


书书书

内 容 简 介

本书参照国家职业技能鉴定标准�移动电话机维修员�编写à主要内容包括M移动通信基本

原理K如HTN与DENB通信网Ð多址接入技术Ð语音编码技术Ð调制与解调技术ÐTJN 卡与

VJN卡N手机基本电路K如各基本单元电路Ð接收L发射电路Ð频率合成器Ð逻辑�音频电路Ð

电源电路N手机整机电路分析K如新型的HTN 双频手机ÐHQST手机ÐDENB手机的整机电

路分析N手机维修基本方法K如维修仪器工具的使用方法Ð元器件的识别与检测方法Ð故障分

析与处理的方法N典型的HTNÐHQSTÐDENB手机常见故障维修N同时K对小灵通手机的电

路分析Ð故障分析与维修作了介绍à

本书可作为高职高专院校通信Ð应用电子Ð信息技术类专业的教材K也可供有关的工程技

术人员参考à

本书配有电子教案，有需要的教师可向出版社索取，免费提供。

图书在版编目IDJQJ数据
手机原理与维护L陈良主编�

�西安M西安电子科技大学出版社K������
I高职高专系列教材J

JTCO� ���� ���� �

��手�����陈������ 移动通信 携带电话机 理论 高等学校M技术学校 教材

� 移动通信 携带电话机 维护 高等学校M技术学校 教材����UO������

中国版本图书馆DJQ数据核字I����J第������号

策����划��马武装

责任编辑��王晓杰��马武装

出版发行��西安电子科技大学出版社I西安市太白南路�号J

电����话��I���J����������������������邮��编��������

iuuqMLLxxx�yevi�dpnq ����F�nbjmMyevgycq P� vc�ybpomjof�dpnq
经����销��新华书店

印刷单位��陕西光大印务有限责任公司

版����次������年�月第�版������年�月第�次印刷

开����本�����毫米�����毫米���L����印张��������
字����数�����千字

印����数���Y����册

定����价�������元

JTCO� ���� ���� �LUOð����I课J

YEVQ������� �
H�H�H�如有印装问题可调换H�H�H�
本社图书封面为激光防伪覆膜K谨防盗版à



前����言

����移动通信拥有巨大的市场K预测����年前我国移动用户将达到���亿户K
移动电话机的销售总额可能将超过����亿元à我们必须把握这一千载难逢的
机遇K掌握专业技术K为信息产业的发展做出自己应有的贡献à
作者根据多年来从事通信技术的教学Ð科研和参加工程实践的实际经验K

推出了这本以最新HTNÐDENB以及QIT手机原理与维护技术为主线K以实
际技术应用为目的的通信终端教材à
本书的特点是语言通俗K概念清楚Ð简洁K图文并茂K注重实践技术和可

操作性à书中的部分资料已在教学中多次使用K易学易懂à
全书共分为�章K讲解了HTNÐDENB以及QIT手机原理与维护技术à

各章节内容安排如下M第�章移动通信基本原理N第�章手机基本电路N第�
章手机电路分析N第�章手机维修N第�章典型手机常见故障维修N第�章小
灵通手机简介à每章后都附有习题K以供学生学习时练习和巩固所学要点à
本书可作为高职高专院校通信Ð应用电子Ð信息技术类专业相关课程的教

科书K也可作为职工培训用书K同时可供从事手机检测Ð维修的工程技术人员
参考à
本书由陈良Ð陈子聪Ð冯国莉Ð李健毅Ð杨建编写à其中K陈良任主编K陈

子聪任副主编K丁龙刚任主审à在本书的编写过程中K得到了重庆电子科技职
业学院师生的大力支持K非常感谢为我们提供很多有益帮助的同事Ð学生及朋
友K尤其是提供参考文献的同行及先导à本书引用了�手机维修�杂志社及华讯
电子科技公司的部分资料K在此一并致谢à
书中不足之处在所难免K恳请批评指正K联系邮箱Mdmi{yP�����ofuà
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第�章��移动通信基本原理

�����手机发展概况

移动通信技术已有���多年的历史K最近��年K移动通信的发展极为迅速K移动通信
拥有巨大的市场K移动电话机从发展初期的车载台K变成了现在的手机à手机以其携带方
便Ð通话快捷Ð功能齐全而风靡全球à手机已成为人们生活Ð工作中的必需品à不论你身在
何地K都可以通过小小的手机完成信息的交流à
据估计K����年全球移动电话用户已达到��亿户K����年手机用户将达到��亿户à

历史上固定电话用户达到��亿户花了���年K而移动通信只花了��年à移动通信正从当
初固定通信的一种补充和延伸手段逐渐发展成一个独立承载业务的重要网络à
在手机的发展进程中K会出现各种不同制式的移动通信系统K每一代所采取的方案不

尽相同K各种制式的手机之间也会产生不能兼容的现象à
我国移动通信用户总数将很快达到���亿户K跃居世界第一à下面以我国的情况为例K

介绍手机的发展概况à

��模拟式手机

模拟式手机泛指第一代移动通信的终端设备à第一代移动通信俗称�本地通�K多采用

UBDT制K频分多址IGENBJ方式àUBDT制于����年由英国提出并投入商用运营K����
年我国引进该系统K在广州开通了我国第一个模拟移动通信系统K尔后在全国各大地区开
通K并实现了漫游à模拟手机曾红火一时K它的问世揭开了移动通信进入家庭的序幕K是
移动电话普及到千家万户的基础à由于模拟网的通信容量小Ð通话业务少K到����年�
月K模拟手机被淘汰出局K第一代移动通信在全国范围内停用à

��数字式手机

现在正处于移动通信的第二阶段K数字式手机泛指第二代移动通信的终端设备à第二
代数字式手机K俗称�全球通�K我国现有HTNÐDENB两种制式à我国首先采用HTN制K
它属时分多址IUENBJ方式à

HTN制式的提出始于����年K欧洲各国为了创造一个统一的Ð完整的泛欧蜂窝移动
通信网K联合了��多个国家的电信营运商Ð研究所和生产商组成标准化委员会à����年K
在欧洲邮电协会IDFQUJ组织内设立了移动通信特别小组IHTNJK开发数字蜂窝移动通信
系统à����年在多址技术Ð语音编码技术及数字调制方面取得一致意见K进入��世纪��
年代KHTN数字蜂窝移动通信系统在欧洲研制成功并投入商用à
我国在UBDT模拟网运行成功的基础上K进一步确定数字系统采用HTN 制à����年
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浙江嘉兴开始建立HTN试验网à接着K广州Ð深圳Ð珠海Ð惠州四个城市相继引入HTN
系统K移动用户剧增K移动通信系统开始从�本地通�向�全球通�过渡à

����年�月��日我国自主开发的第一部手机问世I信息产业部�所���广州通信研
究所Jà现在K国产手机已占国内手机市场份额的���K主要是南方高科ITD系列JÐ厦新
IB�JÐ东信IFH系列JÐUDMI�系列JÐ波导IT系列Jà在我国KHTN网络已运营了��年K

����年底已有���亿用户K����年底达到�亿用户K现已近���亿用户K是全球最大的移
动通信网à

����年K为了满足市场的需要K中国移动在 HTN 的基础上又开通了 HQSTàHQST
IHfofsbmQbdlfuSbejpTfswjdfJ是通用分组无线业务的简称K它能提供比现有 HTN 网

���lcLt更高的数据速率àHQST采用与HTN相同的频段Ð频带宽度Ð突发结构Ð无线调
制标准Ð跳频规则以及相同的UENB帧结构à
现有的HTN手机K不能直接在HQST中使用K需要按HQST标准进行改造I包括硬件

和软件J才可以用于HQST系统à
中国联通于����年底开通了DENB网络����联通新时空�K它属码分多址IDENBJ

方式K其核心技术以JT ��作为标准K是增强型JT ��àDENB和HQST实际上是很难分
出高低的K各有各的优缺点à国产手机企业如波导Ð科健Ð康佳Ð海尔ÐUDMÐ东信Ð中兴Ð
厦华Ð南方高科和首信均在生产各种手机à
作为第二代向第三代的过渡K有时又将中国移动的HQSTÐ中国联通的DENB称为

���HI两代半Jà据预测K未来的几年DENB将以超过����的增长速度发展K远快于

HTN���的发展速度à

��第三代手机

实用的第三代手机已经问世K主要采用DENB����技术à显然K它必须与第三代移
动通信相适应K第三代手机应具备以下几个特点M

I�J不仅能传送语音信号K也为传递图像信号奠定了基础à
I�J手机中可加装微型摄像头K可实时拍摄景物K使可视通信成为可能K可随意拨打

可视电话à
I�J由于通频带拓宽K通过无线电网络技术K能轻松地上网K能浏览网页K收发电子邮

件K能下载网上文件和图片K实现多媒体通信à因此具有�掌上电脑�之称à
I�J手机与商务通浑然一体K能以手写体录入文字à
目前K中国正在加紧研究Ð完善UE�TDENB第三代移动通信标准K并推进其应用à作

为第二代向第三代的过渡K中国移动将着重发展以HTN HQST VNUT为路径的演进之
路à中国联通由于上马了DENB网络K加之DENB�����Y在数据业务上的一定优势K
因此中国联通将DENB�����Y看作是今后在移动互联领域发展的首选à
目前第三代移动通信正在步入市场K整个行业正在消化吸收第三代移动通信技术K这

是移动通信进程中的重要一步à
专家预测K到����年全球的第三代数字移动电话销售额将达到�亿�千万美元à而伴

随着第三代移动通信时代的到来K网络提供的业务也将变得丰富多彩K包括话音Ð数据Ð
定位Ð音频Ð视频K以及一些人们现在还想象不到的业务K用户手中的�手机�不再是仅能
通话的手机K而更像一台多媒体电脑终端à为了实现这些业务并同时满足人们对手机体积
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小Ð耗电省Ð价钱可接受的要求K第三代移动终端的硬件体系结构和软件协议体系与HTN
手机相比K都会发生很大的变化à
未来的第三代手机将是集通信Ð娱乐Ð记事簿Ð信用卡Ð身份证等于一身的多功能个

人处理设备à第三代移动通信终端的实现需要一系列新技术Ð新思想K这给我国手机生产
厂家带来了无限的商机à

��第四代手机

第三代手机以能达到�H频段为主要特征K第四代移动电话机的�H技术已经问世à美
国BU'U实验室正在研究第四代移动通信技术K其研究的目标是提高手机访问互联网的
速率à目前K手机上网的连接速率大约为调制解调器的�L�K而采用�H技术的连接速率一
开始就能达到拨号调制解调器的十几倍K但现在还不能将这种技术转向实用化à
表� �为三代移动通信的主要特点à

表� ���三代移动通信的比较

第��一��代 第��二��代 第��三��代

��模拟I蜂窝J ��数字I双频J ��多频

��仅限话音通信 ��话音和数据通信 ��当前通信业务和一些新业务

��主要用于户外覆盖 ��户内L户外覆盖 ��无缝全球漫游

��固定电话网的补充 ��与固定电话网相互补充
��结合数据网Ð因特网等K作为

信息通信技术的重要方式

��以企业用户为中心 ��企事业和消费者 ��通信用户

��主要接入技术MGENB ��主要接入技术MUENB ��主要接入技术MDENB

��主要标准MUBDTÐBNQT等 ��主要标准MHTN等
��主 要 标 准 MXDENBÐ

UE�TDENB等

��小灵通QIT

小灵通又叫无线市话K英文简称为QITIQfstpobmIboeipofTq tufnz JK是一种个人
无线接入系统à在不少城市K�小灵通�已成为人们日常生活中不可缺少的通信工具à�小灵
通�采用的是微蜂窝技术K将用户终端以无线的方式接入固定电话网K使传统意义上的电
话不再固定在某个位置K用户可在小灵通网络覆盖范围内自由移动实现通信à正是由于无
线市话小巧Ð价廉Ð环保的特点K人们亲切地称之为�小灵通�à
小灵通定位在对固定电话的补充与延伸上à它的最大特点是通信费用低廉K其手机发

射功率小K平均发射功率为��nXK手机通话时间较长à但其室内信号覆盖比较差K且它
的移动速度一般不能超过��lnLià在最后一章将详细讨论其工作原理à
预测����年前我国移动用户将超过���亿K普及率达到���à未来基础设施的投资

总额可能超过����亿元K移动终端的销售总额也可能超过����亿元K二者相加可能超过

�万亿元à由移动通信产业带动的相关产业可能超过��万亿元à国际上知名的运营商与制
造商都紧盯着中国这个巨大的电信市场K我们必须把握这一千载难逢的机遇K努力学习K
迎接挑战K奋力拼搏K为民族工业的发展贡献自己的力量à
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�����移动通信网的组成

随着社会的发展K当今社会已进入信息时代K人们对通信的需求日益迫切K对通信的
要求越来越高à通信是人们交换信息的主要方式à现存在着多种多样的通信方式K如电缆
通信Ð光纤通信Ð微波通信Ð移动通信Ð卫星通信等à理想的目标是能在任何时候Ð任何地
方与任何人都能及时沟通联系Ð交流信息à显然K没有移动通信K这种愿望是不可能实现
的à移动通信比起传统的电缆通信及中短波无线通信来说K起步晚K但发展较快à
移动通信网是现代通信的重要组成部分K它不仅可以传送语音信息K而且还具有数据

终端功能K能够快速而可靠地进行多种信息交换K如数据Ð传真Ð图像等通信业务à作为现
代通信领域的一种新兴通信手段K移动通信系统具有的可移动性优势是其他通信系统I如

QTUO固定电话网J无法比拟的à
移动通信系统已经从模拟系统全面发展到数字系统à经历了第一代UBDT模拟系统

后K第二代HTN数字系统是目前最大的移动电话网K第三代DENB系统正在推广à

�������数字移动通信系统基本组成

一个数字移动通信系统主要由交换网络子系统 OTTÐ基站子系统CTT和手机 NT组
成à基站子系统与移动电话机之间依赖无线信道来传输信息à移动通信系统与其他通信系
统如QTUO固定电话网之间K需要通过中继线相连K实现系统之间的互连互通K其组成框
图如图� �所示à当然K对整个通信网络需要进行管理和监控K这是由操作维护子系统

PNT来完成的à

图� ���移动通信系统组成框图

现阶段KHTN包括三个并行的系统MHTN���ÐEDT����和QDT����K这三个频段
功能相同à中国移动已在大中城市开通了HTN���和EDT����两个频段K中国联通只开
通了HTN���一个频段à下面先以HTN为例K介绍各部分的作用à

��手机 NT

终端设备就是移动客户设备部分K它由两部分组成M移动终端INTJ和客户识别模块
ITJNJà移动终端在早期是以车载台Ð便携台形式出现的K现在多为大众化的移动电话
机���手机所取代K车载台仍有少量生产K主要用于通信部门和军事上à手机作为数字移
动通信系统的最小终端设备K同时也是通信网络与人之间的交互接口界面à
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移动终端就是�手机�K它可完成话音编码Ð信道编码Ð信息加密Ð信息的调制和解调Ð
信息发射和接收à手机主要由射频部分和逻辑控制L音频处理部分组成à不同的移动通信
网络系统的手机的电路结构有所区别K但其基本原理是相同的K都是无线终端设备à
目前K我国市场上销售的HTN数字移动电话机品牌有很多K即使是同一厂家生产的K

也有多种型号K但它们的电路结构基本相同K只是为了改变外形或增加某些功能K而在电
路或软件上做一些变动à

TJN 卡就是�身份卡�K它类似于我们现在所用的JD卡K因此也称作智能卡K存有认证
客户身份所需的所有信息K并能执行一些与安全保密有关的重要信息K以防止非法客户进
入网络àTJN卡还存储与网络和客户有关的管理数据K只有插入TJN卡后移动终端才能接
入进网à
手机的一切呼叫业务依赖于通信网络的支持K它不能离开通信网络而孤立地存在à手

机虽然小K但技术含量高K工艺复杂à手机的原理与维修是本书介绍的重点à

��基站子系统CTT

基站又称基地台K它是一个能够接收和发送信号的固定电台K负责与手机进行通信à
基站ICTTJ系统是在一定的无线覆盖区中由 NTD控制K与 NT进行通信的系统设备K

它主要负责完成无线发送接收和无线资源管理等功能à功能实体可分为基站控制器ICTDJ
和基站收发信台ICUTJà

�J基站收发信台CUT
CUT完全由CTD控制K主要负责无线传输K完成无线与有线的转换Ð无线分集Ð无线
信道加密Ð跳频等功能à它由若干小功率的收发信机组成K如从CUT�YCUToà每一部收发
信机都占用着一对双工收发信道K这些收发信道或为业务I话音J信道 UDIK或为控制
信道à
基站所拥有的收发信机的数量相当于有线电话的�门�数à显然K基站覆盖区拥有的收

发信机多K用户呼叫�抢线�就容易à一个基站一般有数十部收发信机à

�J基站控制器CTD
基站控制器是基站的智能控制部分K负责本基站的收发信机的运行Ð呼叫管理Ð信道

分配Ð呼叫接续等à一个基站控制器可以控制管理最多可达���个基站收发器à数十个基
站收发器和一个基站控制器可以组成一个基站K每个基站为一定覆盖范围内的移动电话机
提供通信网络服务K形成一个蜂窝小区à
基站与移动电话机之间是以无线信道方式传输信息的K基站与交换子系统IOTTJ之间

多采用线缆方式I如光缆链路J传输信息à

��交换网络子系统OTT

交换网络子系统IOTTJ主要完成交换功能和客户数据与移动性管理Ð安全性管理所需
的数据库功能à
交换网络子系统OTT能在任意选定的两条用户线I或信道J之间建立和I而后J释放一

条通信链路K并实现整个通信系统的运行Ð管理à交换系统可以视为一个移动交换分局K
其核心部分是移动交换中心 NTDàOTT由移动交换中心 NTDÐ访问位置寄存器WMSÐ归
属位置寄存器 IMSÐ设备识别寄存器FJSÐ鉴权中心BVD等功能实体所构成à下面分别
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介绍各功能实体à

�J移动交换中心 NTD
NTD是计算机控制的全自动交换系统àNTD与基站以光缆相连进行通信K一个 NTD

可以管理数十个基站K并组成局域网àNTD还和其它网络连接K如与陆地移动通信专用网

QMNOÐ公用电话交换网QTUO和综合业务数字网JTEO联网运行à每个NTD都附有一个
访问位置寄存器 WMSK以及归属位置寄存器 IMSÐ鉴权中心 BVD和设备识别寄存
器FJSà

NTD支持的呼叫业务是M
I�J本地呼叫Ð长途呼叫和国际呼叫à
I�J通过 NTD进行移动用户与市话Ð长话之间的联系K控制不同蜂窝小区的运营à
I�J支持移动电话机的越区切换Ð漫游Ð入网登录和计费à

�J访问位置寄存器WMS
访问位置寄存器WMS是一个用于存储来访用户信息的数据库à一个WMS通常为一个

NTD控制区服务K也可以为几个相邻的 NTD控制区服务à移动台 NT的不断移动导致了
其位置信息的不断变化K这种变化的位置信息在WMS中进行登记à
例如K当 NT漫游到新的 NTD控制区时K它必须自动向该地区的 WMS申请登记à

WMS要从该用户的 IMS中查询有关参数K给该用户分配一个新漫游号码K并通知 IMS
修改该用户的位置信息K准备为其他用户呼叫此用户时提供路由à可见K移动着的移动电
话机经常在WMS中进进出出K当其它小区的 NT进入本小区时KWMS所存储的位置信息
不是永久不变的K如果 NT离开它的服务区K移动到另外一个 WMS服务区时K该 NT在

WMS的位置信息将被原小区删除K因此WMS是个动态存储器à

�J归属位置寄存器 IMS
IMS是一种用来储存本地用户位置信息的数据库à当一个移动用户购机后首次使用

TJN卡加入蜂窝系统时K必须通过 NTD在该地的IMS中登记注册K把其有关参数存放在

IMS中à可见KIMS存放用户的归属信息K因此称为归属位置寄存器K它属于静态存储
器à当呼叫一个不知处于哪一地区的用户时K均可由 IMS中该用户的原籍参数获知它处
于哪个地区K进而建立起通信链路à

�J鉴权中心BVD
鉴权中心BVD的作用是可靠地识别用户的身份K只允许有权用户接入网络并取得服

务àBVD对每个用户都有一个认证参数K供WMS进行认证à同时移动电话机的密钥存放
在BVD中K防止未授权者窃取K避免被盗机和故障机进入网中à

�J设备号识别寄存器FJS
设备号识别寄存器FJS存放设备类型信息K每个移动电话机都有一个国际移动设备识

别码JNFJKFJS用来监视和鉴别移动设备K并拒绝非法移动台入网à目前K我国营业部门
没有对移动电话机的JNFJ码实行鉴别à

HTN网在OTT部分还配有短信息业务中心TDK即可开放点对点的短信息业务K类似
数字寻呼业务K实现全国联网K又可开放广播式公共信息业务à另外配有语音信箱K可开
放语音留言业务K当移动被叫客户暂不能接通时K可接到语音信箱留言K这样就提高了网
络接通率K给运营部门增加了收入à
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�J操作维护子系统PNT
操作维护子系统PNTK又称操作维护中心à其任务主要是对整个HTN 网络进行管理

和监控à通过PNT实现对HTN 网内各种部件功能的监视Ð状态报告Ð故障诊断等功能à
例如系统的报警与备用设备的激活N系统的故障诊断与处理N话务量的统计和数据记录与
传递N各种资料的分析与显示等à它还用于检测Ð诊断及显示系统故障K能通过自检预报
即将发生的故障K并能自动作出反应K故障一旦发生K启动备用设备接替工作à操作维护
子系统PNT一般存在于移动交换中心K可看作是交换子系统的一部分à

�������DENB数字移动通信系统的基本组成

各种DENB系统的主要技术Ð具体构成不完全相同K我国主要是联通的���NI{
DENB数字系统à一种DENB数字移动通信系统的基本组成如图� �所示à

图� ���DENB数字移动通信系统基本组成

DENB的基本组成与HTN的大同小异K交换网络子系统OTTÐ基站子系统CTTÐ操
作维护子系统PNT和手机 NT是必不可少的组成部分à
图� �中KQDG部分主要实现对分组数据业务的处理功能à它能够提供强大的分组

数据处理能力K满足用户对高速分组数据的传输要求K能适应目前和将来不断增长的业务
需要à

PND S部分主要是对整个CTT子系统来进行管理和控制K它是整个CTT子系统的
操作维护中心à

�����多址接入技术

什么是多址接入技术？简单地讲K多址技术就是要使众多的客户共用公共通信信道所
采用的一种技术à
实现多址的方法基本上有三种K即采用频率Ð时间或码元分割的多址方式K人们通常

称它们为频分多址IGENBJÐ时分多址IUENBJ和码分多址IDENBJà实际中常用到三种
基本多址方式的混合多址方式K如GENBLUENBÐGENBLDENBÐUENBLDENB等à
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多址方式可使众多用户共用通信链路K扩大用户容量K这正是网络运营商所希望的à

�������频分多址（GENB）

GENB是把通信系统的总频段划分成若干个等间隔的频道I或称信道J分配给不同的
用户使用à这些频道互不交叠K其宽度应能传输一路话音或数据信息K而在相邻频道之间
无明显的串扰à如图� �所示à

图� ���频分多址的频道划分

在传统的无线电广播中K均采用频分多址IGENBJ方式K每个广播信道都有一个频
点K如果你要收听某一广播信道K则必须把你的收音机调谐到这一频点上à可以看出K

GENB是把系统总的频段分成若干个子频带K再将每个子频带分配给每个用户à
移动通信中的一般情况是K如果基站的发射机在高频段的某一频道工作K其接收机必

须在低频段的某一频道工作N与此对应K手机的接收电路要在高频段相应的频道中接收来
自基站的信号K而其发射电路则要在低频段相应的频道中发射送往基站的信号à
不同的手机占用不同的频点K依靠不同的频点来区分信道à即一个频点设置一个信

道K可容纳一个用户à这是一种最常用Ð最基本的通信方式à任意两个移动用户之间进行
通信都必须经过基站的中转K因而必须同时占用�个频道才能实现双工通信à第一代模拟
移动通信系统采用了GENB技术à

�������时分多址（UENB）

UENB将每个频带信道分成若干时隙I时间片JK然后把每个时隙再分配给每个用户K
根据一定的时隙分配原则K使各个移动用户在每帧内只能按指定的时隙向基站发送信号K
在满足定时和同步的条件下K基站可以分别在各时隙中接收到各个移动用户的信号而不混
扰à同时K基站发向多个移动用户的信号都按顺序安排在预定的时隙中传输K各个移动用
户只要在指定的时隙内接收K就能把发给它的信号区分出来à

UENB系统的工作示意图如图� �IcJ所示à
图� �中所示IIbJ为GENBKIcJ为UENBJ是一个方向的情况K在相反方向上必定

有一组对应的频率L时隙IGENBLUENBJà

UENB信道的划分如图� �所示à现在正广泛使用的HTN 数字移动通信系统采用
的就是UENBLGENB相结合的方式à
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图� ���频分多址和时分多址工作示意图

IbJGENBNIcJUENB

图� ���UENB信道的划分

����图� �中K一个时隙就是一个信道K可容纳一个用户K该信道是一个物理信道à可见K

UENB是不同的移动台共用一个频率K但是各个移动台占用的时间不同K即各移动台占用
不同的�时隙�K分时通信à因此一个信道可供多个用户同时通信使用而不会造成�混台�à
在信道数I频段带宽J相同的情况下K用UENB技术的系统比用GENB的系统的容量高
几倍à
在HTN中K无线路径上是采用时分多址IUENBJ方式à每一频点I频道或载频USYJ

上可分成�个时隙K每一时隙为一个信道K因此K一个 USY最多可有�个移动用户同
时使用à

UENB系统具有如下特性M
I�J每载频多路à如前所述KUENB系统形成频率时间矩阵K在每一频率上产生多个

时隙K这个矩阵中的每一点都是一个信道K在基站控制分配下K可为任意一移动客户提供
电话或非话业务à

���



I�J突发脉冲序列传输à移动台信号功率的发射是不连续的K只是在规定的时隙内发
射脉冲序列à

I�J传输速率高K自适应均衡à每载频含有时隙多K则频率间隔宽K传输速率高K但数
字传输带来了时间色散K使时延扩展量加大K则务必采用自适应均衡技术à

I�J传输开销大à由于UENB分成时隙传输K使得收信机在每一突发脉冲序列上都需
要重新获得同步à为了把一个时隙和另一个时隙分开K保护时间也是必须的à因此K

UENB系统通常比GENB系统需要更多的开销à
I�J对于新技术是开放的à例如K当因话音编码算法的改进而降低比特速率时KUE�

NB系统的信道很容易重新配置以接纳新技术à
I�J共享设备的成本低à由于每一载频为许多客户提供业务K因此UENB系统共享设

备的每客户平均成本与GENB系统相比是大大降低了à

�������码分多址（DENB）

在码分多址DENB通信系统中K不同用户传输信息所用的信号不是靠频率不同或时
隙不同来区分的K而是用不同的编码序列来区分的K或者说K靠信号的不同波形来区分à
如果从频率域或时间域来观察K多个DENB信号是互相重叠的à
在GENB和UENB系统中K为了扩大通信用户容量K都尽力压缩信道带宽K但这种

压缩是有限度的K因为信道带宽的变窄将导致通话质量的下降à而DENB却相反K可大幅
度地增加信道宽度K这是因为它采用了扩频通信技术à采用扩频通信技术K如何解决通信
用户容量问题呢？办法是不同的移动台都分配一个独特的Ð随机的码序列来实现多址方
式à对于不同用户的信号K用相互正交的不同扩频码序列I或称为伪随机码J来填充à这样
的信号可在同一载波上发射K接收时只要采用与发端相同的码序列进行相关接收K即可恢
复信号à也就是说K数量众多的用户可以共用一个频率K使系统的通信容量增加à这时K可
将DENB看成一个蜂窝系统K整个系统使用一个频率K即各蜂窝同频K而根据扩频码来区
分用户à

DENB的关键是所用扩频码有多少个不同的互相正交的码序列K就有多少个不同的
地址码K也就有多少个码分信道à为了扩大系统容量K人们正在致力于这种正交码序列的
编码研究à

DENB按照其采用的扩频调制方式的不同K可以分为直接序列扩频IETJÐ跳频扩频
IGIJÐ跳时扩频IUIJ和复合式扩频K如图� �所示à

图� ���DENB扩频调制方式
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直接序列扩频IET TTJDENB发射和接收电路构成如图� �所示à

图� ���直接序列扩频IET TTJ发射和接收电路构成框图

DENB技术近年得到了迅速的发展K正在成为一项全球性的无线通信技术K它具有如
下优点M

I�J系统具有软容量à在扩频码足够多时K可临时增添新用户K不会发生通信阻塞K这
就是所谓的软容量à这与GENB和UENB不同K这两种方式的信道按时间或频率划分K
故有多少个频分信道或时分信道就只能供多少用户同时使用K若再多一个就会发生通信阻
塞K使用户抢不上�线�K发生呼叫失败的现象à

I�J能实现多媒体通信à由于DENB方式的宽带特性K使传送的信息量大为增加K除
能传送语音信号外K还能传送数据及图像等多媒体信号K为开发可视移动电话机和移动电
话机上网下载图像奠定了基础à

I�J语音质量高àDENB的频带宽K允许采用冗余度很高的纠错编码技术K因此抗干
扰能力和纠错能力很强K语音质量相当好à

I�J无需防护间隔àGENB和UENB对于频率Ð时隙的准确性要求很严格K但在通信
过程中会存在频率扩散和时间扩散K从而引起频率重叠和时间重叠K造成信道间的串扰à
因此必须在频率和时隙上设置防护间隔K这是一个空白段K会使码率和容量下降K而

DENB则无需如此à
I�J能实现软切换àDENB系统中所有小区均使用同一频率K当移动用户进行越区切

换时K无需进行频率切换K这种切换方式称为软切换à软切换的特点是在越区切换的过渡
期内K原小区和新小区暂时并同时服务于该呼叫K即�先接后断�的切换功能K使语音不会
中断K大大地减少了�掉话�的可能性àGENB和UENB采用的是�先断后接�的切换方式à

I�J保密性强à由于不同用户的地址码不同K且移动电话机的编码随机变化K非法用
户截获和恢复有用信号十分困难K因此DENB系统的保密性特别好à

I�J实现低功耗à由于DENB以编码区分用户K以DENB功率控制功能KDENB信
号可以采用低功率传送K移动电话机可采用低功率发射K其功率约为UENB移动电话机
平均功率的�L��à因此KDENB移动电话机耗电低Ð体积小Ð重量轻Ð辐射小Ð手机电池
使用寿命长à故DENB移动电话机又有�绿色移动电话机�之称à

I�J建网成本下降à由于其建网成本有所下降K时至今日K联通DENB已在全国大部
分省市开通à
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数字化的语音信号在无线传输时主要考虑三个问题M一是选择低速率的编码方式K以
适应有限带宽的要求N二是选择有效的方法减少误码率K即信道编码问题N三是选用有效
的调制方法K以减小杂波辐射K降低干扰à
语音信号的编码在数字移动电话机中非常重要à发送信息时需要编码K接收信息时需

要解码K两者是相对应的à简单地说K语音编码是将模拟的语音信号变换为数字信号的过
程K语音解码则相反à
在数字通信中K注意信源编码与信道编码的不同à对语音模拟信息源而言K信源编码

又称为语音编码技术K是为了完成BLE变换并压缩所传输原始信息的数据速率N而信道编
码技术则是为了增加数据传输的检错和纠错功能K以提高数字信息传输的可靠性à
下面先介绍语音编码à

�������语音编码

由于HTN系统是一种全数字系统K语音或其它信号都要进行数字化处理K因而第一
步要把语音模拟信号转换成数字信号I即�和�的组合Jà语音信号有多种编码方式K但最
基本的是脉冲编码调制QDNà典型的脉冲编码调制电路组成如图� �所示à

图� ���脉冲编码调制电路组成

QDN编码是采用B律波形编码K分为三步M
I�J采样à在某瞬间测量模拟信号的值à采样速率����次Ltà
I�J量化à对每个样值用�个比特的量化值来表示对应的模拟信号瞬间值K即为样值

指配���I��J个不同电平值中的一个à
I�J编码à每个量化值用�个比特的二进制代码表示K组成一串具有离散特性的数字

信号流à
用这种编码方式K数字链路上的数字信号比特速率为��lcLtI�lcLt��Jà如果HTN

系统也采用此种方式进行语音编码K那么每个语音信道是��lcLtK�个语音信道就是

���lcLtà考虑实际可使用的带宽KHTN规范中规定载频间隔是���lI{à因此要把它们
保持在规定的频带内K必须大大降低每个语音信道的编码比特率K这就要靠改变语音编码
的方式来实现à
声码器编码可以是很低的速率I可以低于�lcLtJK虽然不影响语音的可懂性K但语音

的失真很大K很难分辨是谁在讲话à波形编码器语音质量较高K但要求的比特速率相应的
较高à因此HTN系统语音编码器是采用声码器和波形编码器的混合物���混合编码器K
全称为线性预测编码 长期预测编码 规则脉冲激励编码器IMQD MUQ SQF编码器JK见
图� �àMQD�MUQ为声码器KSQF为波形编码器K再通过复用器混合完成模拟语音信号
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