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一、“实验报告要求”中部分问题的答案

实验一

2．听见的信号音如下：

摘机：拨号音。

拨号：电话机及交换机2/4变换电路反射回的DTMF信号音。

通话：对方先挂机听忙音。

3．有线电话挂机时用户线是处于开路状态。

实验二

1．各组无绳电话ID码不同，则信令中IDH、IDL及
[image: image1.wmf]L

ID

不同。但信令中同步码、手机号代码及命令相同。

2．检错重发即自动请求重发ARQ方式。

实验三

    3. 在无线专用呼叫信道上传输的信令是共路信令，在无线通话信道上传输的信令是随路信令。在程控交换机用户线上传输的信令是随路信令。
实验四

1．专用呼叫信道方式。

2．按信道号每次加3递增的规律，占用第1个碰到空闲信道。例如，当前信道号为2，则切换频道后，在信道5、8、11、14、17、20、3……序列中选第1个碰到的空闲信道。

实验五
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1. 同地址/同步FH-CDMA通信系统测量波形如图5-1，5-2所示。

  不同地址FH-CDMA收端收不到发端信号，输出总是一片噪声。
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实验六

1.DS-CDMA通信系统对应表6-2、表6-3各种子工作方式下，各点测量波形如图6-1~6-5所示(见P8～P10 )。

 由测量结果知，各路用户数椐的地址码相互正交即互相关函数为0，而某路用户收端地址码同步时自相关函数为最大值，则收端通过相关检测从时域频域混叠在一起的多路直扩数椐中检测出自已的那一路数椐。因而在同一载频上可同时传输多路用户数椐，即形成多个逻辑信道。

2.单信道DS-CDMA通信系统收端相关检测输出为单个用户数椐地址码的自相关检测输出波形，为单调上升(数椐为+1)或单调下降(数椐为-1)的锯齿波形，在最后采样时刻达到最大值，为τ=0时的自相关函数值；或者为两个用户数椐地址码的互相关检测输出波形，在最后采样时刻为互相关函数值，为0。而2信道DS-CDMA通信系统收端相关检测输出为本地用户数椐地址码的自相关检测输出波形及两个用户数椐地址码的互相关检测输出波形的线性叠加，在最后时刻的采样值等于本地用户数椐地址码的自相关函数值，此时两个用户数椐地址码的互相关检测输出值即互相关函数值为0，对采样值无影响。

要保证2信道DS-CDMA通信系统收端相关检测输出为本地用户数椐地址码的自相关检测输出波形及两个用户数椐地址码的互相关检测输出波形的线性叠加，相关检测器中只能用线性关系的模拟乘法器，而不能用非线性的异或门代替模拟乘法器。

实验七
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TDMA通信系统对应表7-1各种子工作方式下各点测量波形如图7-1，7-2所示。
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实验八

    DS/FH混合多址通信系统测量波形可对照实验五，六的波形自行画出。

实验九

    TD/FH混合多址通信系统测量波形可对照实验五、七的波形自行画出。

实验十

    TD/DS混合多址通信系统测量波形可对照实验六、七的波形自行画出。

实验十一

   6. 随着传播距离的增大，电波传播损耗增大。

   7. 在本接收机工作的48MHz频率上，外部噪声大于内部噪声。接收机天线收到的外部噪声经放大、混频、解调后输出为一片噪声。

   8. 接收机去掉天线时，收不到外部噪声，内部噪声经放大、混频、解调后输出为一片噪声。

实验十二

2．由式（12-2）得公式


[image: image2.wmf])
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将p代入上式得
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实验十四

2．锁相环误差频率特性He(j()的截止频率(C与环路自然谐振频率(n近似相等，即(C((n（(=0.5~1.0时）。理论计算值与实测结果在工程意义上相当吻合。

3．(≈1.0 。

4. 锁相环捕捉时间TP的理论计算值与实测结果在工程意义上相当吻合。(n增大，则(C增大，Tp减小。即环路带宽(C愈大，捕捉速度愈快。

5．实际设计中，附加低通滤波器截止频率(a< 环路自然谐振频率(n 。当

          (a、(n < (r (鉴相纹波频率)，

环路闭环低通频率特性及附加低通滤波器可滤除鉴相纹波。TX-BS及TX-MS锁相环参数设计值满足下式

[(a、(n ] TX-BS <[(a、(n ] TX-MS < (r

因此TX-BS锁相环对鉴相纹波的滤除效果优于TX-BS锁相环，鉴相纹波的寄生调制较小。

实验十五

1． 接收机输出S/N(20dB（Sp-p/Np-p(5/1），话音质量达到3级。

2.  调频移动通信系统减小邻道干扰的主要措施是防止调制频偏过大，使得落在邻道上的功率增大。为此在基带话音信号至调频振荡器(VCO)之间加入自动频偏控制电路。

3．设二个干扰信号为

（1）uA=UA·sin(At，TX-BS1发，无调制。

（2）uB=UB·sin((Bt+mf·sin2(Fmt)，TX-BS2发，有调频。式中，调制指数mf=(fm/Fm, (fm为调制频偏，Fm为调制频率。

将它们代入非线性电路的三阶非线性项a3(uA+uB)3中得到二个落在同一频段内的三阶互调项为
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显然，u2(t)的调制频偏是u1(t)的二倍。

4．将式（15—10）,（15—11）代入式（15—14）得
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二、第一部分实验说明

1．学生实验前，教师按照图1-4连接系统，并且按照实验四的实验步骤1设置好无绳电话及综合測试仪的ID码和专用呼叫信道。
2．交换机正常工作时，电源指示灯闪亮。若实验中交换机的单片机程序指针弹飞，则工作不正常，电源指示灯常亮。关断电源再重新上电，单片机复位，工作即正常。

3．无绳电话处在通话状态下，手机在远离座机（信号很弱）时挂机，座机未收到手机挂机信令，则仍处理通话状态，“使用”绿色指示灯仍然亮着，手机再摘机就无法进入系统。关断座机电源，再重新打开，座机单片机上电复位，座机工作正常，手机可进入系统。

4．锁相频率合成器测量中，TX-MS发射已调信号被RX-BS解调后的音频信号（在AFo处观测）上叠加有5KHz的信号，是发射机锁相频合鉴相纹寄生调频产物，不影响锁相环各项性能及参数的测量。

三、GPRS实验说明

1. GPRS无线上网功能的开通
要完成GPRS各个相关实验，需要采用具有GPRS无线上网功能的中国移动的SIM卡。在武汉地区，除神州行标准卡以外的所有SIM卡都可开通GPRS服务功能。其中畅遊卡50元一张，无号码费，全部为通话费。畅遊卡无月租费，双向收费，0.29元/分钟，可首选用于GPRS实验。将新购的SIM卡装入手机，按以下二种方法开通GPRS无线上网功能： 

(1).拨打中国移动通信话费查询热线1861/按1（查询本手机话费）/按XXXXXX(按活音提示，设置6位密码)…,该SIM卡就自动开通了GPRS上网功能，按流量收费，3分/kb。
(2).拨打中国移动通信客户服务热线1860/按1（普通话服务）/按0(人工服务)，请话务员人工开通GPRS上网功能。
畅遊卡虽然无月租费，但是有6元/月来电号码显示费，等效为月租6元/月。移动通信实验设备一般每年只集中使用一段时间，然后放置将近一年后再用，这期间网络从SIM卡上每月扣除6元，SIM卡很可能进入欠费状态，欠费达6个月，该卡号将被中国移动收回，不能再使用，第二年做实验时可能要重新购买SIM卡。
2. 在做实验二十二GPRS登陆INTERNET实验时，因无线上网的计费方法是按照流量计算的，因此请在实验中不要做数据流量较大的实验，如打开网页或发附件较大的邮件，流量很大所需费用很高，建议使用QQ上网，文字聊天, 数据流量要小得多。
QQ上网的操作过程如下：（可以参考http://www.qqjia.com/learn/learn2.htm）
(1) 点击QQ图标[image: image6.png]


运行QQ聊天软件；
(2) 运行QQ后进入聊天登陆界面如图1所示；
(3) 在登陆框中输入自己的QQ号码和密码登陆QQ，如果没有QQ号码请在实验之前先申请一个免费的QQ号码。

(4) 登陆成功后显示的界面如图2所示。登陆成功以后就可以给自己QQ上的好友发送信息或是发送电子邮件体验GPRS无线上网。
(5) 没有QQ号码可以发手机短信快速获得免费QQ号码：
          移动用户：发送8801到1700
          联通用户：发送8801到9777
可立刻收到有免费QQ号码的回复短信，每条短信可申请到一个免费使用的QQ号码，申请费1元/个。

（6）对于刚申请的号码，因没有好友，还无法聊天，此时需要添加好友，添加好友有两种方式：一是知道自己好友的QQ号码，直接寻找好友号码来添加；二是寻找在线用户，选择在线用户作为好友。

添加好友过程：

① 点击图2中的[image: image7.png]


图标；

② 可以通过 “精确查找”或 “看谁在线上”来选择好友:
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精确查找时需要输入对方的QQ号码，然后点击查找。随意查找时选择“看谁在线上”，然后点击查找，查找结果例如下图所示界面，可以在显示的在线用户中选择一个用户后点击“加为好友”进行添加操作。
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(6) 添加好友时因对方设定了验证措施，因此，如果对方不愿意把你作为好友时，你也就不能把对方作为你的好友。添加好友有点麻烦，需要双方都通过认证，及双方都同意成为好友。以方法二为例，步骤（6）中点击“加为好友”后会出现如下信息：


[image: image10.wmf] 

GPRS(00000)

 


填好对话框, 点击 “确定”(有QQ版本是 “发送”), 信息传到对方, 对方任务栏出现一闪动的哪叭。如果对方将你加为好友，此时，你的任务栏里也会有[image: image11.png]


闪动。用鼠标点击闪动的[image: image12.png]


会出现如下画面：


[image: image13.wmf] 
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点击“确定”对方的图标就加到你的 “我的好友”栏里,添加好友的操作过程完成。

(7) 添加好友成功后，就可以在自己的QQ里面（如图2）双击好友头像和好友聊天。聊天界面如图。

       
[image: image14.wmf] 
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四、部分设计实验指导书

实验二十五GPRS模块被叫通话

一、实验目的

1． 了解GPRS无线通信模块的基本知识；

2． 了解GPRS网络体系结构；

3． 掌握无线通信模块的使用；

4． 掌握电话被叫的AT指令集。

二、实验内容

    通过对模块输入AT指令实现GPRS模块的被叫通话

三、基本原理

参考实验19

四、实验步骤

1． 硬件连接

在操作之前需要进行硬件连接：

( 连接计算机串口和GPRS模块串口；

( 连接好GPRS模块天线；

( 在GPRS模块的SIM卡座上插入SIM卡；

( 在GPRS模块上接好电话手柄；

( 检查连接无误后接上实验箱电源，将实验箱电源开关K5拨到GPRS一侧，GPRS模块通电开始搜索网络，指示灯以1秒周期闪亮；搜索到网络后指示灯以3秒周期闪亮；

( 运行GPRS MODEM 调试工具V1.0，在其界面上选择正确的串口号，设置串口：波特率（9600）、奇偶校验（None）、数据位数（8）和停止位数（1），并打开串口。

2．串口测试

调试工具运行后，在调试工具中输入测试命令测试串口通讯是否正常。

在AT指令发送区输入AT点击“手动发送AT指令”按钮发送AT指令，如果在应答区返回OK应答表明串口通讯正常，如果不能返回OK应答，则表明调试工具所设置的波特率和GPRS模块的波特率不适应，此时需要修改调试工具的波特率继续测试直到能够返回OK应答为止。
3．GPRS被叫处理
可以用手机或其他电话呼叫模块进行GPRS被叫处理的实验，模块的号码是模块中所安装的SIM卡的号码。

通过AT＋CRC和AT+CLIP指令设置模块接收到来电后的显示信息，设置方式如下所示：

（1）在模块上电复位，或发AT命令AT＋CRC＝0和AT+CLIP=0 设置模块状态后，模块收到来电时则显示RING，如图25-1所示。 
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（2）在发AT命令AT＋CRC＝0和AT+CLIP=1设置模块状态后，收到来电时则显示如图25-2所示的信息，其中第二行为来电号码显示。
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（3）在发AT命令AT＋CRC＝1和AT+CLIP=1设置模块状态后，收到来电指示见图25-3。
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接下来就可以在调试工具中输入ATA指令来接听电话了，见图25-4。
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    在AT指令发送区输入接听电话的AT指令ATA，然后点击“手动发送AT指令”按钮发送，发送之后在AT指令应答区收到OK应答表示已经接通语音通路，此时就可以进行正常的语音通话了。
通话结束后，如果对方先挂机，则模块返回NO CARRIER；如果模块方想先挂机，则发送ATH命令，模块返回OK后话音通路被解除，结束通话。

通话过程中，使用ATH命令和AT+CHUP命令都可以实现挂机，ATH命令更为通用一些。

实验结束操作：
发送：AT^SMSO
返回：^SMSO: MS OFF
OK
^SHUTDOWN
用上述AT指令关闭模块以后再切断电源。
五、实验报告内容

1．简述GPRS基本原理以及特点；

2．简述GPRS模块调试工具的AT指令操作方法；

3．简述GPRS模块的被叫过程。

。

实验二十六GPRS模块用AT指令以文本和PDU格式接收短消息

一、实验目的
1．了解SMS短消息服务的基本知识

2．掌握PDU编码的基本知识

3．掌握GPRS模块用AT指令以文本和PDU格式接收短消息的方法

二、实验内容
1．GPRS模块用AT指令实现文本格式短消息的接收

2．GPRS模块用AT指令实现PDU格式短消息的接收

三、基本原理

见实验二十

四、实验步骤
1．硬件连接和测试串口

在操作之前需要进行硬件连接：

( 连接计算机串口和GPRS模块串口；

( 连接好GPRS模块天线；

( 在GPRS模块的SIM卡座上插入SIM卡；

( 在GPRS模块上接好电话手柄；

( 检查连接无误后接上实验箱电源，将实验箱电源开关K5拨到GPRS一侧，GPRS模块通电开始搜索网络，指示灯以1秒周期闪亮；搜索到网络后指示灯以3秒周期闪亮；

( 运行GPRS MODEM 调试工具V1.0，在其界面上选择正确的串口号，设置串口：波特率（9600）、奇偶校验（None）、数据位数（8）和停止位数（1），并打开串口。

2．以文本格式接收短消息

   
[image: image19.wmf] 


1 测试串口
   输入：AT点击“手动发送AT指令按钮” 
   返回：OK

   串口通讯正常
2 设置短信中心号码

   输入：AT+CSCA＝＋8613800270500  (13800270500为武汉短信中心号码)

   点击“手动发送AT指令按钮”

   返回：OK
3 设置为文本模式                       

   输入：AT+CMGF=1

   点击“手动发送AT指令按钮”
   返回：OK
4 设置短消息到达提示

   发送：AT+CNMI=1,1,0,0,1

   返回：OK
5 短信到达

   短信到达提示：+CMTI: “SM”,12
   SM表示短消息存储于SIM卡上，12表示新消息的序号为12

6 读短信息

   输入：AT+CMGR=12
   点击“手动发送AT指令按钮”

   返回短消息内容“Hello！”

3．以PDU格式接收短消息
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图25-2 用AT指令以PDU格式接收短消息

1 串口测试

发送：AT
返回：OK

2 设置短信中心号码

        输入：AT+CSCA＝＋8613800270500 (13800270500为武汉短信中心号码)

点击“手动发送AT指令”按钮

返回：OK
3 置为PDU模式                       

       输入：AT+CMGF=0

       点击“手动发送AT指令”按钮
       返回：OK
④ 设置短消息到达提示

   发送：AT+CNMI=1,1,0,0,1

   返回：OK
⑤ 设置短消息存储于SIM卡

发送：AT+CPMS="SM","SM","SM"
返回：+CPMS: 7,40,7,40,7,40

OK
⑥ 短信到达提示

在AT指令应答区收到新短信提示：+CMIT:”SM”,8
   表示新短信存储于SIM卡的第八条

⑦ 读取短消息

发送：AT+CMGR=8

返回：+CMGR: 0,,26

0891683108200705F0040D91683178219578F8000860207071100120064F60597D0021
        PDU格式的短消息内容是“你好﹗”

     ⑧ PDU字符串解析

08--地址信息的长度。共八位字节（包括91）；

91--SMSC地址格式。用国际格式号码（即号码前面有‘+’）；

683108200705F0--SMSC地址8613800270500（南京）。SMSC号码用BCD码表示，且高4位与低4 位对调。又因其总度度为11位，故补‘F’凑成字节；

04--基本参数。

0D--回复地址数字个数。共13个十进制数（不包括91和‘F’）；

91--回复地址格式。用国际格式号码（即号码前面有‘+’）；

683178219578F8 --回复地址8613871259878，用高4位与低4 位对调的BCD码表示，并补‘F’凑成字节；

00--协议标识。表示普通GSM类型、点到点方式；

08--用户信息编码方式。表示UCS2编码；

60207071100120--时间戳，2006-02-07 17:01:10、+2时区。也用高4位与低4 位对调的BCD码表示，前6位代表日期，后6位代表时间，最后2位是时区；

06--SMS信息长度。表示实际长度6个字节；

4F 60 59 7D 00 21是SMS信息“你好﹗” ，为Unicode编码，可用随系统提供的“Unicode代码查询.exe”软件查找。注意：有两种惊叹号符号，粗的（﹗）码是0021，细的（！）为FF01
五、实验报告内容

1．简述短消息PDU编码格式
2．简述文本格式短消息接收过程
3．简述PDU格式短消息接收过程
图5-1 同地址/同步FH-CDMA通信系统工作过程
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图5-2  同地址/同步FH-CDMA通信系统各点波形
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图6-5  2信道DS-CDMA通信子方式2各点波形
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图6-4  2信道DS-CDMA通信子方式1各点波形
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图6-3  单信道DS-CDMA通信子方式3各点波形
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图6-2  单信道DS-CDMA通信子方式2各点波形
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图6-1  单信道DS-CDMA通信子方式1各点波形
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图7-1  二信道TDMA通信子工作方式1各点波形
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图7-2  二信道TDMA通信子工作方式2各点波形
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图26-1 用AT指令以文本格式接收短消息
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图25-3 有电话呼叫时所显示的信息
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图1 QQ登陆界面
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图2 登陆后的界面
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图25-4  ATA 指令接听电话
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图25-1 设置AT+CRC=0和AT+CLIP=0时所显示的信息
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图25-2 在设置AT＋CRC＝0和AT+CLIP=1后所显示的信息
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