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丛 书 前 言

为了帮助我国通信工程技术人员有系统地掌握有关专业的基础

理论知识 ,提高解决专业科技问题、做好实际工作的能力 ,了解通信

技术的新知识和发展趋势 ,以便为加快我国通信建设、实现通信现代

化作出应有的贡献 ,我会与人民邮电出版社协作 ,组织编写这套“通

信工程丛书”,陆续出版。

这套丛书的主要读者对象是工作不久的大专院校通信学科各专

业毕业生、各通信部门的助理工程师、工程师和其他通信工程技术人

员。希望能够有助于他们较快地实际达到通信各专业工程师所应有

的理论水平和技术水平。

这套丛书的特点是力求具有理论性、实用性、系统性和方向性。

丛书内容从我国实际出发 ,密切结合当前通信科技工作和未来发展

的需要 ,阐述通信各专业工程师应当掌握的专业知识 ,包括有关的系

统、体制、技术标准、规格、指标、要求 ,以及技术更新等方面。力求做

到资料比较丰富完备 ,深浅适宜 ,条理清楚 ,对专业技术发展有一定

的预见性。这套丛书不同于高深专著或一般教材 ,不仅介绍有关的

物理概念和基本原理 ,而且着重于引导读者把这些概念和原理应用

于实际 ;论证简明扼要 ,避免繁琐的数学推导。

对于支持编辑出版这套丛书的各个通信部门和专家们 ,我们表

示衷心感谢。殷切希望广大读者和各有关方面提出宝贵的意见和建

议 ,使这套丛书日臻完善。

中国通信学会



前   言

第三代移动通信系统 (3G)是工作于 2G Hz 频段的宽带移动通

信系统 ,它区别于第一代和第二代移动通信系统的主要特点可以简

单概括为 :全球无隙漫游 ;具有支持信息速率高达 2Mbit/ s 的多媒体

业务的能力 ,特别是支持 In ternet业务 ;便于过渡、演进 ;更高的频谱

效率、更低的电磁辐射、更好的服务质量等。

从 ITU-R 在上世纪发起 F PLMT S 研究到现在 ,第三代移动通

信系统的研究开发和标准制订工作已经走过了十余年的历程。经过

全球通信专家的共同努力 ,目前系列标准已经成熟稳定 ,终端和系统

设备也已进入规模商用阶段。最近几年将是第三代移动通信系统在

全球大规模商用的启动时期 ,相信第三代移动通信系统的使用将会

极大地促进人类文明的进步 ,给人们的工作、生活带来前所未有的全

新体验。移动通信将继续成为通信领域的研究和发展热点。

在第三代移动通信系统的众多技术标准中 ,随着技术开发、标准

制订的逐步深入 , WCDMA、cdma2000、TD-SCDMA 已经逐渐成为

主流。在目前全球已经颁发的 125 张 3G 许可证中 , WCDMA 占

117 张。从当前全球移动通信用户的发展状况和 3G牌照情况分析 ,

我们不难看出 WCDMA 技术在全球第三代移动通信标准中名列前

茅 ,在全球移动通信市场上处于有利地位。

我国的移动通信市场经过近 20 年的高速发展 ,目前已成为全球

最大的移动通信市场。根据信息产业部 2004 年 2 月发布的统计结

果 ,到 2003 年 12 月底 ,我国的移动用户已经超过 2 .68 亿。在业务

提供上也从早期单一的话音、低速话带数据业务过渡到中低速的分

组数据业务 ,并且取得了可观的经济效益。根据国家权威部门的预

测 ,到 2007 年底 ,我国的移动用户将发展到 5 亿左右 ,最近几年的发

展速度虽然趋缓 ,但每年新增的用户数依然非常可观 ,市场潜力巨
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大。目前的移动通信系统已经难以很好地支撑我国移动通信市场的

进一步扩大 ,在数据业务提供能力上也明显不能满足用户的需求。

因此 ,可以预见第三代移动通信系统将会在我国发挥重要的作用 ,在

运营业、制造业、内容提供等方面创造巨大的市场机会 ,推动国民经

济的持续快速发展。

本书主要介绍 WCDMA 无线网络工程方面的相关技术问题。

内容包括无线传播基本理论、WCDMA 无线网络接口概述、WCD-

MA无线网络设备体系结构和性能增强技术、WCDMA 无线网络的

组网应用、无线资源管理、QoS管理、无线网络规划、无线网络建设

中的工程技术等。这些内容基本涵盖了 WCDMA 系统在设备开发、

网络建设和运营中的主要技术问题。对第三代移动通信系统的无线

传输技术感兴趣的读者 ,可参阅胡捍英、杨峰义编著的《第三代移动

通信系统》(人邮版 ,书号 09294 ,定价 39 元 )一书。

由于 WCDMA 无线网络工程内容又多又复杂 ,同时相关标准又

在不断修改和完善中 , 要想在本书中体现所有内容 , 显然是不现实

的 ,因此本书在每章的结尾均列出了相应的参考文献 ,感兴趣的读者

可以在这些参考文献中找到更深入细致的描述。

本书第一、二、三、八、九章由杨峰义编写 ,第四、五章由胡强编

写 ,第六、七章由覃燕敏编写 ,全书由杨峰义统稿。在本书的完成过

程中 ,得到了华为技术有限公司余承东、李英涛、谭竹、赵利坤、肖建

平、周洪斌、吕武、李光辉、任杰等同志的大力支持和帮助 ,特此致谢。

WCDMA无线网络工程涉及到移动通信的各个领域 ,需要各方

面的专业知识和实践经验作基础才能有效地发现和处理工程中出现

的各种问题 ,同时很多工程技术问题往往需要实际网络的充分验证

才能有真正科学的结论。由于作者学识有限 ,经验欠缺 ,写作时间仓

促 ,因而本书只能算是对 WCDMA无线网络工程技术问题的概括描

述 ,谬误之处在所难免 ,敬请读者不吝赐教。

作者

2004 年 2 月
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第一章  概   述

1. 1  第三代移动通信标准发展简介

第三代移动通信系统 ( ITU- R 的正式名称为 IMT-2000 ) ,其前

身为 FP LM TS (即未来公共陆地移动通信系统 )。 ITU-R TG8/ 1 在

F PLMT S领域经过多年的艰苦努力 ,到 1996 年底确定了第三代移

动通信系统的基本框架 ,包括业务需求、工作频带、网络过渡要求、无

线传输技术的评估方法等诸多方面。1996 年底 F PLMT S 更名为

IMT-2000 ,其用意在于希望 2000 年左右最高传输速率可达 2Mbit/ s

(2000kbit/ s)、工作于 2G Hz ( 2000M Hz)频段的第三代移动系统可

以提供商用服务 ,并确定了无线传输技术 ( RT T )候选方案的最终提

交时间———1998 年 6 月 30 日。

截止到 1998 年 6 月 30 日 ,提交 ITU 的地面第三代移动通信系

统无线传输技术 ( R T T )共有 10 种 ,见表 1-1。其中 FDD 方式 8 种 ,

TDD方式 5 种。

表 1-1 10种 IMT-2000 地面无线传输技术提案

序号 提 交 技 术 双 工 方 式 应 用 环 境 提  交  者

1 �W-CDMA FDD、T DD 所有环境 日本 : ARIB

2 �ETSI- UM TS- U TR A FDD、T DD 所有环境 欧洲 : E TSI

3 �W IMS W-CDM A FDD 所有环境 美国 : T I A

4 �WCDMA/ NA FDD 所有环境 美国 : T 1P1 ¯

5 �Globa l CDM AⅡ FDD 所有环境 韩国 : T T A

6 �T D- SCDMA T DD 所有环境 中国 : CA T T

7 �cd ma2000 FDD、T DD 所有环境 美国 : T I A
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续表

序号 提 交 技 术 双 工 方 式 应 用 环 境 提  交  者

8 �Globa l CDM AⅠ FDD 所有环境 韩国 : T T A

9 �U WC-136 �FDD 所有环境 美国 : T I A

10 #EP-DE CT T DD
室内、室外

到室内
欧洲 : E TSI D EC T 计划

10 种提案按其各自的技术特征可分为以下几类
[ 1 ]

:

(1 ) W-CDMA(序号 1～5 )

欧洲 E TSI UT RA FDD、日本 ARIB W-CDMA、韩国 T TA CD-

MA Ⅱ、美国 T1 WCDMA/ NA 和 TIA T R46 的 WIMS W-CDMA

这 5 种提案可以归为一类。这类提案的多址方式均采用 W-CDMA ,

同步方式、码片速率、帧结构等方面也基本一致。其中美国 T1 提交

的 WCDMA/ N A 和美国 TIA T R46 提交的 WIMS W-CDMA 后来

已融合为一个标准 ,称为 WP-CDMA ,即宽带分组 CDMA技术。

(2 ) cdma2000(序号 7～8 )

美国 TIA 的 cdma2000、韩国 T TA 的 CDMA Ⅰ可以归为一类 ,

均是基于 IS-95 技术发展来的。

(3 ) UWC-136 (序号 9 )

UWC-136 是在北美 IS-136 TDMA(D-AM PS )技术的基础上提

交的。由于 IS-136 TDMA 是北美第二代系统的主要技术之一 , 其

用户规模与 IS-95 相当 , IS-136 的运营者继续采用 UWC-136 也在情

理之中。

(4 ) TD- SCDMA(序号 6)

我国的 TD-SCDMA 方案与欧洲 UT RA TDD ( 2 ) (即 TD-CD-

MA)技术比较相似 ,相互间融合的可能性最大。但在帧结构、码片

速率、切换方式和一些新技术 (如智能天线、多用户检测 )的应用上差

别很大 ,技术融合也不是一件简单的事情。

(5 ) E P-DEC T (序号 10 )

EP-DECT ,也就是欧洲数字无绳通信系统 DECT。
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从候选提案的技术特点来看 , CDMA 技术占据了绝大多数 , 宽

带 CDMA技术无疑是第三代移动通信系统无线接入技术的主流 ,而

其典型代表是 U T RAN FDD和 cdma2000。

为了实现全球统一的第三代移动通信系统标准 , R TT 提案完成

以后 ,不同候选技术尤其是 CDMA 中的直扩方式间的融合成了一个

最大的难题。以全球移动通信运营者为主形成的运营者融合组织

( O H G)通过多次国际会议和技术讨论 ,对采用 CDMA 技术的 RT T

提出了融合的方向 :

� 同步方式 :基站可以支持同步和异步中的一种 ,而终端必须

同时支持同步和异步两种方式。

� 导频方式 :直接序列扩频 CDMA 同时采用两种导频方式 ,即

公共导频用连续方式和专用导频用非连续方式。

� 码片速率 :3. 84Mchip/ s。

在 O H G和其他标准化组织的不断努力下 ,采用 CDMA 多址方

式的不同 RT T 的技术走向逐渐明朗化 :以 U T RA FDD为代表的直

扩 CDMA 按照 O H G的建议进行必要的修改 ,而 cdma2000 则专注

于多载波方式。

在技术规范的标准化方面 ,为了加快第三代移动通信系统的标

准化进程 ,推动第三代移动通信系统及早投入商用 ,原本由 ITU 完

成的标准化工作也由地区性的标准化组织———第三代移动通信伙伴

计划 ( 3GP P )及 3G PP2 取而代之 , I TU-R 建议的绝大部分将直接引

用这两大标准化组织的规范。

3GPP由 ARIB(日本 )、CW TS (中国 )、ET SI(欧洲 )、T1 (北美 )、

T TA(韩国 )、T TC (日本 )等 6 个成员组成。该组织以欧洲 ET SI

UT RA提案和日本 ARIB WCDMA 提案为蓝本 ,制订以 GSM 网络

为基础的第三代移动通信标准。该标准的多址方式采用直接序列扩

频 ,具有 FDD 及 TDD两种双工方式。我国提出的 TD-SCDMA 也

在该组织中与 U T RA TDD进行融合。

3GPP2 则由 ARIB、CW TS、T TA、T TC 和 TIA 等 5 个成员组
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成。该组织将完成与 IS-95 及 IS-41 后向兼容的第三代移动通信标

准 cdma2000 , 其 多 址 方 式 为 多 载 波 CDMA , 码 片 速 率 为

1. 2288Mchip/ s 的 1 或 3 倍。

1999 年 11 月赫尔辛基 TG8/ 1 会议 ,通过了“ IMT-2000 无线接

口技术规范”建议。该建议中最终确定下来的第三代移动通信系统

无线传输技术分为 CDMA 和 TDMA 两类 ,具体包括 [ 2 ] :

CDMA DS: U T RA FDD( WCDMA) ;

CDMA MC: cdma2000 MC;

CDMA TDD : U TRA TDD及 TD-SCDMA;

TDMA SC: UWC136 ;

TDMA MC: DEC T。

该规范建议经 IT U-R 第八研究组通过后 ,在 2000 年 5 月的无

线电大会上成为国际电联建议。

1. 2  第三代移动通信系统的主要特征

第三代移动通信系统是建立在 ITU IM T-2000 建议基础上的、

工作在 2G H z频段、最高速率可达 2Mbit/ s 的宽带移动通信系统 ,其

基本特征可以概括如下。

(1 ) 全球普及和全球无缝漫游的系统 :第二代移动通信系统一

般为区域或国家标准 ,而第三代移动通信系统将是一个在全球范围

内覆盖和使用的系统。它将使用共同的频段 ( WRC 已给 IMT-2000

分配了 1885～ 2025MH z, 2110～2200MH z的工作频段 , 但目前的

230MH z频段只是 IMT-2000 计划频谱的一小部分 , IT U 即将完成

扩展频谱的规划 ) ,全球统一标准。

( 2) 具有支持多媒体 (特别是 In ter net )业务的能力 :现有的移动

通信系统主要以提供话音业务为主 ,随着发展一般也仅能提供100～

200kbit/ s 的数据业务 , GSM 演进到最高阶段的速率能力为

384kbit/ s。而第三代移动通信的业务能力将比第二代有明显的改
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进。它能支持从话音到分组数据到多媒体业务 ;能根据具体的业务

需要 ,提供必要的带宽。 ITU 规定的第三代移动通信系统无线传输

技术 ( R T T )必须满足以下 3 种环境的最低要求 ,即 :

快速移动环境 ,最高速率达 144k bit/ s ;

室外到室内或步行环境 ,最高速率达 384k bit/ s ;

室内环境 ,最高速率达 2Mbit/ s。

(3 ) 便于过渡、演进 :由于第三代移动通信系统引入时 , 第二代

网络已具有相当规模 ,所以第三代的网络一定要能在第二代网络的

基础上逐渐灵活演进而成 ,并应与固定网兼容。

(4 ) 高频谱效率。

(5 ) 高服务质量。

(6 ) 低成本。

(7 ) 高保密性。

1. 3  WCDMA技术标准的发展

3GPP组织成立于 1998 年 12 月 , 几年来该组织一直致力于

UMTS技术规范的制订和完善。WCDMA 技术是 UT RA FDD 模

式所采用的无线接入技术 ,由于 FDD 模式在 UM TS 系统的重要地

位 ,业界通常简单使用 WCDMA 来代表 UM TS 地面无线接入技术

甚至整个 UM TS系统 ,因此我们这里也不刻意去区分这些不同。

3GPP制订的 WCDMA 系统规范 ,很好地考虑了移动通信技术

和业务运营的当前需求和未来发展 ,分成 R99、R4、R5、R6 等不同版

本 ,各版本的基本情况可以概述如下。

( 1) R99。目前在全球已经安装和开通的 WCDMA 网络都是基

于这个版本。其最大的特征在于网络结构上继承了 GSM/ GPRS 核

心网结构 ,而与 GSM 不同的是在无线接入部分引入了全新的无线

接口 WCDMA ,并采用了分组化传输 ,更有利于实现高速移动数据

业务的传输。在接口方面引入了基于 A TM 的 Iub、Iur 和 Iu 接口。
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