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摘  要：本文讨论了移动通信系统发展历程中所面临的核心挑战之一——支持用户移

动性，并以全球移动通信系统（GSM）为例，从 GSM网络结构、移动性管理技术和用户在 GSM

中的呼叫处理三个方面，介绍了现代移动通信系统如何在无缝覆盖的条件下，实现用户在服

务区内的移动性. 
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Abstract: This article discusses one of the core challenges people encounter in the development 

of mobile communication system, i.e. the support for user mobility. And taking Global System for 

Mobile Communication (GSM) as an instance, it introduces how the modern communication system 

realizes user mobility in the service areas from three aspects: GSM network structure, mobility 

management techniques and the call processing methods in GSM. 
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1. 引言 

随着社会的进步和科学技术的快速发展，人们对通信的需求日益提高.传统的有线电话

已经无法满足以信息为核心的当前社会的要求，因此，为了保证沟通的及时性和交流的高效

性，形形色色的移动通信系统开始发展起来.近年来，以手机为代表的移动通信终端的价格急

剧下降，从奢侈品变成了普通大众都能接受的一般消费品，有力地促进了移动通信的普及.并
且，这种普及极大地改变了人们的学习、生活和工作方式. 

移动通信，即移动中通信，指的是通信的双方至少有一方是处于运动中进行的信息交换.
这里的信息交换，不仅指双方的通话，还包括数据、传真、图片和多媒体等.现代移动通信系

统起源于 20 世纪 20 年代，开始时仅限于军用、警用等范围，至 20 世纪 40 年代中期，才开

始出现公共移动通信系统.进入 21 世纪后，移动通信得到了飞速发展.图 1 是建国以来固定电

话和移动电话的发展情况，从图中可以看出，从 2001 年开始，移动电话的普及率飙升，在

2014 年已达到 94.5 部/百人，而固定电话的普及率则从 2006 年开始逐年下滑.由此可见，在

未来的通信方式中，移动通信将继续扮演重要角色，而与移动性相关的话题也将依旧保持热

度. 

 
图 1 1949-2014 年固定电话、移动电话用户发展情况 

 

2. 问题的提出 
与固定通信相比，移动通信最主要的特点就是移动台的位置始终处于不断变化的状态.

当移动台在服务区内移动时，交换中心必须始终跟踪移动台的位置，与其保持一定的联系，
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才能在需要时把数据和话音传送给移动台，同样的，移动台也必须始终能与控制中心保持联

系，才能保证用户在任意时刻都能够主动地进行数据和话音传输.否则，移动通信便无从谈起.
因此，解决用户在服务区内的移动性支持问题，是移动通信发展过程中必须要面对的. 

3. 解决的方法 

为了实现移动通信系统中的用户的移动性，各代移动通信系统均提出了各自的解决方案，

并且随着有关研究的不断发展，移动性的支持也越来越好.这里就以第二代移动通信系统

GSM 为例进行介绍. 
 

3.1. GSM 网络结构  

全球移动通信系统（Global System for Mobile Communication），简称 GSM，是当前应用

的最为广泛的移动电话标准.经过多年的发展，其网络结构模式已经十分成熟，图 2 即为 GSM
的网络结构.它由移动台（Mobile Station，MS）、基站子系统（Base Station System，BSS）、
网络子系统（Network Switching System，NSS）和操作支持系统（Operation Support System）

组成. 

 
图 2 GSM 网络结构 

3.1.1. 移动台 

移动台（Mobile Station，MS）是用户端终止无线信道的设备，包括车载台、便携台和手

机等.它具有通过无线空中接口 mU 给用户提供接入网络业务的能力. 
移动台由两部分组成：移动设备（Mobile Equipment，ME）和用户识别模块（Subscriber 

Identity Module，SIM）.移动设备是移动台与使用者的接口，如传声器、扬声器、显示屏幕和
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各种按键等，它还承担着信号的接收和发送等功能.而用户识别模块则是用于识别移动台的

使用者，包含鉴权和加密信息.引入用户识别模块使得一部移动设备为不同的用户服务，是

GSM 的一大特色. 

3.1.2. 基站子系统 

基站子系统（Base Station System，BSS）是 GSM 系统的基本组成部分.一方面，它通过

无线接口与移动台想连接，进行无线发送、接收和无线资源管理；另一方面，它以地面链路

与网络子系统中的移动交换中心相连，实现移动用户与固定网络用户之间或者移动用户之间

的通信连接. 
基站子系统由基站收发信机（Base Transceiver Station，BTS）和基站控制器（Base Station 

Controller，BSC）组成.前者包含射频部件，给特定小区内的移动台提供空中接口.后者则对

所负责的所有移动台执行切换控制，传递发信机与信息交换中心的话务和命令. 

3.1.3. 网络子系统 

网络子系统（Network Switching System，NSS）对用户的通信起管理作用，其主要功能

包括交换、移动性管理与安全性管理等. 
网络子系统由以下几个部分组成： 
1. 移动交换中心 
移动交换中心（Mobile Switching Center，MSC）是整个网络的核心，它提供交换功能把

移动通信与固定网用户、移动用户与移动用户之间互相连接起来. 
2. 归属位置寄存器 
归属位置寄存器（Home Location Register，HLR）是 GSM 系统的中央数据库，存储该

HLR 管辖区内所有移动用户的有关数据，也暂存移动用户漫游时有关动态信息的数据. 
3. 访问位置寄存器 
访问位置寄存器（Home Location Register，HLR）存储进入其控制区域来访移动用户的

有关数据，这些数据是从 HLR 中获取并进行暂存的.可以把 VLR 看成一个动态用户的数据

库. 
4. 鉴权中心 
鉴权中心（AUthentication Center，AUC）存储着用户的鉴权信息和加密密钥，用来防止

无权用户接入系统和保证无线通信的安全. 
5. 移动设备识别寄存器 
移动设备识别寄存器（Equipment Identity Register，EIR）储存着移动设备的国际移动设

备识别码(International Mobile Equipment Identity)，可确保网络内所使用的移动设备的唯一性

和安全性. 
6. 操作维护中心 
操作维护中心（Operation and Maintenance Center）负责对全网进行监控和操作. 

3.1.4. 操作支持系统 

操作支持系统（Operation Support System，OSS）负责移动用户管理、移动设备管理以及

网路操作和维护等. 
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3.2. 移动性管理技术 
蜂窝移动通信系统的移动性管理技术共可分为三类：位置管理、切换控制、漫游和注册

认证.这三类技术保证了用户在移动通信网络中移动时依旧能够与交换中心连接并且进行信

息传递.GSM 是蜂窝移动通信系统的代表. 

3.2.1. 位置管理 

位置管理可以看做是空闲模式下的蜂窝移动通信系统移动性后果与要求之一.在蜂窝系

统中，用户的移动会导致与之相联系的蜂窝小区发生变化.因此，系统需要通过位置管理的功

能来定位移动用户，确定用户当前位于哪个蜂窝小区内，并且基于得到的位置信息在需要时

实现呼叫建立过程. 

3.2.2. 切换控制 

切换控制可以看做是移动台占用信道时的专用模式下的蜂窝移动通信系统后果与要求

之一.在数据传输或者呼叫进行中时，用户的移动可能导致所接收小区的信号质量的下降，当

接近小区距离的极限时可能导致信号中断.因此，为了保证用户在小区间移动时用户的通信

不受影响，必须采取切换控制技术，即将通信信道从一个小区转移到另一个小区，从而获得

更优质的信号.切换过程一般分为两个阶段：第一是切换准备阶段，该阶段用于检测信号强度

是否达到切换的要求；第二是将通信从一个小区转换至另一个小区，这个过程要求在转换的

同时对用户的影响尽量小，最好是在用户无法觉察的条件下完成转换. 

3.2.3. 漫游和注册认证 

漫游和注册认证可看做蜂窝移动系统中关于商业运营和计费的方面的后果和要求之一.
不同于固定通信系统中用户在入网时就已经选择了长期且固定的网络服务，移动台的移动导

致其需要根据其位置选择所接入的网络服务，因此可能需要网络运营商提供更多的服务以保

证通信的进行，这种服务就是漫游服务. 
 

3.3. GSM 中用户的呼叫处理 
在介绍了 GSM 的网络结构和移动性管理技术后，我们通过对具体 GSM 中用户的呼叫

处理过程来分析 GSM 是怎么实现用户的移动性支持的. 
 

3.3.1. 用户状态与位置登记 

在首次入网时，MS 会先通过 MSC 在相应的 HLR 中登记注册，把其有关参数全部存放

在这个寄存器中. 
入网后，MS 的状态公有三种，分别是开机、关机和忙. 
在 MS 开机时，SIM 会通过最近的 BTS 连接上对应的 MSC，MSC 则访问自己的 HLR，

确定该用户是否记录在自己的 HLR 中，并在 VLR 中为该用户加上“附着”标记.如果 MSC 发
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现该用户不属于自己的管辖区内中，则将先通过网络向该用户的 HLR 发送位置登记请求，

在获得认证后再将该用户在自己的 VLR 中添加“附着”标记. 
在 MS 关机时，MS 会向网络发送分离处理请求，MSC 于是清除 VLR 中该用户的“附

着”标记，并不再向该 MS 发送信息. 
当 MS 正处于某个业务信道传送话音和数据时，MSC 给该用户标记为“忙”.在处于忙

状态时，MSC 将不再将用户接入新的通信状态中. 
此外，当 MS 并没有向 MSC 发送分离处理请求但却又与 MSC 失去联系达到一定时间

时，MSC 会以“隐分离”状态标记用户，只有在再次接收到 MS 的登记后才会将其改成“附

着”状态. 
GSM 中位置登记的过程如图 3 所示. 

 
图 3 GSM 中的位置登记过程 

3.3.2. 位置更新与切换 

处于开机状态下 MS 的频率会被锁定在所在小区的工作频率上，但当 MS 移动到两小区

之间时，BSC 便会根据两个小区 BTS 信号强度和质量选择是否更换为其服务的 BTS.更换成

功后，MS 便工作在了另外一个频率上，这个过程称为位置更新. 
当用户正忙时，MS 可能同样因为信号强度改变而面临需要更换小区的问题，这时的位

置更新便称为切换.因为用户此时正处于通信状态，因此切换对用户的影响必须十分小. 
除了在BTS之间切换，还可能会遇到在MSC间进行切换的情况，此时的情况更为复杂，

难度更高，具体过程如图 4. 
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图 4 不同 MSC 之间的切换过程 

 

3.3.3. 呼叫与漫游 

在 GSM 中，MS 的主动呼叫和被动呼叫是两个截然不同的过程. 
在主动呼叫过程中，MS 向 BTS 发送请求，在完成鉴权过程并进入置密模式后，MS 便

可以向 VLR 要求传送呼叫所需要的信息，之后 BTS 为 MS 分配信道进行通信. 
在被动呼叫过程中，呼叫信息首先传给被叫所在 MSC 中，MSC 在 HLR 中查询 MS 所

附着的 VLR 位置，并通过 VLR 定位用户所在的 BTS，再通过 BTS 建立与用户的连接. 
当用户附着在不是自己 HLR 所处的 VLR 时，为了将建立与用户间的通信，得通过地面

链路确定用户所在的 VLR，再建立连接，因此需要传输更多的信息，运营商也需要承担更重

的任务，这种过程叫做便叫做漫游.因此，运营商会为此索要额外的资费. 
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4. 总结 
 

本文以 GSM 为例，分析了现代移动通信系统解决用户移动性支持的方法.GSM 通过对

用户进行位置登记、位置更新的方式进行位置管理，利用切换实现用户在各个服务区之间的

通信的连续性，从而实现了用户的移动性.作为目前仍广为应用的移动通信系统，GSM 实现

用户移动性的方法值得之后的移动通信系统所借鉴. 
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