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第 2 版前言 

移动通信是当今通信领域发展的热点技术之一，尤其是随着 4G移动通信网络商用以来，

移动通信网络更加宽带化、智能化，拓宽了移动通信业务的应用范围，提高了移动通信网络

的服务质量，带来了移动用户数量的快速增长。 

为了培养适应现代移动通信技术发展的高素质、技术技能型专业人才，保证公众移动通

信系统技术的优质、高效应用，促进电信行业的高速发展，我们在总结多年教学实践经验的

基础上，组织专业教师和专家编写了本书。 

本书为基于工作过程的系统化配套教材，采用“项目+任务”的结构，全面介绍了现代

移动通信技术与系统应用。全书分为八个项目：项目一简要介绍了移动通信的基本知识，项

目二介绍移动通信基础技术，项目三介绍移动通信工程技术，项目四介绍移动通信特有的控

制技术，项目五介绍 GSM移动通信系统，项目六介绍 CDMA2000移动通信系统，项目七介

绍 WCDMA 移动通信系统，项目八介绍 LTE 移动通信系统。本书在编写过程中，坚持“以

就业为导向，以能力为本位”的基本思想，以岗位知识技能为基础，注重实践应用，按照信

号处理流程与系统商用的编写思路，较好地体现了“理论简化够用，突出能力本位，面向应

用性技能型人才培养”的职业教育特色。本书作为信息通信类专业教材，可根据专业需要选

择相关项目，建议课时为 60～90课时。各项目后附有过关训练，以客观题为主，便于 MOOC

（大型开放式网络课程）课程教学。本书可作为大专院校的教材或教学参考书，也可作为通信

企业的培训教材。 

本书由湖南邮电职业技术学院移动通信系李崇鞅老师主编，并负责项目三、四、八的编

写与全书统稿；廖海洲副教授负责项目一的编写与全书审阅；欧红玉副教授负责项目二的编

写；龙林德老师参与编写项目四；宋燕辉副教授负责项目五、六、七的编写；深圳中兴通讯

工程师兰剑参与编写项目八。在本书的编写和审稿过程中，我们得到中兴通讯公司、中国移

动湖南公司和中国电信湖南公司技术专家们的大力支持和热心帮助，并提出了很多有益的意

见。本书的素材参考了部分文献，特此向相关作者致谢。 

由于编者水平有限，书中难免存在不妥和疏漏之处，敬请广大读者批评指正。 

 

 

 

编  者 

2017年 9月 



 

 

第 1 版前言 

移动通信是当今通信领域发展的热点技术之一，尤其是电信行业的再次重组和 3G 移动

通信系统的商用，拓宽了移动通信业务的应用范围，带来了移动用户的快速增长，推进了 2G

移动网络的完善和 3G移动网络的建设步伐，提高了网络的服务质量。 

为了培养适应现代移动通信技术发展的高素质、高技能、应用型专业人才，保证公众移

动通信系统技术的优质、高效应用，促进电信行业的高速发展，我们在总结多年教学实践经

验的基础上，组织专业教师和专家编写了《现代移动通信技术与系统》一书。 

本书为基于工作过程的系统化配套教材，采用模块-任务式的结构，全面介绍了现代移动

通信技术与系统应用，全书分为九个模块：模块一简要介绍对移动通信的认知，模块二介绍

移动通信编码与调制，模块三重点介绍移动通信组网技术，模块四重点介绍移动通信特有的

控制技术，模块五重点介绍 GSM移动通信网络，模块六重点介绍 CDMA移动通信网络，模

块七重点介绍 WCDMA移动通信网络，模块八重点介绍 TD-SCDMA移动通信网络，模块九

重点介绍移动通信网络工程技术应用。 

本书在编写过程中，坚持“以就业为导向，以能力为本位”的基本思想，以岗位知识技

能为基础，引入实践任务，按照信号处理流程与系统商用的编写思路，较好地体现了“理论

简化够用，突出能力本位，面向应用性技能型人才培养”的职业教育特色。本书作为信息通

信类专业教材，可根据专业需要选择相关模块，建议课时为 60～90课时。各模块后附有过关

训练，便于自学。本书可作为大专院校的教材或教学参考书，也可作为通信企业的职工培训

教材。 

本书由湖南邮电职业技术学院移动通信系廖海洲副教授主编，并由他负责模块一、三、

九的编写及全书审阅；高级通信工程师宋燕辉负责模块五、七、八的编写；龙林德编写模块

二，并负责全书统稿；模块四由欧红玉编写；模块六由张敏编写。在本书的编写和审稿过程

中，得到中国移动长沙公司技术专家们的大力支持和热心帮助，并提出了很多有益的意见。

本书的素材来自大量的参考文献和应用经验，特此向相关作者致谢。 

由于编者水平有限，书中难免存在不妥和疏漏之处，敬请广大读者批评指正。 

 

 

编  者 

2010年 4月 
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项目一  移动通信的认知 

【问题引入】 

移动通信作为我国目前大众化的主要通信手段之一，那么何谓移动通信？移动通信与固

定通信有哪些区别？移动通信的通信过程如何实现？移动通信的工作方式是什么？移动通信

技术及产业链的发展情况如何？移动通信各制式网络的工作频段如何划分？这些都是本项目

需要涉及和解决的问题。 

【内容简介】 

本项目介绍了移动通信的概念及特点，移动通信的通信过程，移动通信的工作方式，移

动通信技术和产业链的发展情况，移动通信各大运营商的频段划分。其中移动通信的通信过

程及移动通信的频段划分为重要任务内容。 

【项目要求】 

识记：移动通信的概念、移动通信的工作方式。 

领会：移动通信的特点、移动通信的呼叫处理过程、移动通信的数据连接过程。 

应用：移动通信技术和产业链的发展情况，移动通信各大运营商的频段划分。 

任务一  移动通信的概念 

【技能目标】 

（1）掌握移动通信的概念。 

（2）了解移动通信的特点。 

【素质目标】 

（1）培养学生勇于创新、善于探索的职业精神。 

（2）培养学生善于查阅专业文献的职业习惯。 

一、什么是移动通信 

随着社会的发展，人们对通信的需求日益增加，对通信的要求也越来越高。人们希望能

随时、随地、可靠地进行各种信息的交换，那么必须采用无线、移动的模式实施信息的传递。

在完成通信技术发展的理想目标——“个人通信”方面，移动通信发挥了基础性的作用。 

移动通信是指在通信中一方或双方处于移动状态的通信方式，包括移动体（车辆、船舶、

飞机或行人）和移动体之间的通信，移动体和固定点（固定无线电台或有线用户）之间的通
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信；通信含有话音、数据、多媒体等多种业务。 

二、移动通信的特点 

移动通信用户需要在移动过程中与别人进行语音、视频、图像、数据等信息有效、可靠

和安全的通信，因此，移动通信相对于固定通信具有以下特点： 

（一）采用无线传输方式 

移动通信与固定通信相比，不能利用有线传输方式进行，必须采用无线通信方式实现，

使用无线电波传输信息。否则，无法实现移动台的移动。 

（二）电波传播环境复杂 

移动通信工作在 VHF和 UHF两个频段（30～3000MHz），电波的传播以直接波和反射

波为主。因此，地形、地物、地质以及地球的曲率半径等都会对电波的传播造成影响。我国

地域辽阔，地形复杂、多样，其中 4/5 为山区和半山区，即使在平原地区的大城市中，由于

高楼林立也使电波传播环境变得十分复杂，复杂的地形和地面各种地物的形状、大小、相互

位置、密度、材料等都会对电波的传播产生反射、折射、绕射等不同程度的影响。 

（三）频率是移动通信最宝贵的资源 

无线通信频率是非常有限的，而移动通信属于无线通信的范畴，在移动通信中，基站与

移动台之间占用无线频率实现通信，由于移动台的发射功率、天线等因素限制，移动通信能

使用的通信频段范围有限，能用于陆地移动通信的频段就更少了，随着移动通信的飞速发展，

特别是用户数量的快速增长，都使有限的频率资源显得越来越珍贵。目前，常见的频段有

800MHz、900 MHz、1800 MHz、2600 MHz等。 

（四）在强干扰条件下工作 

在移动通信中，同时通信者成千上万，他们之间会产生许多干扰信号，还有各种工业干

扰、人为干扰、天气变化产生的干扰以及同频电台之间的干扰等，归纳起来主要有互调干扰、

邻道干扰、同频干扰、码间干扰等，这些干扰将严重影响通信的质量。这就要求移动通信系

统具有强抗干扰和抗噪声能力。 

（五）移动通信组网技术复杂 

现代移动通信系统采用蜂窝式结构进行无线组网，移动台在服务区域内任意移动，要实

现可靠的呼叫与通信，必须具有位置登记、信道分配、信道切换和漫游等跟踪交换技术。因

此，移动通信系统要比一般的市内电话系统复杂得多，设备造价也要高得多。 

（六）移动台的性能要求高 

由于移动台是用户随身携带的通信终端，因此要求具有适应移动的特点：性能好、体积
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小、重量轻、抗震动、操作使用简便、防水、成本低等。 

任务二  移动通信的通信过程 

【技能目标】 

（1）能准确描述通信的信息收发过程。 

（2）能准确描述语音呼叫的过程。 

（3）能准确描述数据连接的过程。 

【素质目标】 

（1）培养学生善于分析解决问题的职业素质。 

（2）培养学生努力学习、细心踏实的职业习惯。 

一、移动通信的信息收发过程 

移动通信的信息收发主要由发射部分、移动信道、接收部分三部分组成，通常把完成发

送功能的物理设备称为发射机，把完成接收功能的物理设备称为接收机，具体处理过程如图

1-1所示。 

 

图 1-1  移动通信的信息收发过程 

（一）移动信道 

移动信道属于无线信道，对信息的传输方式为采用电磁波在空间进行传播。 

（二）信源与信宿 

信源是信息的发送者，主要有语音、图像、视频和数据等信息。信宿是信息的接收者，

是通过一系列的接收处理之后，获得信源发送的信息。 

（三）信源编码与信源解码 

信源编码的主要作用是将信源送出的模拟信号取样、量化、编码，并对编码后的信号去

掉冗余信息，以达到压缩信源信息率，降低信号的传输速率、缩小信号带宽，从而提高通信

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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的有效性。常用的信源编码方法有波形编码、声源编码和混合编码三种。 

波形编码技术是以能再现原始语音波形为目的的编码技术。当编码速率在 16～64kb/s

范围内时，可获得较好的话音质量，在 64kb/s以上时可以无失真地再现原话音波形，但编码

速率在 16kb/s以下时，将使话音质量迅速下降。 

声源编码技术是以发生机制的模型为基础的，如线性预测编码 LPC 等，它可以在低于

16kb/s以下的情况下获得较好的话音质量。 

混合编码是以波形编码技术和声源编码技术结合在一起的混合编码技术。它兼有波形编

码和声源编码的优点，在 8～16kb/s范围内，具有良好的话音质量 

信源解码是信源编码的逆过程，此处不再详细介绍。 

（四）信道编码与信道解码 

信道编码主要包括纠错编码和交织技术，主要目的是提高通信的可靠性。纠错编码的作

用是通过对信源编码的数据增加一些冗余数据对信源编码的数据进行监督，以使在接收时能

从接收的数据中检出由于传送过程中引起的差错从而进行纠正。交织技术的作用是通过将纠

错编码后的数据分散，对付在传输过程中产生的各种连续干扰。 

信道解码是信道编码的逆过程，此处不再详细介绍。 

（五）数字调制与解调 

数字调制的主要作用：一是为了使传送信息的基带信号搬移至相应频段的信道上进行传

输，以解决信源信号通过天线转化为电磁波发送到自由空间的问题；二是为了进一步提高通

信的有效性和可靠性。数字调制在实现时可分两步：先是将含有信息的基带信号载荷调制至

某一载波上，再通过上变频搬移至适合某信道传输的射频段。上述两步亦可一步完成。 

数字解调是数字调制的逆过程，此处不再详细介绍。 

二、移动通信的业务过程 

语音业务和数据业务是移动通信的主要业务，本书以手机与固定电话之间建立语音通话

为例，对语音呼叫过程进行介绍，数据业务以 CDMA2000网络为例，对数据连接过程进行介

绍，语音呼叫过程和数据连接过程中涉及的网元在项目五和项目六会进行详细介绍。 

（一）语音呼叫过程 

移动通信的语音呼叫过程如图 1-2所示。 

① 手机通过 BTS向 MSC发起呼叫请求。 

② MSC到 HLR中获取用户数据，手机用户鉴权通过。 

③ MSC进行被叫号码分析，建立到 PSTN的固定电话的链路。 

④ MSC向 BSC发送指配请求，同时建立 A口电路。 

⑤ BSC分配无线资源，请 BTS建立 Abis接口连接和空口信道。 

⑥ BSC请手机建立空口信道。 
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图 1-2  移动通信的语音呼叫过程 

（二）数据连接过程 

移动通信的数据呼叫过程如图 1-3所示。 

① 手机发起数据呼叫请求。 

② MSC到 HLR中获取用户数据，手机用户鉴权通过。 

③ MSC向 BSC发指配请求。 

④ BSC分配无线资源，请 BTS建立 Abis接口连接和空口信道。 

⑤ BSC请 MS建立空口信道。 

⑥ BSC向 PCF和 PDSN发起 A8和 A10接口连接建立请求。 

⑦ 建立 A10接口连接。 

⑧ 建立 A8接口连接。 

⑨ 验证用户名信息。 

⑩ 验证通过，PDSN给手机分配 IP地址。 

 

图 1-3  移动通信的数据呼叫过程 

任务三  移动通信的工作方式 

【技能目标】 

（1）能界定通信的工作方式。 
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（2）能区分频分双工和时分双工。 

【素质目标】 

（1）培养学生善于分析解决问题的职业素质。 

（2）培养学生努力学习、细心踏实的职业习惯。 

按照通话的状态和频率使用的方法，移动通信可分为单工通信方式、半双工通信方式和

双工通信方式三种。 

一、单工通信方式 

所谓单工通信，是指通信双方交替进行收信和发信的通信方式，即发送时不接收，接收

时不发送。单工通信常用于点到点的通信。根据收发频率的异同，单工通信可分为同频单工

和异频单工两种。 

（一）同频单工 

同频单工是指通信的双方在相同频率 f1上由收/发信机轮流工作。通话的操作采用“按—

讲”方式，如图 1-4所示。平时，双方的接收机均处于守听状态，如果 A方需要发话，可按

压“按—讲”开关，关掉自己的接收机，使其发射机工作，这时由于 B方接收机处于守听状

态，即可实现由 A 至 B 的通话；同理，也可实现由 B 至 A 的通话。在该方式中，同一部电

台（如 A方）的收发信机是交替工作的，故收发信机可使用同一副天线，而不需要使用天线

共用器。 

 

图 1-4  同频单工通信方式 

（二）异频单工 

异频单工是指通信的双方的收/发信机轮流工作，且工作在两个不同的频率 f1和 f2上。

而操作仍采用“按—讲”方式，如图 1-5 所示。在移动通信中，基地站和移动台收、发使

用两个频率实现双向通信，这两个频率通常称为一个信道。若基地站设置多部发射机和多

部接收机且同时工作，则可将接收机设在某一频率上，而将发射机设置在另一频率上，只

要这两个频率有足够频差（或者称频距），借助于滤波器等选频器件就能排除发射机对接收

机的干扰。  
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图 1-5  异频单工通信方式 

二、半双工通信方式 

半双工通信方式是指通信的双方有一方（如 A方）使用双工方式，即收发信机同时工作，

且使用两个不同的频率 f1和 f2；而另一方（如 B方）则采用双频单工方式，即收发信机交替

工作，如图 1-6 所示。平时，B 方是处于守听状态，仅在发话时才按压“按一讲”开关，切

断收信机使发信机工作。其优点是：设备简单、功耗小，克服了通话断断续续的现象，但操

作仍不太方便。所以半双工通信方式主要用于专业移动通信系统中，如汽车调度等。 

 

图 1-6  半双工通信方式 

三、双工通信方式 

双工通信方式指通信的双方收发信机均同时工作，即任一方在发话的同时，也能收听到

对方的话音，无须“按—讲”开关，与普通市内电话的使用情况类似，操作方便，如图 1-7

所示。但是采用这种方式，在使用过程中，不管是否发话，发射机总是工作的，故电能消耗

大。这一点对以电池为能源的移动台是很不利的。为此，在某些系统中，移动台的发射机仅

在发话时才工作，而移动台接收机总是工作的，通常称这种系统为准双工系统，它可以和双

工系统相兼容。目前，这种工作方式在移动通信系统中获得了广泛的应用。 

移动通信的双工通信方式又可分为频分双工 FDD和时分双工 TDD两种工作方式。频分

双工的移动通信系统上行链路和下行链路通过使用不同的频率来区分信道，常见的频分双工

通信系统主要有 GSM、IS-95、WCDMA、CDMA2000、LTE FDD 等网络。时分双工的移动
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通信系统上行链路和下行链路通过相同频率的不同时隙来区分信道，常见的时分双工通信系

统主要有 TD-SCDMA和 TD-LTE网络。 

 

图 1-7  双工通信方式 

任务四  移动通信的频率分配 

【技能目标】 

能分清各大运营商网络的工作频段。 

【素质目标】 

（1）培养学生勇于创新、善于探索的职业精神。 

（2）培养学生善于查阅专业文献的职业习惯。 

在移动通信系统中，用户的信息需要经过信源编码、信道编码和射频调制之后，将信息

转换成电磁波，才能发送到空中的无线信道中进行传播，电磁波就是承载移动用户信息的信

号。为了区分不同网络、不同用户的信号，就需要通过频率、时隙和码来进行区分，本任务

主要介绍不同制式移动通信网络的频率划分情况。 

目前，中国移动、中国电信、中国联通三家运营商均采用 2G/3G/4G 混合组网，频率资

源较为丰富，可供选择的频率也较多，下面就各大运营商的频段划分及使用情况分别进行总

结说明。 

一、中国移动的频段划分 

中国移动的频段划分见表 1.1，其中 EGSM900 的频段与中国铁通 GSM-R 的频段 885～

889MHz/930～934MHz有冲突，有专门的协调机制。 

表 1.1  中国移动的频段划分 

制式 频段宽度/MHz 上行频段/MHz 下行频段/MHz 系统带宽/MHz 

GSM900 19 890～909 935～954 0.2 

EGSM900 5 885～890 930～935 0.2 
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续表 

制式 频段宽度/MHz 上行频段/MHz 下行频段/MHz 系统带宽/MHz 

GSM1800 25 1 710～1 735 1 805～1 830 0.2 

TD-SCDMA 20 + 15 1 880～1 900和 2 010～2 025 1.6 

TD-LTE 130 1 880～1 900、2 320～2 370 和 2 575～2 635 1.4、3、5、10、15、20

二、中国电信的频段划分 

中国电信的频段划分见表 1.2，目前 CDMA800 正在争取 821～825MHz/866～870MHz

频段。 

表 1.2  中国电信的频段划分 

制式 频段宽度/MHz 上行频段/MHz 下行频段/MHz 系统带宽/MHz 

CDMA800 15 825～840 870～885 1.25 

LTE FDD 15 1 765～1 780 1 860～1 875 1.4、3、5、10、15、20

TD-LTE 40 2 370～2 390和 2 635～2 655 1.4、3、5、10、15、20

三、中国联通的频段划分 

中国联通的频段划分见表 1.3，其中 GSM1800的频段将来可能会全部给 LTE FDD使用，

只保留 GSM900用于语音通话。 

表 1.3  中国联通的频段划分 

制式 频段宽度/MHz 上行频段/MHz 下行频段/MHz 系统带宽/MHz 

GSM900 6 909～915 954～960 0.2 

GSM1800 20 1 735～1 755 1 830～1 850 0.2 

WCDMA 15 1 940～1 955 2 130～2 145 5 

LTE FDD 15 1 750～1 765 1 845～1 860 1.4、3、5、10、15、20

TD-LTE 40 2 300～2 320和 2 555～2 575 1.4、3、5、10、15、20

任务五  移动通信的发展 

【技能目标】 

（1）能紧跟移动通信的发展趋势。 

（2）熟悉产业链中的各大企业相关情况。 
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【素质目标】 

（1）培养学生善于分析解决问题的职业素质。 

（2）培养学生团队协作意识和技术沟通的职业能力。 

移动通信已成为人们工作与生活的重要组成部分。随着计算机和通信技术的发展，移动

通信技术的发展在不到 100年的时间中取得巨大的进步，成为国民经济发展的支柱产业，令

人惊叹。 

一、移动通信技术的发展 

（一）早期移动通信技术发展 

传统的移动通信技术发展从 20世纪 20年代初开始至 20世纪 70年代中期，分为三个阶

段，其特点见表 1.4。 

表 1.4  早期移动通信技术发展过程 

时  期 阶  段 特  点 

20世纪 20年代至 40年代 移动通信的起步阶段 专用网，工作频率较低 

20世纪 40年代至 

60年代初期 

专用移动网向公用移动

网络过渡阶段 

实现人工交换与公众电话网的连接，大区制，

网络容量较小 

20世纪 60年代至 

70年代中期 

移动通信系统改进与完

善阶段 

采用大区制、中小容量，使用 450MHz 频段，

实现了自动选频与自动接续。出现了频率合成

器，信道间隔缩小、数目增加，系统容量增大

（二）现代移动通信技术的发展 

现代移动通信技术发展始于 20世纪 70年代末，开始对移动通信技术体制进行重新论证，

出现了蜂窝式移动通信技术，并获得了快速发展。其发展过程可归纳为四个系统阶段：第一

代模拟蜂窝移动通信系统阶段；第二代数字蜂窝移动通信系统阶段；第三代数字蜂窝移动通

信系统阶段；第四代数字蜂窝移动通信系统阶段。 

1. 第一代模拟蜂窝移动通信系统（1G） 

20世纪 70年代发展起来的模拟蜂窝移动电话系统，人们把它称为第一代移动通信系统，

这是一种以微型计算机和移动通信相结合，采用频率复用、多信道共用技术和全自动接入公

共电话网的大区制、小容量蜂窝式移动通信系统，在美国、日本和瑞典等国家先后投入使用。

其主要技术是模拟调频、频分多址，主要业务是语音通话。第一代模拟蜂窝移动通信系统的

主要代表有： 

AMPS（Advanced Mobile Phone Service）系统称为先进的移动电话系统，由美国贝尔实

验室研制并投入使用。 

TACS（Total Access Communications System）系统称为全向接续通信系统，是由英国研

制并投入使用，属于 AMPS系统的改进型。 

NMT（Nordic Mobile Telephone）系统称为北欧移动电话，该系统由丹麦、芬兰、挪威、
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