
第三章  移动网络(1) 

主      讲：郭斌  教授 
 
单        位：西北工业大学计算机学院    陕西省嵌入式系统技术重点实验室 
电        话：18729229010 
办  公  室：计算机学院512B房间 
电子邮箱 :   guobin.keio@gmail.com 
个人主页： http://www.ayu.ics.keio.ac.jp/~bingo/ 
课程主页： http://www.ayu.ics.keio.ac.jp/~bingo/course.html 



课程调整信息 

 第九周周一1-2节，教东D209 

 周三1-2节，教西A305 



HHME-第十届全国和谐人机联合会议 



UbiComp Conference 



UbiComp Conference 



内容提纲 

 蜂窝移动网络发展历程 
 第一代模拟系统（U） 
 第二代数字系统（U） 
 第三代移动通信系统（U） 

 全球移动通信系统—GSM（M） 
 蜂窝原理 
 GSM体系结构 
 几种编码 

 通用分组无线业务—GPRS（M） 



重要知识点 

 蜂窝移动网络发展过程 

 蜂窝实现频率复用的原理 

 GSM体系结构组成 

 GSM的编码及其不同用途 

 GPRS与GSM的区别和联系 



第一代模拟系统 

 1900年马可尼等人利用电磁波进行远距离无线电通信
取得了成功; 

 20世纪70年代，美国贝尔实验室提出了在移动通信发
展史上具有里程碑意义的小区制、蜂窝组网的理论； 

 美国AMPS（贝尔实验室）、北欧的NMT 

 FDMA（频分多址），分配两个25MHz频段 (FDD,频分双
工) 

 基站到移动设备869 MHz～894 MHz 
 移动设备到基站824 MHz～849 MHz 
 每个频段分为两部分，供两个运营商使用 

 



第一代模拟系统(2) 

 随着模拟蜂窝技术的引入，移动通信的发展向前
迈进了一大步 
 

 随着模拟蜂窝系统的发展，其弱点也日益突出 
 频谱利用率不高，容量有限（单信道单用户） 
 制式太多，互不兼容； 
 提供的业务有限，无数据业务； 
 易被窃听； 
 ⋯ 

 



第二代数字系统 

 第二代移动通信以GSM、CDMA为主。 

 一代与二代的差别 

 数字业务信道(邮件、网页等) 
 信道接入（每个信道通过TDMA或CDMA可支持
多用户） 

 加密 
 错误检测与纠错 

 



第二代数字系统(2) 
 GSM（3GPP） 

 接入方式：TDMA 
 基站发射波段：935~960（MHz） 
 移动站发射波段：890~915（MHz） 
 信道带宽：200kHz 

 IS-95（高通） 
 接入方式：CDMA 
 基站发射波段：869~894（MHz） 
 移动站发射波段：824~849（MHz） 
 信道带宽：1250kHz 

 均采用FDD 



第二代数字系统(3) 

 3GPP第三代合作伙伴计划（3rd Generation 
Partnership Project，即3GPP）是一个成立于1998年
12月的标准化机构。 

 3GPP的目标是在ITU的IMT-2000计划范围内制订和
实现全球性的（第三代）移动电话系统规范。 



第三代移动通信系统 

 第三代移动通信系统是一种能提供多种类型、高
质量多媒体业务。与前两代的主要区别是在传输
声音和数据的速度上的提升，能在全球范围内更
好地实现无缝漫游，并处理图像、音乐、视频流
等多种媒体形式。 

 日益增长的无线业务需求 
 希望更高质量的语音业务 
 希望引入高速数据和多媒体业务 



 WCDMA由标准化组织3GPP所制定 

 cdma2000体制是基于IS-95的标准基础上提
出的3G标准，目前其标准化工作由3GPP2来
完成 

 TD-SCDMA标准由中国无线通信标准组织CWTS
提出，目前已经融合到3GPP关于WCDMA-TDD
的相关规范中 
 

第三代移动通信系统(2) 



第三代移动通信系统(3) 

 

RTT技术 WCDMA cdma2000-1x TD-SCDMA 
信道间隔 5MHz 1.25MHz 1.6 MHz 

多址方式 单载波直接序列扩频 
CDMA多址 

单载波直接序列扩频 
CDMA多址 

单载波直接序列扩频 
时分多址＋同步CDMA多址 

双工方式 FDD FDD TDD 
码片速率 3.84Mcps 1.2288Mcps 1.28Mcps 
基站同步 异步（无GPS）可选同步 同步（需GPS） 同步（主从同步，需GPS） 

帧长 10ms 20ms 10ms 

越区切换 软切换，频间切换 
与GSM间的切换 

软切换，频间切换 
与IS-95B间的切换 

接力切换，频间切换，与
GSM间的切换 

语音编码 自适应多速率 可变速率 可变速率 

功率控制 内环、外环 
控制速率1500Hz 

开环、闭环 
控制速率800Hz 内环、外环 

支持可变数
据速率 最高为2.048Mbps 1X最高307kbps，1XEV支

持2.4Mbps 最高为2.048Mbps 

业务特性 适合于对称业务。 适合于对称业务。 支持对称业务，支持不对 
称业务具有突出的表现。 



第四代移动通信系统 

 2008年2月，国际电信联盟（ITU）

发出通函，向各国和各标准化组织

征集IMT-Advanced（4G的标准族）

技术提案。IMT-A就是4G。 

IMT-A技术的目标峰值速率为：低速移动、热点覆盖场景下
1Gbit/s，高速移动、广域覆盖场景下100Mbit/s。 



现有4G标准-LTE 

 LTE（long term evolution），即长期演进技术。始于2004年3GPP

的多伦多会议。它改进并增强了3G的空中接入技术，采用OFDM（正

交频分复用技术）和MIMO（多入多出技术）作为其无线网络演进的

技术方式。实现在20MHz频谱带宽下提供下行326Mbit/s与上行

86Mbit/s的峰值速率。 

 基于旧的GSM技术进行演进 

 LTE并非等同于4G，而是一种B3G技术，其300多兆的速度虽然远超

3G，但与ITU提出的1Gbit/s的4G技术要求，还有距离。LTE常被称

为3.9G。 
 
   



现有4G标准- WIMAX 

 WiMax（Worldwide Interoperability for Microwave Access）,

即全球微波互联接入，也叫802.16无线城域网。 

 由美国Intel所主导，是目前传输距离最远的4G技术也是目前发

展最快技术。 



4G在中国 



4G在中国(2) 



内容提纲 

 蜂窝移动网络发展历程 
 第一代模拟系统（U） 
 第二代数字系统（U） 
 第三代移动通信系统（U） 

 全球移动通信系统—GSM（M） 
 蜂窝原理 
 GSM体系结构 
 几种编码 

 通用分组无线业务—GPRS（M） 



蜂窝概念 

 蜂窝通信是一种使用频率复用的智能方法，以使有限
的带宽可以容纳大区域、大容量的用户。 

 其基本原理是把覆盖区域分为大量相连的小区域，
每个小区域都使用自己的、低功率的无线基站。 
 同样的频谱在分散的区域内可以被多次复用 
 小区域被称为小区或单元（cell），一组小区组成区群
（cluster） 

 一个区群中小区的数量称为区群大小或频率复用因子 



蜂窝形状：Why六边形？ 

比正方形、圆形衔接性好，模拟效果更好 



蜂窝-频率复用 

N=4频率复用模型 
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N=7频率复用模型 

 以FDMA为例，K为分配给系统的频率总数，N为频率复用因
子，假定每个蜂窝区分配相同数量的频率，则每个蜂窝区
有K/N个频率 

需要对这些小区域以智能的方式分配信道，以避免两种干扰： 
•同频道干扰（co-channel interference） 
•邻道干扰（adjacent channel interference）  



内容提纲 

 蜂窝移动网络发展历程 
 第一代模拟系统（U） 
 第二代数字系统（U） 
 第三代移动通信系统（U） 

 全球移动通信系统—GSM（M） 
 蜂窝原理 
 GSM体系结构 
 几种编码 

 通用分组无线业务—GPRS（M） 



GSM系统体系结构 
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GSM系统体系结构 

 MS 移动终端 
 用户使用的终端设备  

 类型：手机、车载台、便携台 

 通过无线接口接入GSM系统；提供与使用者间的接口 

 用户识别模块SIM： 
 包含所有与用户有关的信息和某些无线接口的信息，其中也包
括鉴权和加密信息 



GSM系统体系结构 

 基站子系统（BSS）：通过无线发送和接受信息，
负责提供和管理MS与NSS间的传输路径。 
 BSC： 

 管理设备，控制BTS，负责所有的无线接口管理控
制和处理，主要是无线信道的分配、释放、切换处
理及功率控制。 

  BTS： 
 传输设备，包括无线发射和接收设备、天线及所有
无线接口特有的信号处理设备（基带、载频、控制
单元）。 



GSM系统体系结构 

 网络和交换子系统（NSS）： GSM系统的交换功能，管理
GSM用户之间和其他电信网络用户之间的通信，以及对用户
数据、移动性管理、安全性管理所需的数据库功能。 

 移动业务交换中心（MSC-Mobile Switch Center） 
 访问位置寄存器（VLR- Visited Location Register） 
 归属位置寄存器（HLR- Home Location Register） 
 鉴权中心（AC- Authentication Centre ） 
 设备标识寄存器（EIR- Equipment Identify Register） 
 操作维护中心（OMC） 



GSM系统体系结构 

 MSC-移动业务交换中心 

 是网络的核心  
 完成系统的电话交换功能  

 呼叫建立、控制、终止、选路 
 业务的提供、计费处理、区内切换 
 功能实体间及网络间接口、公共信令等 

 从HLR、VLR、AUC中获取位置登记和呼叫请求
所需的数据 



 HLR-归属位置寄存器 
 
 GSM系统的数据中心，它存储着固定区域内归属
所有移动用户的信息。 

 存储信息 
 用户信息：用户的入网信息，注册的有关业务信息等； 
 位置信息（处理来电呼叫）：VLR变更后，进行位置
更新过程。 

 分配给移动用户的两个号码：IMSI、MSISDN 
 静态数据库 

GSM系统体系结构 



GSM系统体系结构 

 VLR-访问位置寄存器 

 负责存储MSC管辖区域范围内已登记的移动用户
的相关信息（例如用户号码，所处位置区的识
别，向用户提供的服务等参数） 

 漫游功能实现（西安用户->上海出差） 
 动态用户数据库 



GSM系统体系结构-VLR与HLR 

MS MSC VLR（新） HLR VLR（原） 

位置登记请求 
位置更新请求 

插入用户数据响应 

插入用户数据请求 
位置删除响应 

位置更新确认 

确认 
位置登记请求 

位置更新请求 

位置更新确认 

位置删除请求 



内容提纲 

 蜂窝移动网络发展历程 
 第一代模拟系统（U） 
 第二代数字系统（U） 
 第三代移动通信系统（U） 

 全球移动通信系统—GSM（M） 
 蜂窝原理 
 GSM体系结构 
 几种编码 

 通用分组无线业务—GPRS（M） 



GSM中的几种编号 

 移动用户的ISDN号码MSISDN  
 主叫用户为呼叫GSM用户所需的拨叫号码  
 号码结构 

 国家码CC：我国为86 
 国内有效ISDN号： 

 移动业务接入号NDC（N1N2N3 ）：13S 
  （S=9～4属于中国移动；S=0～3属于中国联通）  
 HLR识别号：H0H1H2H3  
 移动用户号：ABCD  

 



GSM中的几种编号 

 国际移动用户识别码IMSI 

 用于在国际上唯一识别移动用户，网内部使用  
 结构（15位）：如图所示 

 我国MCC为460 
 MNC的值中国移动为00、中国联通为01  



GSM中的几种编号 
 临时移动用户识别码TMSI  

 为了对IMSI保密，IMSI仅在空中传送一次，便由VLR给
来访移动用户分配一个惟一的TMSI号码替代  

 仅在本地有效 ，当用户离开此VLR服务区后释放  
 由VLR临时分配 

 移动用户漫游号码MSRN 
 用于在呼叫时为移动用户选路 
 VLR临时分配 ，接续完成后即释放 
 在被访VLR区域内是惟一有效的 

 
 国际移动设备识别码IMEI 

 用于在国际上惟一地识别一个移动设备  
 



GMSC HLR MSC/VLR BS MS 

固定用户拨号 
查询路由信息 

查询路由信息响应 

拨号信息 
寻呼请求 
寻呼响应 

加密 
呼叫建立 

呼叫证实 
信道指配 

回铃音 

连接完成 

拨号应答 

连接 
连接确认 

提供漫游号码请求 
提供漫游号码响应 

信道指配完成 

鉴权 

鉴权响应 

基本工作原理—固定用户呼叫移动
用户的接续过程 



内容提纲 

 蜂窝移动网络发展历程 
 第一代模拟系统（U） 
 第二代数字系统（U） 
 第三代移动通信系统（U） 

 全球移动通信系统—GSM（M） 
 蜂窝原理 
 GSM体系结构 
 几种编码 

 通用分组无线业务—GPRS（M） 



GPRS由来 

 GSM只有9.6kbps数据带宽，设计时未考虑数
据业务大量增长问题。 

 实现以流量计费，而非占用GSM信道时间计
费。在Web上大部分时间处于浏览状态。 
 GSM-连接/电话思想 
 GPRS-分组/Internet思想 
 



GPRS  
 General Packet Radio Service（通用分组无线业务）：
它是利用“包交换”（Packet-Switched）的概念发
展出的一套无线传输方式。 
 

 是一种基于GSM的移动分组数据业务。用户只需注册
GPRS服务，无需换SIM卡，只要更换一部支持GPRS的
手机或终端，就可以享受GPRS服务。 
 

 GPRS是一项高速数据处理的科技，用户通过GPRS可
以在移动状态下使用各种高速数据业务，包括收发
E-mail、进行Internet浏览等 。 



GPRS空中接口 
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在GSM系统的基础上构建GPRS系统 

 GPRS采用与GSM相同的频段、频带宽度、
突发结构、无线调制标准、跳频规则以
及相同的TDMA帧结构，只需作软件升级。 
 

 在GSM系统中引入3个主要组件 
 GPRS业务支持结点(SGSN, Serving GPRS 
Supporting Node) 

 GPRS网关支持结点(GGSN, Gateway GPRS 
Support Node) 

 分组控制单元(PCU, Packet Control Unit) 
 



GPRS网络结构 

GSM基础上增加部分 



GPRS网络结构-Nokia 



GPRS的通信例子 
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End of Chapter 3.1 
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