭/启用 

下发控制类 关闭 启用 

综合定制类 根据客户场景定制 根据客户场景定制 

 

5.2.1. 监控上报类 

业务场景：主要用于客户终端主动上报数据场景，客户终端上报数据结束 后，很快进入 PSM 状态直至终

端再次上报数据。如果平台有数据下发需求，应该在终端有上报数据发生后，再次进入 PSM 状态之前进行数据

下发。因此，监控上报类主要满足 2 类场景需求：只有上报数据需求，或者有上报数据需求、同时有时延不敏感

数据下发需求。 

http://www.mokuai.cn/
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技术特点：采用 PSM 模式，关键参数设置包括激活定时器(Active-Timer)和位置更新定时器(TAU Timer)。 

激活定时器（Active-Timer）设置：客户可以通过设置 Active-Timer 来实现快速进入 PSM 或者延缓进入 

PSM 状态的时间。例如，如果客户只有上传数据业 务，可以将 Active-Timer 设置为 2 秒，那么终端没有数

据上传后，将很快进入 PSM 态；如果客户希望终端上传数据后，进行一些数据的下发更新（版本升级）， 可

以将 Active-Timer 设置大一些，满足数据下发需求。 

位置更新定时器（TAU Timer）设置：PSM 最大时间周期一方面取决于位置 更新定时器时间，一方面取决

于用户上报周期。如果位置更新周期大于用户数据上报周期，则当用户数据上报后，位置更新定时器会重置，可

节省一次位置更新上报周期，从而更加省电，建议将位置更新定时器设置大于客户数据上报周期。 

根据客户业务数据上报周期差异，将监控上报类分为“监控上报类-长周期” 和“监控上报类-短周期”。 

(1) 监测上报类-长周期  （井盖、消防栓、烟雾报警、建筑倾斜等） 

通信行为：（年/月）零星事件上报+每日上报。 

应用描述：对物体的正常状态进行监控，若发生异常事件，及时向平台汇报；若未发生异常事件，定期向平

台上报正常数据，证明本终端处于正常运行状态，通常是每天上报一到两次。 

数据上传为主：终端主动上行通信非常重要，通常需应用平台立即回复确认，若未收到确认，终端上行重发。 

下发控制较少：应用平台主动下发终端数据的场景非常少。下行通信通常通 过收到上行数据包后紧接着进行数

据下发实现。 

应用举例： 

 井盖：当井盖发生倾斜、移动，发送数据至应用平台；每天发送签到数 据至应用平台。 

 消防栓：当消防栓的管道开关被打开，管道中发生水的流动，发送数据 至应用平台；每天发送签到数

据至应用平台。 

 建筑倾斜：高楼、桥梁、堤坝、陡坡等建筑的倾斜角度若发生变化，发 送数据至应用平台；每天发送

签到数据至应用平台。 

(2) 监测上报类-短周期（抄表、动物监测、停车、环境监测等） 

通信行为：（小时）周期或离散数据上报 

应用描述：对物体的传感数据定期进行上报，上报周期既可以由应用预先配置（如抄表），也可由传感事件

触发（如停车位管理）。 

数据上传为主：终端主动上行通信后，若单次数据比较重要，终端等待应用 平台的下行回复确认，未确认

则上行重发；若单次数据不太重要，可不等待平台 下行回复，以降低终端耗电。 

下发控制较少：应用平台主动下发终端数据的场景非常少。下行通信通常通 过收到上行数据包后紧接着进

行数据下发实现。 

应用举例： 

 远程抄表：水表、电表、气表、热表的定期数据上报，每个表具作为一个 NB-IoT 终端，每天发送一

次或若干次数据至应用平台。 

 动物监控：畜牧业的动物位置跟踪、行为特征监测，每个动物佩戴一个 NB-IoT 终端，如每一小时或

每两小时发送一次数据至应用平台。 
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 路边停车位管理：当终端所监控的一个车位出现车辆驶入、驶出，发送 一次数据至应用平台。 

5.2.2. 下发控制类业务 

业务场景：主要满足客户希望对终端下发控制需求，为了使客户终端能够相对快的接收到下发消息，默认不

使用 PSM 模式，只使用 eDRX 模式或者 DRX 模式。 

技术特点：对于时延特别敏感的场景，可以使用 DRX 模式，使用最小的寻呼周期。对于控制实时性要求不

高的场景，可以使用 eDRX 模式，设置较大的寻呼周期，达到降低功耗的要求，寻呼周期越大，越有利于终端

省电。 

通信行为：应用平台主动下发指令到终端。 

应用描述：应用平台对终端实时发送指令，要求终端立即执行所需动作。上报数据特点：终端主动上行通信

后，若单次数据比较重要，终端等待应用平台的下行回复确认，未确认则上行重发；若单次数据不太重要，可不

等待应用平台下行回复，以降低终端耗电。 

下发控制需求：应用平台主动下发数据频次通常每天若干次。不同应用对控 制指令下发和终端响应之间的

时延有不同的容忍程度。 

应用举例： 

 路灯：应用平台可随时向路灯下发指令（开、关、亮度 30%、亮度 50% 等），路灯在几十秒内执行

该指令所要求的动作。路灯定时或按需上报 路灯终端的数据（电流、电压、外挂传感器数据）。 

 空调：应用平台可随时向空调下发指令（状态查询、开、关、温度、风 向等），空调在几十秒内或立

即执行该指令所要求的动作。空调定时上 报终端的数据。 

 共享单车：应用平台可随时向自行车下发指令（开锁等），自行车立即 执行该指令所要求的动作。 

5.2.3. 综合定制类 

业务场景：主要用于客户终端需要同时使用 PSM 或者 eDRX 的 复杂业务场景。将来，NB-IoT 终端关键

定时器（Active-Timer，寻呼周期等）在终端侧可以进行设置，现阶段我们提供基本业务定时器参数模板，具体

参数模板见表 13（数据上报类）和表 14（下发控制类）。可以根据客户业务数据上报需求，业务控制时延需

求，功耗要求综合选择合适参数模板。参数模板选择基本原则： 

1. 数据上报类：功耗敏感应用优选监控上报类，使用 PSM 方式，Active-Timer 选择 2 秒，数据传输完

成后“立即休眠”。如果有数据需要下发，可选择“稍后休眠”方式。位置更新定时器设置尽量大于客户的数据

上报周期。对于上报周期短（小于 1 小时）的情况，需要进行测试评估。 

2. 下发控制类：针对不同的时延容忍度，选择合适的模板，对于下发时延 要求高的应用，可以使用 DRX 

模式。对于具有一定时延容忍，且有功 耗需求的应用，可以选择 eDRX 模式；对于下发频次高的应用，需要进 

行测试评估。 

3. 其他特殊场景：可根据特定场景制定特殊定时器需求。 
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6. 信号强度关系说明 

6.1. 信号覆盖强度与信号质量关系 

信号强度、信噪比、信号接收质量均与信号覆盖强度成正比。 

6.2. 信号覆盖强度与时延关系 

1. 模组搜到基站时长与信号覆盖强度成反比，但变化值较小。 

2. 注网成功时长与信号覆盖强度成反比；信号覆盖强度越低，注网成功时长值跨度越大。 

3. Connect、eDRX、PSM 状态回环延时与信号覆盖强度成反比；信号覆盖强度越低，各状态 回环延时值

跨度越大。 

6.3. 信号覆盖强度与模组能耗及功耗关系 

1. 模组注网能耗、上报数据能耗与信号覆盖强度成反比；信号覆盖强度越低，比值越大。注 网能耗较小于

上报数据能耗。 

2. Idle、eDRX 状态平均功耗与信号覆盖强度成反比。Idle 状态平均功耗小于 eDRX 状态平均功 耗； 

3. PSM 状态平均功耗与信号覆盖强度无明显变化关系。 
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7. 其他常见问题 

7.1. 为什么要使用 IOT 平台 

目前电信对于私有 IP 无法访问，数据必须要走电信的 IOT 平台，解释如下： 

 

7.2. 关于 eDRX 及 DRX 模式下服务器主动下发数据 

对于通过服务器北向控制有一定实时性要求，又倾向于尽可能少的减少“心跳包”的应 用，如：路灯，家

电，共享单车等，设备端可以使用 eDRX 或 DRX 的工作模式，做到长时间 监听小区的寻呼请求又不发送额外

的上行数据。 
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但是需要注意的是：由于 UDP 通信方式，终端通过核心网 EPC 与其他公网的服务器通信时，EPC 会将内

网的 IP 映射成一个外网的 IP 加端口，这一映射关系存在老化机制。实际测试 发现：如果成功入网的设备超过 

2 分钟不与公网服务器进行数据交互，则上次通信的 IP 及端 口映射关系失效，此时即便终端处于 eDRX 甚至 

DRX 工作模式，公网的服务器无法通过上次 成功通信的 IP 及端口与终端进行通信，除非终端进入 PSM 后重

新上报数据。 

如果一定需要实现这些应用需求，可以使用 IoT 平台通信链路进行应用设计，由于 IoT 平台与 EPC 深度结

合，能够通过一些机制保证 IP 和端口映射长时间不老化（目前是 24h），即终端仅需再非常长的时间内上报一

次数据即可保证 AS 的下行通信链路畅通，下行控制随时可达。目前透传云已经完成 IOT 平台对接，可以实现

数据主动下发功能。 

注意：由于 NB-IoT 是一个窄带通信协议，并发性有限，不建议频繁通信占用带宽。 

7.3. 关于中国电信传输时延 

下表为电信给出的网络时延参考值： 

终端状态 业务场景 空口时延 

空闲状态 终端上报数据 最理想状态下无线链路建立时延：730ms 

基站下发数据 最理想状态下寻呼到终端需要：750ms 

连接状态 终端上报数据 最理想状态下无线空口时延：400ms 

基站下发数据 最理想状态下无线空口时延：400ms 

eDRX 模式 终端上报数据 空口时延+专网到客户服务器之间的时延 

基站下发数据 空口时延 750ms + eDRX 寻呼周期（最大为 2.92 小时） 

PSM 模式 终端上报数据 空口时延+专网到客户服务器之间的时延 

基站下发数据 空口时延+专网到客户服务器之间的时延+PSM 最长休 

眠周期（最大 310 小时） 
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8. 联系方式 

公 司：上海稳恒电子科技有限公司 

地 址：上海市闵行区秀文路 898 号西子国际五号楼 611 室 

网 址：www.mokuai.cn 

邮 箱： sales@mokuai.cn 

电 话：021-52960996 或者 021-52960879 

 

使命：做芯片到产品的桥梁 

愿景：全球有影响力的模块公司 

价值观：信任 专注 创新 

产品观：稳定的基础上追求高性价比 
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9. 免责声明 

本文档提供有关稳恒 NB-IoT 产品的信息，本文档未授予任何知识产权的许可，并未以明示或暗示，或以禁

止发言或其它方式授予任何知识产权许可。除在其产品的销售条款和条件声明的责任之外, 我公司概不承担任何

其它责任。并且，我公司对本产品的销售和/或使用不作任何明示或暗示的担保，包括对产品的特定用途适用性，

适销性或对任何专利权，版权或其它知识产权的侵权责任等均不作担保。本公司可能随时对产品规格及产品描述

做出修改，恕不另行通知。 
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10. 更新历史 

2017-11-18 版本 V1.0.0 创立 

2018-02-10 版本 V1.10 修改 IDLE 模式的功耗 

2018-12-26 版本 V1.2.0 排版 

2019-12-26 版本 V1.2.1 修正 CEREG 指令、更新封面产品图 

2019-12-27 版本 V1.3 优化部分描述 

2021-04-08 版本 V1.4 优化部分描述 

2021-05-22 版本 V1.5 更新过时的信息，大幅优化格式，改善阅读舒适度。 
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