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1. 移动通信的概念
移动通信范指用户可以在移动中进行通信的系统。从通信方向上可以分为单向（例如BP 机）和双向通信，从用户范围可以分为公用和专用（例如对讲机）等。手机通信属于双向公用移动通信
1.2 接入方式
由于需在移动中进行通信，因而移动通信系统中的终端设备与网络必须通过无线电信号进行通信。在手机这种双向无线通信系统中，由手机传送到网络的通信信号称为上行（Uplink）通信信号，从网络传送到手机的通信信号称为下行（Downlink）通信信号。上行和下行的射频信号在不同的频率上进行传输。手机移动通信系统的上行和下行信号分别位于互不重叠的两个频带中。 。以下主要介绍手机移动通信系统。 要介绍手机移动通信系统。

1.3 传输方式
移动通信的传输方式可以分为模拟方式和数字方式。
模拟传输方式是将需要传输的低频信号通过模拟调制方式调制到可在空间传输的射频频率上进行通信。这种方式的优点是对手机的逻辑控制部分要求比较低，手机结构相对比较简单，容易实现；缺点是通信信号易受到干扰，对射频电路性能要求较高，通信速率较低。
数字传输方式是将待传输的低频信号先进行数字编码变为数字信号再进行数字调制与传输。这种通信方式的优点是抗干扰能力较强，通信速率较高，对射频电路要求相对较低；缺点是对手机的逻辑控制部分尤其是运算能力要求较高，手机结构复杂。

1.4 多址技术
多个用户同时与一个系统进行通信的方式叫多址通信。多址方式可以分为频分多址（FDMA） 、时分多址（TDMA）和码分多址（CDMA）三种。
频分多址（Frequency Division Multiple Access ）是指多个用户各自在互不相同频带上同时与系统进行通信。此种通信方式多用于模拟通信系统。
时分多址（Time Division Multiple Access）是指多个用户在同一个频带上按顺序轮流与系统进行通信，在某一时刻，只有一个用户与系统进行通信。此种方式主要用于数字通信系统。
码分多址（Code Division Multiple Access ）是指多个用户在同一时间、同一频带内与系统进行通信，但各自发出的信号编码互不相同，由系统识别各用户的通信内容。此种通信方式也用于数字系统。
1.5 频率复用技术
对于一个移动通信系统来说，在相同范围内的用户数量有时会很多，而用于通信的频率资源是有限的，可能无法满足众多用户同时进行通信，所以合理地重复利用频率资源是有必要的。在移动通信系统中，频率复用是通过将一个大范围的通信覆盖区域分割成若干个小的通信区域来实现的，在每个小区之中，有限的用户与此小区的系统在部分的可用频带内进行多址通信，相临小区的用户只能使用不同的频带，而不相临小区的用户可以重复使用相同的频带。这样，一个大的地区被分割成为许多个小的区域，每个小区的形状近似于六边形，因此移动通信 系统又称为"蜂窝系统"。
相临小区允许使用的频带不相同，所以手机在通信之中由一个小区移动到另一个小区中时必须由系统控制进行越区切换。同时，由于手机所在位置经常会移动，所以手机必须及时向系统报告自身所处的位置以便系统能够随时找到手机。 统能够随时找到手机。
2.1 GSM的发展
移动通信系统发展到现在，经历了由模拟到数字的变化。早期的移动通信系统是以AMPS 和ETACS 为代表的模拟移动通信系统。90 年代初，随着移动通信用户的增加，用户对跨地区、跨国漫游服务以及各种增值服务需求的增加，同时数字通信技术发展也日趋成熟，欧洲的移动通信运营商开始考虑发展一种新型的数字移动通信系统。GSM 移动通信系统在此时产生了。
GSM （Global System for Mobile）系统开始被设计成为一个泛欧洲的移动通信标准，是第一个数字移动通信系统，能够在欧洲范围内进行国际漫游。GSM 系统是迄今为止商业化运营最成功的移动通信系统，现在已经不仅限于欧洲范围内，世界上许多国家也采用了GSM 系统。1994 年GSM 系统由中国联通首先引入中国，经过几年的发展，GSM 网络已经覆盖了全国大多数的城市与乡镇，其用户数量也占中国移动通信用户的大多数。在GSM 系统的发展中，陆续发展出几个系列通信系统。最初指定的GSM 系统被称为PGSM 系统，在此基础上通过频带的加宽又发展成EGSM 系统；通过改变GSM 的工作频带，又发展出了DCS （Digital Communication System ）系统；在北美运营的GSM 系统也对工作频带进行了修改，称为PCS （Personal Communication System ）。所有的GSM 系列的移动通信系统只有工作频率和手机的发射功率有所不同，射频调制解调方式全部相同。这样，GSM 系统已经发展称为一个庞大的通信系统家族。
2.2 GSM系统的特点
1．采用开放式接口：GSM的一个突出特点是采用开放式接口。这意味着各个厂家的设备可以合在一起作用，组成一个优化的网络。而且GSM规范的原则与ISDN的原则相一致，可以保证ISDN与GSM网络之间互通。
2．系统性能好：GSM作为一种全数字系统，能够为运营用户提供较优的系统性能，较低的设备成本和较广范围服务。由于数字技术可以采用超大规模集成电路，它也将加速用户终端设备向小型轻巧和增强功能的趋势发展。均衡、编码、交织和跳频技术的应用，能保证在恶劣的电波传播条件下为用户提供增强的话音质量。数字系统固有的保密性，加上加密和鉴权技术，可确保用户保密和网络安全。
3．时分多址（TDMA）方式：GSM采用时分多址方式，每一个频带上可有8个时隙，与模拟手机采用的FDMA频分多址方式比较起来，容量即可增大。
3. GSM的组成
GSM系统的主要组成部分可分为移动台、基站子系统和网络子系统。基站子系统（简称基站BS）由基站收发台（BTS）和基站控制器（BSC）组成；网络子系统由移动交换中心（MSC）和操作维护中心（OMC）以及原地位置寄存器（HLR）、访问位置寄存器（VLR）、鉴权中心（AUC）和设备标志寄存器（DIR）等组成。
当某一用户用手机发起呼叫时，信息由基站收信机接收传至基站控制器，再经过移动交换中心（MSC），送至拜访（来访）位置寄存器（VLR）归属位置寄存器（HLR），鉴权中心（AUC）设备识别寄存器（EIR）进行检验，合格后，经基站控制器允许该用户可以使用。并通过MSC接通至公网的用户通话。在通话过程中由网络管理中心监视电路工作状态。

4. GSM空间接口
4.1 频带分配
PGSM 系统的上行频带分配为890MHz~915MHz，下行频带为935MHz~960MHz，收发双工间隔为45MHz。
EGSM 系统比PGSM 系统的工作频带向下拓展了10MHz，上行频带分配为880MHz~915MHz，下行频带为925MHz~960MHz ，收发双工间隔为45MHz。
DCS 系统的上行频带分配为1710MHz~1785MHz，下行频带为1805MHz~1880MHz，收发双工间隔为95MHz。
PCS 系统的上行频带分配为1850MHz~1910MHz，下行频带为1930MHz~1990MHz，收发双工间隔为85MHz。
PCS 系统的上行频带分配为1850MHz~1910MHz，下行频带为1930MHz~1990
4.2 多址方式
GSM 系统采用了FDMA/TDMA的多址方式，在给定的上/下行频带中分割出等频带间隔的信道，在每个信道频带中按照TDMA分为8个时隙。 MHz，收发双工间隔为85MHz。
4.3 物理信道的划分
为便于系统控制，我们将上/下行频带中分割出的成对的上/下行频带按照数字编号，称为物理信道。相应的信道编号称为ARFCN （Absoluteness RF Channel Number ）--绝对射频信道号。一个ARFCN 对应着一对上行和下行信道，这称为GSM 系统中的物理信道。在所有GSM 系统中，信道的频率间隔均为200kHz。
4.4 调制方式
GSM 手机的调制方式为0.3GMSK --高斯滤波最小频移键控调制。此种调制方式能够减少发射频谱的宽度，减少对邻近信道的干扰。 宽度，减少对邻近信道的干扰。
4.5 双工时序
GSM 系统对手机的发射和接收时序也有规定。手机在接收信号的时隙后的第三个时隙发射信号。在实际情况中，手机在发射时隙到接收时隙的间隔中会将接收频率调整到邻近小区的广播信道上来监听邻近小区信号的场强，以便系统判断何时进行越区切换。所有手机均遵循此规则，这样，在同一时刻GSM 手机只有一种工作状态，即发射、接收、监听或待机。
4.6 功率控制
一个小区中的手机用户可能有很多，当许多用户同时与基站进行通信的时候，如果发射功率都相同，离基站近的用户会对离基站远的用户造成阻塞效应；而离基站较近的用户用大功率发射时电池消耗也比较大，所以基站必须能够对手机的发射功率进行调整，手机也应该具备改变发射功率的能力。
4.7 时序控制
手机用户离基站有远近，发射的信号到达基站的时间会有差别。这样按照同一个时序发射的脉冲经过传输到达基站有可能会发生重叠。为避免此种情况的发生，需要对手机发射的时序进行调整，使距离基站远的手机在基站的控制下提前一定时间发射，使得到达基站的脉冲满足时序而不发生重叠。
5.语音编码与传输格式
5.1 语音编码
1．取样、量化与编码
模拟的话音信号经过数字抽样变为离散的信号，再经过量化编码为PCM 数字信号。
2．压缩编码
如果在无线电讯道上传送这一数量的资料则很浪费频宽。GSM于是指定这些数码化的语音须由一个语音编码器压缩至-每秒13Kbits的低位元率。这时的码速率为13kbps，称为全速率编码。
3．纠错编码
卷积纠错码进行保护，经空中传讯介面发送语音的所需速率于是增到每秒22.8Kbits。
5.2 传输格式
1.时隙
话音信号完成了到数字信号的转换，接下来就进行分时隙传输。在GSM 系统中，每个用户被允许在各自的时隙(Time Slot)中发射信号。
2.帧
8个时隙组成一个帧（Frame）。
3.复帧
26个帧组成一个复帧（Multiframe）。
4.超帧
51个复帧组成一个超帧（Superframe）。
5．交织、传输
20ms的456bits数据被分为8块，每块57bits。每个Burst在中间同步字两端各传送57bits 数据，共114bits话音数据。实际上每个Burst传送2个不同20ms中的数据。120ms内，6个20ms 块，共2736bits数据共同被交织传输，组成24个Burst ，分别位于24 个帧中。一个复帧的周期也是120ms，有26个帧，传送24个话音数据帧后有两个帧多余，其中一个用于SACCH控制信道，另一个保留。
6. 逻辑信道的划分
在GSM 系统中，所有数据均由Burst传输，但Burst并不只携带话音数据，还传输许多用于控制的数据。我们将这些Burst 按照功能分成一些逻辑信道。
TCH
Traffic Channel，业务信道：负责传送话音数据的信道。
SACCH
Slow Associated Control CHannel，慢速随路控制信道：一个复帧有26 个帧，正常情况下，24个用于TCH，1个用于SACCH 。SACCH的下行信道主要负责传送系统对手机的控制数据，如功率等级控制信号，时序控制信号，小区的信道配置信息如基站地址列表、信道地址列表等。SACCH 的上行信道用于传输手机向系统报告的一些数据，如接收信号等级（RX Level ）报告，接收信号质量（RX Quality ）报告，邻近小区场强测量报告，手机状态等。SACCH 的周期比较长，只能用来传输一些对速度要求不高的控制数据。
FACCH
Fast Associate Control CHannel ，快速随路控制信道：当手机需要越区切换时，系统与手机需要交换一些重要的控制信息，如新的信道号和时隙号等，仅仅靠SACCH 的控制就不够了。这时由系统控制，将TCH 变为传送控制数据的Burst ，这就是FACCH ，这样可以很快地完成控制信息的传输。不过由于TCH 被占用，所以在越区切换时可能会造成话音中断。
BCH
Broadcast CHannel ，广播信道：顾名思义，BCH 的作用类似广播，只用于单向传输数据。BCH 的作用象一个灯塔，每一个小区内只有一个BCH ，用于标识网络的存在，并广播一些公用和专用的控制信息。它的内容有许多方面，按照功能还可以细分为许多子信道。
FCH
Frequency Correction Channel ，校准信道：由一个特定比特序列组成，使手机自身内部的频率能同步调谐到基站的频率上。
SCH
Synchronization CHannel ，同步信道，手机在和FCH 同步后，利用SCH 调整自己的时序，与网络的复帧同步。
BCCH
Broadcast Control CHannel ，广播控制信道：用于标识网络的存在，传送网络的识别信息与小区内可以使用的信道信息。
CCCH
Common Control CHannel ，公用控制信道：用于传送一些公用控制信号的信道。
PCH
Paging CHannel 寻呼信道：CCCH 的一个子信道，用于系统寻找手机。当手机在PCH 上发现自己后，返回一个RACH 信号，请求服务。
AGCH
Access Grant CHannel ，接入允许信道：CCCH 的另一个子信道，发出许手机接入网络的信号，并指示手机进入指定的SDCCH 或TCH 中。
RACH
Random Access CHannel ，随机接入信道：手机发出接入请求的信道，它利用用BCH 对应的的上行信道。在一个小区内所有手机都需要利用RACH 进行呼叫申请，这些RACH 呼叫是随机产生的，所以有互相碰撞的可能。为减少这种情况的发生，AGCH 的Burst 比正常的Burst 要短。
SDCCH
Stand-alone Dedicated Control CHannel ，独立专用控制信道：有时作为BCH 的一个逻辑信道，更多时候拥有独立的物理信道以及自己的SACCH 和FACCH 。SACCH 的Burst 也比较短，重复率比TCH 要低，一个物理信道可以容纳8 个以上的SDCCH 。SDCCH 的作用主要用于过渡。从手机发出RACH 申请到开始通话期间，会有相当长时间用于振铃和等待应答，在这个过程中，手机与基站之间会在SACCH 上交换一些控制信息。
7. 通信的建立
当某个移动用户呼叫另一个移动用户时，或者市话网中某个固定用户和某个移动用户之间相互呼叫时，通信网络就开始进行一系列的操作，这些操作要按一定程序，建立或释放有关的控制信道和业务信道，对用户和设备进行识别和鉴权，完成无线链路和地面有线链路的接续，直到主呼用户和被呼用户之间建立起点到点的通信链路，并开始通信。这一过程就是呼叫接续过程，或称呼叫处理过程。
登录网络
手机开机后，首先在下行的各个信道上搜索信号，并将搜索到的信号按照强弱顺序排列，检查是否有BCH。当发现一个BCH后，根据FCH和SCH调整内部频率和时序，与此BCH同步。手机通过比较本机SIM卡上所记录的MCC和MNC 是否与BCCH上所发送的信息一致。手机一直重复以上过程直到找到并锁定属于本网络的最好的BCH。然后手机向基站报告自己的信息与位置，发送RACH请求，基站回应AGCH，接着进入SDCCH进行双向通信，交换控制数据，最后结束呼叫。至此完成登录网络。此时，手机已经能够进行发出呼叫和接听来话的通信了。
需要说明的是，如果手机内无SIM卡，手机仍然会完成寻找并锁定BCH 的程序，只不过不能开发射来进行注册和位置更新。
手机发起呼叫
当用户在手机上输入号码，并按了"OK"或"Send"后，手机向基站发出RACH脉冲。 基站通过CCCH中的子信道AGCH中应答手机的请求。手机收到AGCH后，按照指令，转到指定的ARFCN和时隙上，与基站在SDCCH上进行双向通信：手机首先接收SDCCH中的SACCH，获得基站发来的时序调整和功率控制信号，此前基站已经从RACH脉冲到达的时间计算出正确的时序调整时间。在接收到时序调整时间后，手机就可以发送正常长度的脉冲。SDCCH信道上的双向通信主要完成振铃响应和身份确认过程。在1~2 秒后，手机就会从SDCCH转到TCH上，开始进行话音数据的通信。
基站发起呼叫
基站首先在CCCH上的PCH子信道上发送一个寻呼信息，包含要寻找的手机的号码。手机收到PCH后，回送一个RACH信号。以下的过程与手机发起的呼叫过程相同。
8. 越区的切换
当移动台从一个位置区转移到另一个位置区时，保持用户之间的通信不因过区而中断，其中突出的是关于移动用户的位置住处的登记、交换和更新，以及移动用户过区切换和控制和实施等。这些功能属于网络对用户的移动性管理。
将一个正处于呼叫建立状态或忙状态的MS转换到新的业务信道上，这个过程称为切换。切换是由网络决定的，MS只向基站系统（BBS）发送有关信号强度和传达室输质量的信息。BSC根据这些住处对周围小区进行比较排队，这就是"定位"。
9. 身份鉴别
GSM 系统需要确定每个用户是否具有合法的身份后才能允许用户接入网络。记录着用户身份信息的部分称为SIM （Subscriber Identification Module ）卡，网络会根据上面的信息确定用户的合法性。SIM 卡作为一个单独的部分插入手机，上面记录着如下内容。
IMSI
International Mobile Subscriber Identification --国际移动用户身份鉴别信息。此号码为国际唯一的号码，代表用户的身份，在登录系统的时候，系统会根据此项信息找到用户的信息。
另外，在手机等移动设备硬件中还有一个号码IMEI （International Mobile Equipment Identification ），国际移动设备鉴别号，也是国际唯一的号码，系统也可以根据此号码鉴别设备的合法性。
MCC
Mobile Country Code--移动国家号，代表用户归属网络所在国家的编号。
MNC
Mobile Network Code--移动网络号，代表用户归属网络运营商的编号。

用户存储的信息
SIM 卡上还有一些存储空间，可以用来存储一些用户自己的数据，例如电话本，设置等。
