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丛 书 前 言

第三代移动通信 ( 3G) 是目前移动通信发展的主要方向 , 其目标是为用户提供高质量

的移动语音、移动宽带数据和移动多媒体业务 , 它将极大地促进人类社会的信息化 , 人们正

热烈期待它所带来的美好前景。中国作为世界上最大的移动通信市场 , 其第三代移动通信的

发展已成为国际关注的热点 , 我们应抓住这一历史性机遇 , 电信业产业链各环节要共同努

力 , 使我国在未来第三代移动通信的世界市场中占据一席之地 , 并在某些领域成为领跑者。

第三代移动通信网络的规划设计是其实现的重要一环 , 网络规划设计的好坏对确保实现

网络建设的目标 (工期、质量、成本 )、发挥新技术优势、取得良好的经济效益起着关键作

用。由于第三代移动通信网络的技术含量高 , 网络规划设计的难度大 , 并且其用户的需求也

更加个性化和智能化 , 网络需要为混合的多种业务提供承载平台 , 所以 , 它的网络规划设计

同主要承载语音和低速数据业务的第二代移动通信网络相比也更加复杂。我院的技术人员在

结合我国的实际情况 , 对第三代移动通信业务发展、网络规划、网络设计和优化、运营维护

等方面进行了深入研究 , 掌握了有关技术 , 并形成了完善的设计工作流程。在总结有关工作

经验的基础上我们邀请有关专家共同编写了这套丛书 , 力求推动业界第三代移动通信网络规

划设计质量和效益的提高、促进技术进步 , 为我国移动通信事业的发展贡献微薄之力。

目前国际电联 ( IT U ) 接受的基于 CDMA 的第三代移动通信技术标准主要有 :

WCDMA、cdma2000 和 TD-SCDMA。本丛书将针对这三个技术标准组织的内容 , 结合技术

发展趋势和我院的通信规划设计经验 , 阐述通信各专业工程设计人员应该掌握的专业知识。

包括相关的系统、技术标准、指标要求、新技术等方面 , 并提供比较全面的网络规划设计技

术资料、经验数据及常用图表。

本丛书适合从事第三代移动通信网络规划设计和优化的技术人员及管理人员阅读 , 也适

用于电信运营商及对电信业务、策略进行研究、开发的人员 , 还可作为高等院校相关专业师

生的参考书。

感谢参与这套丛书审稿、编著和审定的各位专家 , 感谢为这套丛书得以出版而付出心血

的所有工作人员 , 希望广大读者和专家提出宝贵意见和建议 , 使这套丛书日臻完善。

广州杰赛通信规划设计院

2005 年 2 月



 

前   言

EV-DO源于美国 Qualcomm 公司的高速率数据 ( H DR, H igh Data Rate) 技术 , DO

的原意为仅支持数据业务 ( Data Only ) , 后来为更好表达此技术专为数据业务优化设计的含

义 , 改为 Data Optimized , 美国的 TIA/ EIA 称之为 IS-856 , 在 3GPP2 标准中称为 H RPD,

并作为 cdma2000 家族的一个分支被吸纳为 IMT-2000 标准。

EV-DO并不后向兼容 1x , 是相对独立的无线互联网接入技术 , 需要独立的载波。韩国

SKT 公司于 2002 年 1 月开通第一个 EV-DO商用网络。

EV-DO空中接口根据数据业务的特性进行了设计 :

(1 ) 前向链路时分复用 , 并与码分复用相结合 , 采用速率控制、虚拟软切换和混合自动

请求重传等技术提高容量 ;

(2 ) 反向链路因仅提供数据业务而不再区分基本信道和补充信道 , 反向功率控制和速率

控制相结合。

EV-DO核心网基于 IP 网络模式 , 不需和 MSC 交换信息 , 若与 1x 联合组网 , EV-DO

的引入对交换网没有影响 , 对分组网影响不大 (若共用设备则需根据需要进行扩容、软件升

级 )。运营商在部署 EV-DO 时有很大的灵活性 , 可以单独组网 , 也可以在 1x 网络基础上升

级 , EV-DO支持 1 x和 EV-DO 之间的切换和数据业务负荷的分担。

正确的网络规划设计是 EV-DO 发挥优势的前提 , 也是本书的主要内容。本书共分 12

章 , 各章的内容如下。

第 1 章 , EV-DO概述。介绍 EV-DO 的发展、标准、技术特点、业务等。

第 2 章 , 网络结构和数据传输。介绍网络组成和接口、协议、呼叫流程。

第 3 章 , 业务模型和服务质量。为估计容量并由此进行设备配置 , 业务模型很重要。

第 4 章 , EV-DO物理层。详述 EV-DO 有别于 1x 的物理层技术及对网络设计的影响。

第 5 章 , 无线资源管理。详述 EV-DO无线资源管理 ( RRM) 及对覆盖和容量的影响。

第 6 章 , 覆盖分析。与 1x 链路预算对比 , 关键参数给出参考值 , 讨论链路平衡问题。

第 7 章 , 容量分析。分别给出前/ 反向容量分析和仿真结果。

第 8 章 , 干扰分析。对 1x 与 EV-DO 系统间干扰问题、EV-DO 与 GSM 系统间干扰问

题作了详细定量分析 , 并提供了有价值的技术资料。

第 9 章 , 流程·建设策略·要点。阐述建网流程、策略、无线网设计、核心网设计、共

存组网。

第 10 章 , 用户·市场策略·渠道。从细分市场、业务、资费、渠道等方面论述相关营

销策略。

第 11 章 , 网络性能测试。讨论 EV-DO 性能测试的测试条件、测试内容、测试方法及

相关问题。

第 12 章 , RevisionA网络设计。讨论 EV-DO A版本的增强技术及对网络设计的影响。



本书由郭东亮博士主编。第 2、3 章及第 9 章 9. 3 节由周冠宇编写 , 第 10 章由赵华编

写 , 其余部分由郭东亮博士编写。郭东亮博士负责全书的统校。

陈杨参与了本书的资料分析和修订 , 提出了有价值的建议 , 程敏为第 11 章提供了有价

值的素材和建议。

本书适合于熟悉 IS-95/ 1x 网络规划设计的技术人员、管理人员掌握 EV-DO原理和规划

设计时参考 , 书中阐述 EV-DO与 1x 的技术的差异及由此导致的网络规划设计、测试等方

面的不同。

本书难免有不当之处 , 敬请读者批评指正。

作 者

2005 年 10 月
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第 1章  EV-DO概述

1. 1  EV-DO发展背景

1. 1. 1  3G的要求与体制

第一代移动通信系统 ( 1G) 是模拟制式的蜂窝移动通信系统 , 于 20 世纪 80 年代初投

入商用 , 典型代表是美国的先进移动电话业务 ( AM PS , Advanced Mobile Phone Service)

系统、北欧移动电话 ( NM T , Nordic Mobile Telephony ) 系统、英国的全接入通信系统

( TACS, Total Access Communica tions System)。第一代移动通信系统采用蜂窝结构 (小区

制 ) 实现了频率复用 , 相对大区制增加了系统容量 , 采用模拟调制和频分多址 ( FDMA) 等

模拟通信技术。“模拟”最基本的含义是指信号或消息的传输过程中没有使用编解码器 , 即

待传输内容没有经过数字化编解码过程 , 所以模拟系统本身并不排斥数字化信息的传输或者

二者的某种结合。

第一代移动通信取得了巨大的成功 , 但也暴露了以下一些缺点 :

(1 ) 容量的局限 (频谱利用率低 )。这是 1G 系统技术本身的问题 , 难以克服。当然 ,

也可以通过降低基站发射功率和缩小站距 (增加基站 ) 的方法实现大的容量 , 可是这种方法

的成本效率很低。

(2 ) 1G系统仅解决了空中接口的一些问题 , 而对网络中其他接口没有制定相关的标准 ,

这导致采用不同厂商设备的网络间难以实现漫游。

(3 ) 缺少安全保密机制 , 容易出现伪冒问题、通话易被窃听。

(4 ) 存在信令干扰话音、业务种类受限等问题。

尽管如此 , 1G 系统使移动通信成为公众可以接受的通信方式 , 改变了人们的生活 , 引

发了通信技术的革命 , 并成为公众移动通信技术发展的基础。

第二代移动通信系统 ( 2G) 是数字制式的蜂窝移动通信系统 , 于 20 世纪 90 年代初开

始商用 , 典型代表是对 AM PS进行数字化改造的 IS-54B数字 AM PS (D-AMPS) 系统和 IS-

136 系统、美国的 Qualcomm 公司提出并获得成功的 IS-95 CDMA 系统、欧洲的全球移动通

信系统 ( GSM , Global System for Mobile Communication)。采用数字技术的优点很多 , 如

可以提高系统容量、提高安全性、提供更先进的业务等。第二代移动通信系统采用数字调制

方式、时分多址 ( TDMA ) 或码分多址 ( CDMA) , 提高了系统容量 , 提供语音业务和低速

率数据业务。2G的主要业务仍然是语音业务 , 语音业务具有对时延要求高、上下行吞吐量

对称等特点。而 2G 时代的数据业务 , 如短信息业务 ( SMS, Short Message Service ) ,

9. 6kbit/ s 的速率已经足以满足。相对 1G、2G 的技术平台更加多样 , 多址方式出现了时分
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多址、码分多址技术 ; 移动性管理方面 , 相对 1G 有了改善 , 将网络控制分散在一些处理器

中 , 实现了网络间漫游。

2G系统是针对 1G系统存在的缺陷而设计的 , 确实解决了 1G系统的主要问题 , 提供比

1G系统更大的容量 (平均到每个用户的造价低 , 降低用户的使用费用 )、系统具有足够的安

全性、增加了业务种类。

但是 , 第二代移动通信系统还存在如下问题 :

(1 ) 峰值速率低 , 不支持高速数据业务 ;

(2 ) 从设计理念看 , 是针对语音业务而设计的 , 不太适合于传输数据业务。

在第三代蜂窝移动通信系统 ( 3G) 之前 , 2G 和 3G 之间的过渡技术称为“ 2. 5G”,

2. 5G是在 2G基础上的增强 , 起到了现有 2G系统和预想中的 3G 系统之间的桥梁作用 , 从

高端应用市场培育角度看更是十分重要。

典型的 2. 5G 系统有 :

(1 ) GPRS是 General Packet Radio Service (通用分组无线业务 ) 的简称 ;

(2 ) EDGE是 Enhanced Data rate for GSM Evolu tion (增强数据速率的 GSM 演进 ) 的

简称 ;

(3 ) cdma2000 1x 还没有达到 IT U 定义的 3G 业务承载能力 , 至少在承载速率上还未达

到 , 只能称为 2. 5G。

作为对 2G 及 2. 5G 蜂窝系统的“定量回顾”, 表 1. 1 中列出具代表性系统传输能力的

数据。

表 1. 1 2G及 2. 5G蜂窝系统的传输能力

技   术 数据传输能力 代

G SM 9 @6. 6/ 14 �. 4kbi t/ s 2 Ç

IS-136 Ð9 ¦œ. 6 kbi t/ s 2 Ç

IS-95A 9 @6. 6/ 14 �. 4kbi t/ s 2 Ç

IS-95B 64kbi t/ s 2 Ç

G PRS 128 kbi t/ s 2 ž”. 5

E DGE 384 kbi t/ s 2 ž”. 5

随着移动通信网 (含卫星通信和地面移动通信 ) 和互联网这“天、地两大网”应用的快

速普及 , 人们从互联网的应用中享受到了快速获得信息和资料的便利 , 从移动通信网络的应

用中获得随时随地沟通的方便和乐趣。这两大网络极大地改变了人们的生存和工作模式 , 更

重要的是 , 两大网络在传输内容上渐渐趋于一致 : 互联网最初以传输数据为主 , 随着编码技

术的应用 , 可以传输图像、视频、音频、动画、语音等多媒体信息 , 一个广泛使用的功能是

I P电话 ( VoIP ) 业务 ; 移动通信网最初是用来传输语音 , 在 2G 引入了数据业务 , 而 2G 后

的一个应用趋势是提供移动多媒体通信 , 如可视电话、移动影院、移动电视、移动网络游戏

等 , 移动通信逐渐成为一种无线接入互联网的主要技术。

在此时代背景下 , 人们希望能出现支持高速无线数据业务的技术 , 可以提供移动宽带数

据和移动多媒体业务 , 实现移动中的 Inte rnet 服务 , 通过 In ternet 实现全球基于 IP 的连接。

在互联网、电子商务、多媒体通信飞速发展的当代 , 不能提供高速数据通信业务已经是 2G
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系统的主要缺陷 , 而这正是第三代移动通信 ( 3G) 技术的优势所在。

第三代移动通信 ( 3G ) 最早由总部设在日内瓦的联合国标准化组织国际电信联盟

( ITU , In terna tional Telecommunication Union ) 于 1985 年提出 , 当时称为未来公众陆地移

动通信系统 ( FP LM TS , Future Public Land Mobile Telecommu nication Syst em ) , 1996 年

更名为国际移动通信-2000 ( IM T-2000 , In ternational Mobile Telecommu nications 2000 ) ,

其本来的含义是系统工作在 2000MH z频段、最高业务速率可达 2000kbit/ s、原定于 2000 年

左右开始商用。

3G系统的目标是为用户提供质量更佳的移动话音、移动宽带数据和移动多媒体业务 ,

提供更大的系统容量和更高的频谱利用率 , 满足人们对通信个性化的需求 , 而且能在全球范

围内实现无缝漫游。

IT U 最初将 3G 构想为一个全球统一的移动通信系统 (无线接入网和核心网 ) , 其主要

特征如下。

(1 ) 支持用户全球漫游。

(2 ) 室内静止状态下传输速率大于等于 2Mbit/ s。

(3 ) 步行慢速移动环境中传输速率大于等于 384kbit/ s。

(4 ) 高速移动环境中传输速率大于等于 144kbit/ s。

(5 ) 可以无线接入互联网。

(6 ) 允许用户协商服务质量 ( QoS) , 如业务速率、误码率、时延等。

(7 ) 支持多媒体业务 , 如视频会议、流媒体等。

其中 , 速率的要求 ( 144kbit/ s 和 384kbit/ s) 来自 ISDN 网 , I TU 曾经将其构想为 3G

的核心网 , 2Mbit/ s 主要是考虑接入互联网提供多媒体业务的速率要求。

关于信息传输速率 , 3G分两个阶段提出要求 , 如表 1. 2 所示。

表 1. 2 3G关于信息传输速率的要求

第一阶段

乡村、高速移动 , 速率大于等于 144kbi t/ s ;

郊区、城市慢速移动 , 速率大于等于 384kbi t/ s;

室内、静止 , 速率大于等于 2Mbi t/ s

第二阶段 速率达 10～20Mbi t/ s

可见 , 3G的信息传输速率相对于 2G发生了极大的飞跃 , 目前的 2G 或 2. 5G和预想中

的 3G 间的性能差距还很大。

IT U 的各种建议对未来移动通信系统提出了各方面的要求 , 但并没有提及具体的技术

方案 , 所以 IT U 随后向一些研究技术方案的组织征集技术建议。1999 年 , ITU 选取了以下

5 项技术用于陆地移动通信 (即没有卫星参与的通信 )。

(1 ) WCDMA : 宽带 CDMA。

(2 ) cdma2000 : cdmaOne的发展。

(3 ) CDMA TDD ( TD-SCDMA 和 U TRA TDD)。

(4 ) UWC-136 ( FDD) : IS-136 的发展 (美 )。

(5 ) DECT ( TDD) : 数字无绳电话 (欧洲 )。

其中 , (1 ) ～ ( 3) 项是 CDMA 模式 ; ( 4) 和 (5 ) 项是 TDMA 模式。
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3G仍未实现全球单一的移动通信标准 , 目前 3G 技术的主流是采用码分多址 ( CDMA ,

Code Division Multiple Access) 扩频技术。CDMA 系统允许不同小区重复使用同一个 RF

载波 , 扇区的区分由 PN 码相位偏置或者扰码等码分方式来完成 , 相当于用码序列实现信号

滤波 , 省略了频率规划工作 , 具有容量大、抗干扰和多径能力强、保密性好等优点。

CDMA 用户在时间和频率上共享无线电资源 , 势必造成所有用户之间的干扰 , 为

此 , CDMA 系统采用了扩频技术 , 需传输的信号被码率远高于自身的正交或准正交码序列

调制 , 相当于将噪声和干扰功率“稀释”到一个宽带信号中 , 接收端进行解扩运算 , 噪声和

干扰功率由于其与解扩码序列的非相关性而仍然处于“被稀释”状态 , 而有用信号则由于其

与解扩码序列的相关性获得增益 (称为扩频增益 ) 而从其他信号 (表现为噪声形式 ) 中分离

出来。

FDMA/ TDMA 系统由于在时域、频域的划分 , 其极限容量是固定的 , 容量与覆盖之间

是相互独立的 , 而 CDMA 系统的容量受干扰的限制 , 是软容量 , 每增加一个用户 , 总的干

扰就会随之增加 , 从噪声中分离某个特定用户的码序列的难度加大 , 当噪声能量达到某个门

限后 , 系统达到极限容量。

三种主流技术 WCDMA、cdma2000 与 TD-SCDMA 的情况如下 :

(1 ) WCDMA ( Wideband CDMA)

基于 GSM 发展而来的 3G 技术规范 , 提出了 GSM—GPRS—EDGE—WCDMA 的演进

路线 , GSM采用 TDMA的空中接口 , 与 CDMA系统不兼容 , WCDMA 的后向兼容体现在

核心网。WCDMA FDD 模式获得成功 , 而 WCDMA TDD 模式由于性能劣于中国提出的

TD-SCDMA ( TDD模式 ) , 目前业界对其还不感兴趣。

(2 ) cdma2000

由美国主推 , 提出了 CDMA IS95—cdma2000 1x—cdma2000 1xEV 或者 cdma2000 3 x

的演进策略。cdma2000 1x 即 cdma2000 的单载波方式 , 也称为 1xR T T , 是 cdma2000 的第

一阶段 ; 3x 指系统将 3 个载波捆绑使用。

cdma2000 1x 向前发展在技术上出现了两个分支 :

其一 , 3x ( 3xR T T) , 前向链路将 3 个 CDMA 载频捆绑以提供高速数据 , 反向链路可

选 1 个载波 ( 1. 2288Mc/ s ) 或 3 个载波 (3. 6864Mc/ s) ;

其二 , 1xEV, EV 是演进 Evolution 的缩写 , 意为“演进”, 分 EV-DO 和 EV-DV 两个

阶段。

(3 ) TD-SCDMA

全称为 Time Division-Synchronous CDMA (时分同步 CDMA) , 是由中国提出的 TDD模式

的 3G标准 , 该标准提出不经过 2. 5G的中间环节 , 直接向 3G过渡 , 适于 GSM系统向 3G升级。

1. 1. 2  cdma2000 演进

cdma2000 是在 cdmaOne 基础上发展的 3G 技术。

cdmaOne 是第一个 CDMA 商用系统 , 属于第二代技术 , TIA/ EIA IS-95 标准是

cdmaOne的基础。cdmaOne是与 TIA/ EIA IS-95 相关的技术总集成 , 包括端到端解决方案

和技术规范 , 是一个商业名词。cdma2000 与 cdmaOne 的区别是 : cdma2000 增加了分组域

网元 , 引入分组数据业务 , cdma2000 后向兼容 cdmaOne。由 cdmaOne 升级到 cdma2000 可
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