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摘要 

 I 

摘摘摘摘    要要要要    

3G网络已经得到广泛的应用，4G时代也即将来临。然而2G网络尽管已经趋于

饱和，仍然是移动通信网络的基础，还没有退役。面对当前多网络并存的现实，如

何调优资源配置，协同发展，充分发挥各自的优势，成为网络优化领域的热点问题。 

本文所做的工作是：针对当前移动通信网络系统的演进和融合作了概述，阐述

了新一代宽带移动通信系统的关键技术。阐明了网络优化的作用、内容、目标、实

践方法，以及在新的形势下网络优化技术的革新与发展。从网络优化的角度，探讨

了GSM、TD-SCDMA、WLAN和TD-LTE四网协同发展的策略：GSM宏蜂窝，吸收

广域话务，在保证语音质量的前提下，适度承载数据业务；底层微蜂窝，吸收室内

话务，包括中低速数据业务，实现深度覆盖；TD-SCDMA站点，主要承载手机数据

业务，在GSM网络资源紧张区域，实现分流作用；WLAN吸收热点高速数据业务，

分流GSM/TD的网络负荷；TD-LTE提供高带宽、高质量移动互联网宽带业务承载。

在实际工作的基础上，提出了GSM与TD-SCDMA融合下载波的配置和各场景的互操

作策略。同时，分析了WLAN网络设计、规划和建设过程中必须遵循的原则和要求。

将四网协同策略应用于现实网络优化，结合现网的数据分析了协同优化的成效。 

结合网络优化实践，设计开发了网络优化分析与操作支持工具，并分析整合各

种工具的使用，提高网络优化工作的效率。最后，研究了移动通信网络协同优化工

具朝着统一平台、专家系统方向发展的思路，对今后网络优化工具开发可以有借鉴

的作用。 

 

关键词关键词关键词关键词：移动通信；网络优化；四网协同 
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Abstract 

 II

Abstract 

Nowdays，the 3G networks have been used widely, and the 4G era is still coming up. 

However, the 2G network has been saturated, it is still the basis of the mobile 

communication network in china. Faced with the reality of the current multiple networks 

coexist, how to adjust the priority allocation of resources, joint development and give full 

play to their strengths become hot issues in the network optimization area. 

The work done in this article is: the evolution and convergence of the mobile 

communication network system are outlined, and the key technologies of the next 

generation of broadband mobile communication system are expounded. Clarify the role 

of network optimization, content, objectives and practices. Explain the innovation and 

development of network optimization technology in the new situation. Explored from the 

perspective of network optimization, discuss the GSM, TD-SCDMA, WLAN, and 

TD-LTE network joint development strategy. On the basis of the actual work, take a 

detailed study for the GSM and TD-SCDMA fusion, show the configuration and the 

scene of mutual operating strategy. Further more, some of the principles and 

requirements of the WLAN network design, planning and construction process were 

followed. The combination of network optimization practice, a network optimized 

operational support tool was developed. Also the various tools were introduced to 

improve the efficiency of the network optimization work. Finally, introduce the 

application of the new features in the mobile communication network, and a number of 

cases which can learn from the role of daily network optimization. 

 

 

Keywords: mobile communication; network optimization; four networks collaboration. 
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第一章 绪论 

 1

第一章第一章第一章第一章    绪论绪论绪论绪论    

移动通信和互联网技术是 20 世纪末促进人类社会飞速发展的最重要的技术，给

人们的生活方式、工作方式和政治、经济带来了巨大的影响。移动通信在 30 年的时

间里得到了迅猛的发展，特别是进入到 20 世纪 90 年代以后，地面蜂窝移动通信以

异乎寻常的速度得到了大规模的普及应用，成为包括发达国家和发展中国家在内的

全球 2/3 以上人口所使用的真正的公众移动通信系统。 

1.1 1.1 1.1 1.1 前言前言前言前言    

1.1.1 1.1.1 1.1.1 1.1.1 移动移动移动移动通信网络通信网络通信网络通信网络的演进的演进的演进的演进与融合与融合与融合与融合    

(一) 移动通信系统的演进 

 蜂窝概念的引入是解决移动通信容量和覆盖问题的一个重大突破。蜂窝系统的

提出与实现，使得移动通信技术能够真正为广大公众提供服务。当然，蜂窝系统带

来的好处是以复杂的网络及无线资源管理技术为代价的。自从1968年贝尔实验室提

出蜂窝移动通信系统的概念以来，移动通信已经经历了三代系统的演变，正在向着

第四代系统迈进。 

    第一代移动通信系统是模拟蜂窝系统，采用频分多址(FDMA，Frequenoy 

Devision Multlple Access)技术。典型的第一代系统有北美的高级移动电话系统

(AMPS，Advanced MobilePhone System)、英国的全接入通信系统(TACS，Total Access 

Communieations System)等。第一代系统在20世纪80年代初实现了蜂窝网的商业

化．是移动通信发展历史上重要的里程碑。模拟蜂窝系统的缺点是容量小，业务种

类单一(不能提供非话音业务)，传输质量不高，保密性差，制式不统一，且设备难

以小型化。第。一代系统已经逐渐被第二代系统所取代。 

    第二代移动通信系统是窄带数字蜂窝系统，采用时分多址(TDMA，Time 

Devision Multiple Access)或码分多址(CDMA，Code Devision Multiple Access)技术。

典型的系统有欧洲的GSM(采用TDMA技术，90年代初期商用)系统、北美的IS-95(采

用CDMA技术，90年代中期商用)系统等。第二代移动通信系统在容量和性能上都比
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 2

第一代系统有了很大的提高，不仅可以提供话音业务，还可以提供低速数据业务。

第二代系统使移动通信得到了广泛的应用和普及，取得了商业上的巨大成功。第二

代系统的技术和性能还在不断地演进和提高，以提供更高速率的电路和分组数据业

务。但是，由于第二代系统主要技术的固有局限，系统容量和所能提供的通信业务

服务难以满足个人通信应用高速增长的需求。市场的需求和技术的进步，使得移动

通信系统又在向第三代系统发展。 

    国际电信联盟(ITU)在2000年5月召开的全球无线电大会(WRC．2000)上正式批

准了第三代移动通信系统(IMT-2000，International Mobile Teleeommtmieation 2000)

的无线接口技术规范建议(IMT-RSCP)，此规范建议了以下5种技术标准。 

    两种TDMA技术：SC-TDMA(美国的UMC-136)和MC-TDMA(欧洲的EP-DECT)。 

    三种CDMA技术：MC-CDMA(即CDMA2000)，DS-CDMA(即WCDMA)和CDMA 

TDD(包括TD-SCDMA和UTRA TDD)。 

    最终只有3种CDMA技术实际成为第三代移动通信系统的基础。这3种CDMA技

术分别受到两个国际标准化组织--3GPP[1] (3rd Generation Parttnership Project)和

3GPP2[2]的支持，3GPP负责DS-CDMA和CDMA TDD的标准化工作，分别称为3GPP 

FDD(频分双工，Frequency Division Dulplex)和3GPP TDD(时分双工，Time Division 

Duplex)；3GPP2负责MC-CDMA，即cdma2000的标准化工作。由此，形成了世界公

认的第三代移动通信的3个国际标准及其商用的系统，即WCDMA [3]、TD-SCDMA[4]

和Cdma2000[5]。在中国，这3个标准的系统分别由中国移动(TD-SCDMA)、中国电

信(CDMA2000)和中国联通(WCDMA)建设和运营。 

    1998年信息产业部电信科学技术研究院(大唐电信科技产业集团)在原邮电部的

领导支持下，代表我国向国际电联提出了第三代移动通信TD-SCDMA(Time Division 

Duplex-Synchronous CDMA)标准建议。1999年11月在芬兰赫尔辛基举行的国际电联

(ITU-R)会议上，TD-SCDMA标准提案被写入第三代移动通信无线接口技术规范的

建议中。 

 2000年5月，世界无线电行政人会正式批准接纳TD-SCDMA为第三代移动通信国

际标准之一。这是我国第一次向国际上完整地提出自己的电信技术标准建议，是我

国电信技术的重大突破。1999～2001年，在3GPP组织内7开展了大量的技术融合和
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具体的规范制定工作。通过近两年国内外企业和机构的紧密合作，2001年3月，

TD-SCDMA成为3GPP R4的一个组成部分，形成了完整的TD-SCDMA第三代移动通

信国际标准。 

    以CDMA技术为特点的第三代移动通信系统的迅猛发展为客户提供了较为丰

富的数据业务体验，并且随着通信技术的发展，其增强型版本HSDPA和HSUPA在

3GPP完成了其标准化工作，而HDR在3GPP2完成了其标准化工作，进而能够为用户

提供更为高速的下行和上行数据业务传输能力。但是，为用户提供更大带宽、更高

数据率的通信服务，是社会经济与市场发展的需求，移动通信与宽带无线接入技术

也在不断地发展和融合，即宽带接入移动化和移动通信宽带化。WiMAX (Worldwide 

interoperability for Microwave Access)技术首先得到了迅速的发展。为了应对WiMAX

标准的市场竞争，确保今后更长时问内的竞争力，3GPP于2005年3月正式启动了空

口技术的长期演进(LTE，Long Term Evolution)项目，3GPP2也启动了类似的超移动

宽带(UMB，Ultra Mobile Broadband)项目。 

    LTE项目的目标是以OFDM[6]和MIMO [6]为主要技术基础，开发出满足更低传输

时延、提供更高用户传输速率、增加容量和覆盖、减少运营费用、优化网络架构、

采用更大载波带宽，并优化分组数据域传输的移动通信标准。由于采用了全新的技

术，LTE及其增强版本LTE-Advanted实际上可以被认为已经不属于3G标准，而是新

一代移动通信即4G标准。TD-LTE是TDD模式的LTE系统，是TD-SCDMA的后续演

进技术与标准。 

2005年10月在赫尔辛基举行的WP8F第17次会议上，ITU-R WP8F正式将System 

Beyond IMT-2000命名为IMT-Advanced。2008年2月，ITU-R WP5D完成了

IMT-Advanced需求定义，发出了征集IMT-Advanced候选技术提案的通函。2009年10

月，WP5D完成了候选技术提案的征集提交，并开始了后续评估和标准融合开发工

作。中国提交了3GPP LTE-Advanced技术的TDD部分，即TD-LTE-Advanced技术。

ITU于2010年10月在中国上海举行的WP5D第9次会议上最终确定IMT-Advanced全

球标准。  

(二) 移动通信技术的融合 

移动通讯已成为当代通信领域内发展潜力最大、市场前景最广的热门技术。目
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前全球已具有相当规模的移动通讯标准有GSM、CDMA和TDMA三大分支，每个分

支都在抢占市场。全球无线技术各自为营，各厂商都在不断推出新技术，以迅速抢

占业界标准的主导地位。尽管第三代移动通讯3G标准比现有无线技术更强大，但也

将面临竞争和标准不相容等问题。人们开始呼吁移动通讯标准的统一，以期通过第

四代移动通讯标准的制定来解决相容问题。国际电信联盟[7](ITU)目前已经开始研究

制定第四代通讯标准并已达成共识：把移动通讯系统同其它系统，例如局域网络，

无线网络等结合起来，产生4G技术，使数据传输速率能达到100Mbps，以提供更有

效的多种业务。  

1.1.1.1.1.21.21.21.2    移动移动移动移动终端的演进终端的演进终端的演进终端的演进    

随着芯片技术和信息技术的发展，移动终端从传统的功能型手机向智能终端发

展。传统的功能型手机只有基本的通话和短信功能。而智能手机已经是一台小型化

的电脑，通信的功能演变为它的一个功能模块而已，这种终端具有强大而复杂的功

能，一般拥有高性能的CPU和操作系统，能够替代电脑的部分功能。 

(一) 传统功能手机向智能手机发展 

随着这些年通信事业的快速发展，手机终端的发展更是让人眼花缭乱，单是罗

列手机的型号就有成千上万种。传统的功能型的手机几乎销声匿迹了，现在新上市

的手机几乎都是带有操作系统的智能手机。在运营商的各种活动推动下，千元以下

就可以买到不错的智能手机，而且还要话费赠送。智能手机已成为主流终端。终端

的分布结构同样会影响网络的性能，这就要求网络优化工作人员针对这种趋势对网

络作相应的调整和优化。 

智能型手机[8](Smartphone)是一种运算能力及功能比传统功能手机更强的手机。

定义“智能型手机”这个说法主要是针对“功能手机”(Feature phone)而来的。业内

人士认为，智能型手机能够显示与个人电脑所显示出来一致的正常网页，它具有独

立的操作系统以及良好的用户界面，它拥有很强的应用扩展性、能方便随意地安装

和删除应用程序；智慧型手机拥有超大高清触摸屏，能随时调用键盘来进行触摸手

写，能进行多任务操作，并且拥有强大的多媒体、邮件、上网功能，能完全替代像

MP3、MP4和PDA这样的传统便携式设备；智能型手机能替代个人电脑处理办公事
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务和其他事务，它能与网络保持时时地无缝连接，能随时切入网络，并且能与电脑、

笔记本电脑等其他设备同步资料。智能手机使用最多的操作系统有：Symbian、

Windows Phone 7、iOS、Android和BlackBerry OS。他们之间的应用软件互不兼容。

因为可以像个人电脑一样安装第三方软件，所以智能手机有丰富的功能。 

(二) 平板电脑的出现和普及  

平板电脑的出现和普及，代表着个人电脑的移动性进一步的发展，电脑更像手

机，手机更像电脑，二者融合发展，应用更加丰富，对网络有更高的要求。 

 

 
图图图图1111----1111：：：：iPad2iPad2iPad2iPad2    

    

以苹果公司的iPad为代表，该产品在市面上非常流行以至于卖断货了。平板电

脑上丰富的应用软件对网络提出了更高的要求，特别是对数据业务的带宽的要求是

传统手机的数十倍。以传统的GSM网络的GPRS/EDGE提供的分组包交换数据业务

远远无法满足客户的需求。 

 现在的智能终端一般都提供了多种方式与因特网连接，一般都具备GSM、

WCDMA、TD-SCDMA、蓝牙等通信模块，WLAN [9](WiFi)连接也成为了标配。从

网络优化的角度，在数据业务的突飞猛进的压力下，如何有效的分流数据业务，多

个网络协同服务成为了当前需要迫切研究的课题。 

1.1.1.1.2222 移动通信网络优化技术的发展移动通信网络优化技术的发展移动通信网络优化技术的发展移动通信网络优化技术的发展现状现状现状现状    

1.1.1.1.2222.1 .1 .1 .1 移动移动移动移动通信通信通信通信网络优化的意义网络优化的意义网络优化的意义网络优化的意义        
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