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Mobilní telefon GSM

                                                                        Zpracoval: Ing. Jiří Sehnal

Mobilní telefon GSM

Mobilní telefon je běžnou součástí života. Rozmach a dostupnost mobilních telefonů nastal zavedením 2. generace mobilních sítí GSM ( Global systém for  Mobile) v r. 1993. V současné době v České republice výrazně převyšuje počet mobilních telefonů počet obyvatel. Podle prodaných aktivních karet SIM se předpokládá asi 13 milionů mobilních telefonů a uživatelů služeb mobilních operátorů ( T-Mobile, O2, Vodafone).

Blokové schéma mobilního telefonu GSM
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Popis funkce mobilního telefonu podle blokového schématu

Bloky mobilního telefonu: 

Vysílací a přijímací VF část

- A/D převodník

- kodér zdroje

- kodér kanálu

- modulátor

- výkonový zesilovač

- vazební člen

- anténa

· dekodéry

Vstupně – vstupní rozhraní

- klávesnice

- displej

- sluchátko

- mikrofon

- bluetooth

- paměťové karty

Řízení a paměti

- mikroprocesor

- řídící signály 

- paměti RAM a EEPROM

- operační systém

Napájení

- baterie

- externí zdroj

SIM karta (identifikační modul účastníka)

Popis základních bloků:

- A/D převodník

Lidský hlas je pomocí mikrofonu a NF zesilovače převeden na elektrický analogový signál v pásmu 300 – 3400 Hz. Tento analogový signál se převede pomocí A/D převodníku na signál digitální. Převodník A/D je třnáctibitový se vzorkovací frekvencí 8000 Hz.

V telefonech GSM se 8000vzorků/s rozdělí na 50 úseků po 20 ms.

Z každého 20 ms úseku se získá 160 vzorků.

Do kodéru zdroje odchází datový tok o velikosti 104 bit/s.

Datový tok je dán vzorkovací frekvencí a počtem kvantizačních bitů

( 8000 Hz  x  13b = 104000 b/s)

- kodér zdroje

Funkcí kodéru je zkoprimování (stlačovat, zhušťovat) 104000 b/s datového toku na kapacitupřenosového kanálu o velikosti 13000 b/s. Kodér odstraňuje redundanci (nadbytečnou a nepotřebnou část informace.
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 Typy kodeků užívaných v mobilních telefonech GSM:

- FR (GSM Full - Rate)

Z kodéru vystupuje každých 20 ms paket o velikosti 260 bitů. Do každého vstupuje zkomprimovaný datový tok  o velikosti 13000 b/s.

            (260b/0,02 s = 13000 b/s)

Způsob kódování – kodek RPE – LPT( Regulatror Pulse Excitatio – Long Term Prediction)

RPE pracuje s  pravoúhlou excitací. Je to vlastně generátor s proměnlivou střídou.

LPT provádí dlouhodobý odhad koeficientů filtrů, který spočívá ve využití korelací                    

(vzájemná závislost) mezi sousedními periodami základního tónu hovorového signálu k 

predikaci hodnoty signálu v následující periodě. 

- EFR (GSM  Edhadhanced Full – Rate)

Z kodéru vystupúuje paket o velikosti 260 bitů s datovým tokem 13 kbit/s.

Využívá kodek ACELP (Algebraie – Code – Excited Linear Prediction) s využitím generátoru algebraického kódu.

- VAD (voice activity detection)

Kodek neprovádí kódování pokud uživatel nehovoří nebo neposlouchá

- Kodér kanálu:

Jeho úkolem je zabezpečit bezchybný přenos. Vkládá do signálu další bity, aby v případě

poruchy bylo možno rekostruovat signál.

Blok kodéru vykonává funkce:   - korekci chyb

                                                    - prokládání

                                                    - šifrování

Korekce chyb: Provádí rozdělení paketu o velikosti 260 bitů z kodéru zdroje do tří skupin

            podle velikosti:

1. skupina – 1a jedná se o prvních 50 nejvýznačnějších bitů, které jsou doplněny o 3 bity CRC (Cyclic redundacy  cheek) kódu.

2. skupina –1b obsahuje 132 méně významných bitů. Je zabezpečena 4 bity CRC kódu.

Skupiny 1a a 1b jsou přivedeny na vstup konvolučního kodéru s účinnosti 1. Je to 

poměr vstupního a výstupního signálu. Každý bit je kódován do dvou bitů podle určité kombinace.

3. skupina  obsahuje 78 bitů, které jsou méně významné. Nejsou chráněny CRC konvolučním kódem. Paket se zvětší z 260 bitů na 456 

                                 ( 50 + 3 + 132 + 4) x 2 + 78 = 456

konvolučním kódováním je 13 kbit/s signál kodéru zdroje navýšen na 22,8 kbit/s

                                                                                          456b/0,02 s = 22,8 kbi

Prokládání:

Blokové prokládání zapisuje 465 bitový datový tok do řádků a čte ze sloupců. Tím vznikne matice o á sloupcích a 57 řádcích, která se zapíše do paměti RAM.
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- Šifrování

Pro zabránění odposlechu hovoru je každá informace šifrována. Po přihlášení mobilního telefonu do sitě GSM je vygenerován klíč o délce 64 bitů.Tento klíč s číslem TDMA tvoří vstup pro algoritmus 5. Algoritmus vygeneruje pseudonáhodnou posloupnost. Na tuto poslůoupnost a na 114 bitové bursty( burst je základní jednotka v systému GSM jehož velikost je 156, 25 bitů s délkou trvání 0,577 s) jsou aplikovány operace XOR. Tím dojde k zašifrování přenášených dat.

- Modulátor 

Moduluje užitečný signál na nosnou frekvenci v pásmech GSM ( 900 a 1800 Mhz).  V systémech GSM je používaná GMSK digitální modulace. Jedná se o dvoustavovou modulaci pracující na principu klíčování frekvenčním posuvem. Pokud na vstupu GMSK modulátoru dojde ke změně 0 na 1 dojde k posunutí nosné vlny. Modulátor zůstane na této nosné tak dlouho, dokud nedojde k další změně logické hodnoty. Blok modulátoru obsahuje směšovač a oscilátor.                                                                                                                   

Směšovač  - modulovaný signál převede do VF pásma a příslušného kanálu.

Oscilátor  - plní funkci frekvenčního syntetizátoru. Ten pro získání diverzity se 217 x za sekundu přeladí. 

Pro pásmo GSM  900 je pracovní rozsah 890 – 900kHz

Pro směr downlink BTS – MS je rozsah 935 – 960 Mhz

GSM 900 tvoří 2 x 124 fyzických kanálů s 200 kHz odstupem nosných frekvencí. Každý fyzický nkanál obsahuje 8 časových kanálů (timeslotů). Jeden timeslot přenáší jeden hovor. Odstup duplexníxh párů je 45 Mhz. 

Mezera mezi pásmem pro uplink a downlink je 20 Mhz.

- Výkonový zesilovač:

Maximální výkon v klasických ručních mobilních telefonechje 2 W. Minimální výkon je 20 mW. Sílu signálua jeho kvalitu vyhodnocuje stanice BSC, která vyhodnocuje a určuje výkonové úrovněstanice BTS a mobilního telefonu.

- Vazební člen: 

Zesílený signál z výkonového zesilovače je přiveden do vazebního členu, který přivádí signál na anténu, určenou pro vysílání i příjem.

- Anténa:

Je všesměrová pro vysílání a příjem signálu. Detekuje a vysílá signály GSM v pásmech 900, 1800, 1900 Mhz.

Typy antén: 

- prutové (monopólové) antény
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- šroubovicové an[image: image6.jpg]‘Sony Eresson k700




tény

- plošné antény
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- Vstupně / výstupní rozhraní

Mikrofon – používá se elektretový mikrofon
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 Princip:- pohyb memrány v elektrickém poli 

             - V rytmu pohybu membrány se mění kapacita kondenzátoru a tedy i elektrické napětí mezi    

                deskami. Pro zesílení napěťových změn a napájení obsahuje mikrofon tranzistor FET.

- Sluchátko:

 Je používán elektrodynamický princip, jehož základem je membrána, cívka a magnet.

Cívkou protéká modulovaný proud a vzájemným působením magnetického pole cívky a permanentního magnetuje cívka vtahována (vytahována) ze vzduchové mezery a tím dochází k pohybu membrány.

- Displej:- Základem je LCD.

Princip – spočívá v polarizaci tekutých krystalů v elektrickém polipřivedeným napětím.Podle natočení krystalů světlo prochází nebo neprochází. 

Používané displeje: TFT jsou to aktivní barevné displeje, kde každý pixel je tvořen třemi tranzistory. Pixely vyzařují základní červenou, zelenou a modrou barvu.

- Klávesnice: - je vstupní zařízení složené z kláves.

Obsahuje: - numerickou klávesnic(čísla písmena, znaky)

                 - kurzorová tlačítka ( pohyb v menu telefonu)

V současné době se používají v mobilních telefonech prýžové klávesnice.
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složení tlačítka klávesnice.

- Infraport: - je bezdrátové připojení mobilního telefonu k mosobnímu počítači. Pro přenos se používá infračervéné světlo.

- Bluetooth: - je bezdrátové připojení mezi mobilním telefonem a okolními zařízeními. Jedná se o rádiový přenos. Pracovní pásmo je 2,4 Ghz.

- Paměťová karta: -  rozšiřuje volnou paměť mobilního telefonu a slouží pro uložení a přenos dat.


Druhy paměťových karet:

a) SD    b) mini SD    c) mikro SD    d) MMC    e) MS    f) xD

- Řízení a paměti: - řízení je prováděno mikroprocesorem, který je řízen krystalem. Řídí a koordinuje okolní prvky typu nklávesnice, displej. Komunikuje se SIM kartou, paměťmi EEPROM, RAM, SRAM, FLASH a řídí dodávku energie. Preacuje se všemi druhy signálů (řídící, datové, napájecí a analogové).

- Akumulátor: - je obnovitelný zdroj energie.

Používané akumulátory:                     -    Ni-Cd (nikl-kadmium)

· Ni-Mh ( nikl-metalhydrit)

· Li-Ion (Lithium- Iontové)

· Li-pol (Lithium-Polymer)

- SIM karta:  - ja vyměnitelná součást mobilního telefonu. Jedná se o čip na kterém jsou uloženy informace o uživateli a data potřebná pro provoz v síti GSM.

Se stále zmenšující se elektronikou a stálou integrací součástekjsou mobilní telefony vybavovány jinými hartwarovými bloky. Většina mobilních telefonů je vybavena fotoaparátem nebo vidokamerou, rádiovým příjímačem, MP3 … a tak tvoří multifunkční zařízení.

