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内 容 简 介

本书较详细地介绍了移动通信的原理和实际的移动通信系统!本书首先介绍了无线通信的传播环
境和传播预测模型"移动能信中的调制解调技术和抗衰落技术#其次介绍了移动通信网络的基本概念$
在此基础上重点介绍了!"#和!$%"系统"&"’()系统以及*+,-.///01系统$同时还介绍了234#5
和644’34#5系统#最后本书对面前移动通信的发展和当前移动通信研究的一些热点做了介绍!
本书力求移动通信的基础理论和应用系统兼顾$内容由浅入深$可供不同层次的人员学习的需要!

每章开头有学习指导结束有习题和思考题!
本书可以作为通信本科高年级学生的教材$也可作为研究生和成人教育的教材$同时也是从事移动

通信研究和工程技术人员的参考书!
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编!者!的!话

近年来!蜂窝移动通信系统的发展经历了一个从模拟网到数字网!从频分

多址"J4#5#到时分多址"64#5#和码分多址"34#5#的过程$这种进展是日

新月异的!目前我国的蜂窝移动通信系统已经基本结束了模拟网的历史!进入

了数字网的时代$进入.0世纪人们在继续关注第二代蜂窝移动通信系统发展

的同时!已经把目光转向第三代蜂窝移动通信系统的产品开发和大量投入商用

的网络准备工作$与此同时许多专家学者和移动通信系统的产品开发和大量

投入商用的网络准备工作$与此同时许多专家学者和移动通信产业界的有识

之士!又在积极研究和开发第四代蜂窝移动通信系统$这些都无疑预示着.0世

纪蜂窝移动通信将会有更大的发展!并将继续成为在通信行业发展最活跃%发

展最快的邻域之一$

鉴于这种情况!我们在参考大量文献并结合多年的研究开发移动通信的理

论和应用系统的基础上!编写了这本以数字移动通信为主体的移动通信教材!

力图将当前移动通信的最新理论和应用介绍给读者$

本书较详细地介绍了移动通信的原理和实际的应用系统!其主要内容有&

移动通信的发展%蜂窝移动通信系统的基本概念%移动通信的无线传播环境%移

动通信系统的调制技术%抗衰落技术%移动通信的组网技术%!"#系统和!$%"
系统%34#5系统和*+,-.///01系统以及234#5和64’"34#5技术$最

后对移动通信的发展做了展望$

本书的第0章%第.章%第)章和第;章由啜钢副教授编写’第<章%第=章

由李宗豪副教授编写’第:章%第(章由常永宇副教授和啜钢副教授编写’第>
章%第0/章由常永宇副教授编写’第00章%第0.章由王文博教授%彭涛和郑侃

编写$
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全书由啜钢副教授负责审定$

本书是为通信专业本科高年级学生使用的教材!但编写过程中我们考虑到

社会上对移动通信与系统教材的广泛需求!因此也兼顾了研究生和成人教育的

需求!所以本书也可以有选择地作为研究生和成人教育教材$

由于作者才疏学浅!书中难免会出现一些错误和不妥之处!敬请批评指正$

啜钢

于北京邮电大学

*++,年-月
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第!章!概!!述

学习重点和要求

本章主要介绍了移动通信原理及其应用方面的基本概念!主要包括移动通信发展进
程!移动通信的特点"介绍了移动通信系统的发展历程并分析了移动通信的发展趋势"介
绍了移动通信的工作频段!移动通信的工作方式及移动通信的应用系统#
要求$

" 重点掌握移动通信的概念%特点"

" 理解移动通信的发展历程及发展趋势"

" 了解无线频谱的规划及第三代移动通信的工作频段"

" 掌握移动通信的"种工作方式"

" 了解移动通信的应用系统#

!"!!移动通信发展简述

众所周知!个人通信"#$%&’()*+’,,-(.+)/.’(&#是人类通信的最高目标!它是用各种
可能的网络技术实现任何人"01’$2$%#在任何时间"01$($2$%#$任何地点"01$%$2$%#与
任何人"01’$2$%#进行任何种类"01)/$2$%#的交换信息%个人通信的主要特点是每一个
用户有一个属于个人的惟一通信号码!取代了以设备为基础的传统通信的号码"现在的电
话号码$传真号码等是某一台电话机$传真机等的号码#%电信网随时跟踪用户!并为他服
务%不论被呼叫的用户是在车上$船上$飞机上!还是在办公室里$家里$公园里!电信网都
能根据呼叫人所拨的个人号码找到他!接通电路!提供通信%用户通信完全不受地理位置
的限制%实现个人通信!必须要把各种技术的通信网组合到一起!把移动通信网和固定的
通信网结合在一起!把有线接入和无线接入结合到一起!才能综合成一个容量极大$无处
不通的个人通信网!称之为&无缝网’!形成所谓万能个人通信网"3#4#%这是5!世纪电
信技术发展的重要目标之一%
移动通信是实现个人通信的必由之路!没有移动通信!个人通信的愿望是无法实现

的%移动通信是指通信双方或至少有一方处于运动中进行信息交换的通信方式%移动通
信的主要应用系统有无绳电话$无线寻呼$陆地蜂窝移动通信$卫星移动通信$海事卫星移
动通信等%而陆地蜂窝移动通信是当今移动通信发展的主流和热点%
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蜂窝移动通信的飞速发展是超乎寻常的!它是56世纪人类最伟大的科技成果之一%
在回顾移动通信的发展进程时我们不得不提起!789年第一个推出移动电话的:4;4
的先驱者!正是他们为通信领域开辟了一个崭新的发展空间%然而!移动通信真正走向广
泛的商用!为广大普通大众所使用!还应该从56世纪<6年代末蜂窝移动通信的推出算
起%蜂窝移动通信系统从技术上解决了频率资源有限!用户容量受限!无线电波传输时的
干扰等问题%56世纪<6年代末的蜂窝移动通信采用的空中接入方式为频分多址接入方
式!即所谓的=>?:方式%其传输的无线信号为模拟量!因此人们称此时的移动通信系
统为模拟通信系统!也称为第一代移动通信系统"!@#%这种系统的典型代表有美国的
:?#A":B2)(+$B?’C.*$#1’($AD&/$,#系统$欧洲的4:EA"4’/)*:++$&&E’,,-(.+)/.’(
AD&/$,#系统等%我国建设移动通信系统的初期主要就是引入的这两类系统%
然而随着移动通信市场的大大发展!对移动通信技术提出了更高的要求%由于模拟系

统本身的缺陷!如频谱效率低$网络容量有限$保密性差等!已使得模拟系统无法满足人们的
需求%为此!广大的移动通信领域里的有识之士在56世纪76年代初期开发出了基于数字
通信的移动通信系统!即所谓的数字蜂窝移动通信系统!也称为第二代移动通信系统"5@#%
第二代数字蜂窝移动通信系统克服了模拟系统所存在的许多缺陷!因此5@系统一

经推出就倍受人们注目!得到了迅猛的发展!短短的十几年就成为了世界范围的$最大的
移动通信网!几乎完全取代了模拟移动通信系统!在我国已经完全取代了模拟系统%在当
今的数字蜂窝移动系统中!最有代表性是@A?系统和FGE>?:系统%这两大系统在目
前世界数字移动通信市场占了主要份额%
@A?系统的空中接口采用的是时分多址"4>?:#接入方式!到目前为止!@A?还是
全世界最大的移动网!占移动通信市场的大部分份额%@A?是为了解决欧洲第一代蜂窝
系统四分五裂的状态而发展起来的%在@A?之前!欧洲各国在整个欧洲大陆上采用了
不同的蜂窝标准!对用户来讲!就不能用一种制式的移动台在整个欧洲进行通信%另外!
由于模拟网本身的弱点!它的容量也受到了限制%为此!欧洲电信联盟在!7H6初期就开
始研制一种覆盖全欧洲的移动通信系统!即现在被人们称为@A?的系统%如今!@A?
移动通信系统已经遍及全世界!即所谓&全球通’%
FGE>?:采用的是码分多址接入方式%从当前人们对无线接入方式的认识角度来
讲!码分多址技术有其独特的优越性%FGE>?:技术最先是由美国的高通"I-)*+’,,#
公司提出的!并于!7H6年!!月在美国的圣地亚哥利用两个小区基站和一个移动台!对窄
带E>?:进行了首次现场实验%!776年7月高通发布了E>?:&公共空中接口’规范的
第一个版本%!775年!月9日!4J:开始准备E>?:的标准化%!77K年正式的FGE>?:
标准出台了!即JAG7K:%E>?:技术向人们展示的是它独特的无线接入技术(系统区分
地址时在频率$时间和空间上是重叠的!它使用相互准正交的地址码来完成对用户的识
别%这种技术带来的好处有(多种形式的分集"时间分集!空间分集和频率分集#!低的发
射功率!保密性!软切换!大容量!话音激活技术!频率再用及扇区化!低的信噪比或载干比
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需求!软容量%这些特性在满足用户需求方面具有独特的优势!因而得到迅速发展%当今
的"@技术大多都采用了E>?:无线接入方式%目前中国联通已建成了全国范围的基
于JAG7K的移动通信网%
尽管基于话音业务的移动通信网已经足以满足人们对于话音移动通信的需求!但是

随着人们对数据通信业务需求的日益增高!人们已不再满足以话音业务为主的移动通信
网所提供的服务!特别是J(/$%($/的发展大大推动了人们对数据业务的需求%统计表明!
目前固定数据通信网的用户需求和业务使用量已接近话音业务%在这种情况下!移动通
信网所提供的以话音为主的业务已不能满足人们的需要了!为此移动通信业内的领军者
们努力开发研究了适用于数据通信的移动系统%首先人们着手开发的是基于5@系统的
数据系统%在不大量改变5@系统的条件下!适当增加一些网络和一些适合数据业务的
协议!使系统可以较高效率地传送数据业务%如目前的@#LA就是这样的系统!现在已
在我国组网投入商用%另外!+B,)5666!M也属于这一范畴%
尽管5NK@系统可以方便地传输数据业务!然而由于它的先天不足!没有从根本上解

决无线信道传输速率低的问题!因此应该说5NK@还是个过渡产品%而当今人们定义的
第三代移动通信系统才能基本达到人们对快速传输数据业务的需求%
"@的目标主要有以下几个方面(
"!#全球漫游!以低成本的多模手机来实现%全球具有公用频段!用户不再限制于一

个地区和一个网络!而能在整个系统和全球漫游%其在设计上具有高度的通用性!拥有足
够的系统容量和强大的多种用户管理能力!能提供全球漫游!是一个覆盖全球的$具有高
度智能和个人服务特色的移动通信系统%

"5#适应多种环境!采用多层小区结构!即微微蜂窝$微蜂窝$宏蜂窝!将地面移动通
信系统和卫星移动通信系统结合在一起!与不同网络互通!提供无缝漫游和业务一致性!
网络终端具有多样性!并与第二代系统的共存和互通!开放结构!易于引入新技术%

""#能提供高质量的多媒体业务!包括高质量的话音$可变速率的数据$高分辨率的
图像等多种业务!实现多种信息一体化%

"8#足够的系统容量$强大的多种用户管理能力$高保密性能和服务质量%用户可用
惟一个人电信号码"#4F#在任何终端上获取所需要的电信业务!这就超越了传统的终端
移动性!真正实现了个人移动性%
为实现上述目标!对无线传输技术提出了以下要求(
"!#高速传输以支持多媒体业务(
" 室内环境至少5?CO&)
" 室外步行环境至少"H8PCO&)
" 室外车辆环境至少!88PCO&)
"5#传输速率按需分配)
""#上下行链路能适应不对称业务的需求)
"8#简单的小区结构和易于管理的信道结构)
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"K#灵活的频率和无线资源的管理$系统配置和服务设施%
当前"@技术标准主要有"个(欧洲的 0E>?:$北美的+B,)5666和中国的

4>GAE>?:%
虽然"@移动通信系统能基本满足人们对快速传输数据业务的需求!但许多专家学

者已把目光投入到了8@移动通信系统的研究%严格地说!目前对8@还没有一个权威的
定义!它还处于研发阶段%然而通过近些年来的不断研究!人们已对8@的基本需求$技
术支撑$网络体系等有了一些明确的概念%各国$各大通信公司和学者都在积极研究新技
术和网络!力争在下一代移动通信领域取得领先地位%
归纳起来!8@是一个可称为宽带接入和分布式网络!在车速环境下!提供大于5?CO&

的比特传输速率!在室内或静止状况下提供56?CO&的比特速率!甚至可以提供!66!
!K6?CO&的下载速率%在这样的传输速率下!8@所能提供的业务包括了高质量的影像
多媒体业务在内的各种数据业务话音业务%8@的网络结构将是一个采用全J#的网络结
构%也就是说!它不仅核心网采用J#网结构!整个的无线接口也要采用J#技术%8@网
络要采用许多新的技术和新的方法来支撑!包括(:?E":B)O/.2$?’B-*)/.’()(BE’BG
.(Q!自适应调制和编码#技术$自适应混合:LI技术$?J?R"多输入多输出#和R=>?
"正交频分复用#技术$智能天线技术$软件无线电技术以及网络优化和安全性等%另外!
为了使8@与各种通信网融合!8@网络必须支持多种协议%
目前还没有一个8@网络的标准结构!不过根据人们的不懈研究已经对8@网络有了

一个初步的勾画%图!N!为8@网络结构的概念%

图!N!!8@网络结构

其中(

J#核心网!通常称为EF"E’%$F$/S’%P#(它不是专门用作移动通信!而是作为一种统一
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