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Modemy GSM do

systemow embedded (1)

Zastosowanie modemu GSM
we wlasnej aplikacji nie jest
trudne. Oferowane wspdlczesnie
urzqdzenia majq ogromne
mozliwosci, niekiedy mogq
zastqpi¢ mikrosterownik
systemu embedded. W artykule
przedstawiono przeglqd rynku
modemdw przeznaczonych do
zastosowania w réznego rodzaju
aplikacjach oraz rozwazania
zwiqzane z ich praktycznym
zastosowaniem.

Ze wzgledu na mnogo$¢ odmian, tu za-
prezentujemy tylko wybrane modemy GSM/
UMTS, bez dodatkowych funkcjonalnosci.
Kontynuujgc cykl ,Wybér konstruktora”,
w ktoryms$ z kolejnych numeréw EP przed-
stawimy modemy z odbiornikiem GPS oraz
z zaimplementowanymi stosami TCP/IP.

Oferta modeméw GSM/UMTS o rozma-
itych zintegrowanych z transmisjg GSM jest
wrecz przeogromna. Prym wiodg tu zwlasz-
cza kraje azjatyckie. Przegladajac oferte jed-
nego z polskich dystrybutoréw trafilem na
strone internetowg producenta z Hong Kon-
gu, a tam... przeszto 500 modeméw réznego
typu, do r6znych zastosowan.

Zacznijmy jednak od uwag praktycz-
nych. Aby poprawnie skonfigurowaé sys-
tem oraz dobra¢ antene do modutu GSM,
trzeba mie¢ wiedze zwigzang z zakresami
czestotliwoéci oraz regulacjami prawnymi
dotyczacymi sieci GSM. Rzu¢my wiec okiem
na przydzialy czestotliwosci oraz regulacje
prawne.

Podziatl czestotliwosci

W Polsce GSM pracuje w pasmach
900 MHz i 1800 MHz, natomiast UMTS
w pasmie 2100 MHz. Czym wyzsza czestotli-
wos¢, tym bardziej jest ttumiony sygnal, dla-
tego tez w przypadku pasma GSM w duzych
miastach stosowane sa gtéwnie stacje pracu-
jace w pasmie 1800 MHz w celu zwigkszenia
pojemnoéci sieci, natomiast pasmo 900 MHz
jest wykorzystywane gléwnie do zapewnie-
nia pelnego pokrycia rozlegtego obszaru.
GSM
$mie 900 MHz, wykorzystuje dwa prze-

System pracujacy w  pa-

dzialy czestotliwosci o szerokosci 25 MHz
kazdy. Polgczenie uplink zapewnia prze-
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dziat 890...915 MHz, natomiast downlink
935...960 MHz. W kazdym z tych przedzia-
6w zdefiniowano 124 kanaly o szerokosci
200 kHz kazdy i 2 pasma ochronne o sze-
rokosci 100 kHz kazde. Kanaly s numero-
wane od 0 do 124. Srodkowe czestotliwosci
nos$ne kanatéw roboczych wyznacza sie jako:
uplink — f =890+nx0,2 MHz; downlink —
f =935+nx0,2 MHz (litera ,n” oznacza nu-
mer kanalu). Jak mozna zauwazy¢, odstep
miedzy no$nymi wykorzystywanymi w obu
kierunkach, czyli tzw. odstep dupleksowy,
jest rowny 45 MHz.

Uzupelnieniem GSM-u jest E-GSM,
ktory uzywa dodatkowych pasm czestotli-
wosci: 880...890 MHz oraz 925...935 MHz,
zwiekszajac liczbe kanatéw o 50. Kanaly te
liczone sg od wartosci 975 do 1023. Od kil-
ku lat wiekszo$¢ produkowanych telefonéw
komoérkowych wspiera E-GSM. Poza nowy-
mi czestotliwo$ciami technicznie E-GSM
niczym nie rézni sig¢ od GSM 900 czy 1800.
Aktualnie czestotliwosci z tego zakresu
przyznane sg tylko dwém operatorom: Play
i Aero2.

System GSM pracujacy w pasmie
1800 MHz, okreslany jako DCS 1800, wyko-
rzystuje dwa zakresy czestotliwosci o sze-

rokosci kazdego z nich wynoszacej 75 MHz
(uplink - 1710...1785 MHz, downlink -
1805...1880 MHz).

W kazdym z tych przedzialéw zdefinio-
wano 374 kanaly czestotliwo$ciowe o szero-
kosci 200 kHz kazdy i dwa pasma ochronne
o szerokosci 100 kHz kazde. Kanaly sg nu-
merowane od 512 do 885, a ich czestotli-
wosci §rodkowe wyznacza sie jako: uplink
fn:1710+[n—511)><0,2 MHz, downlink
- f =1805+(n-511)%x0,2 MHz. Odstep du-
pleksowy pomiedzy odpowiadajgcymi sobie
no$nymi wynosi tym razem 95 MHz.

W systemie UMTS nie wystepuje podzial
na kanaty. Jako metode dostepu do kanalow
Iacznosci stosuje sie szerokopasmowy dostep
ze zwielokrotnieniem kodowym WCDMA.
Do realizacji tego trybu przewidziano pasmo
o szerokosci 5 MHz, przy czym uzyteczny
zakres ramki czestotliwosciowej wynosi
3,84 MHz. Transmisja sygnaléw odbywa sig
w trybie pakietowym, a sygnat jest rozpra-
szany w pasmie. W trybie realizacji tagcznosci
za pomocg WCDMA nie ma potrzeby podzia-
Iu czestotliwosci pomiedzy poszczegblne
komoérki, jak to ma miejsce w GSM. Czeg-
stotliwosci promieniowania mikrofalowego
w systemie UMTS zawierajg sie w granicach:
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ndard GSI\;ISgIO(;,O(Q)OO, DCS 1800 PCS 1900 ToleranC{(aac:l: warun-

Klasa Nominalna, mak-. Nominalna, mak-' Nominalna, mak-' Normal- Skrajnych
symalna moc wyj. symalna moc wyj. | symalna moc wyj. nych

1 - 1 W (30 dBm) 1 W (30 dBm)

2 8 W (39 dBm) 0,25 W (24 dBm) | 0,25 W (24 dBm)

3 5 W (37 dBm) 4 W (36 dBm) 2 W (33 dBm) +2 +2,5

4 2 W (33 dBm)

5 0,8 W (29 dBm)

uplink — 1885...2025 MHz, kanalu w down-
link - 2110...2200 MHz. W tych pasmach
zakresy 1980...2010 MHz i 2170...2200 MHz
sg przeznaczone dla systeméw satelitarnych.

W UMTS uzywane sg dwa rodzaje trans-
misji: FDD tj. z osobnymi czestotliwo$ciami
dla downlink i uplink oraz TDD tj. dupleks
z podzialem czasowym, uzywany gtéwnie
w piko- i mikro-komérkach do transmisji
asymetryczne;j.

W Polsce UMTS uzywa czestotliwosci
2100 MHz z 12 dupleksowymi kanalami
w zakresie 1920,5...1979,7 MHz i stowarzy-
szonym pasmem 2110,5...2169,7 MHz dla
transmisji FDD oraz 1900,1 - 1920,1 MHz dla
transmisji w trybie TDD (4 kanaly 5 MHz).

Moc nadajnika

Wartosci maksymalnych mocy wyijscio-
wych terminali GSM podano w tab. 1 i tab. 2.
Zostaly one zdefiniowane w normie GSM 02.06
i sg r6zne, dla réznych klas urzadzen, w zalez-
nosci od uzywanego typu modulacji.

Aby by¢ w zgodzie z przepisami, nalezy
uwzgledni¢ bilans energetyczny liczony dla
calego toru: nadajnik modemu, wtyk anteno-
wy, ttumienie kabla fgczgcego modem z an-
teng i zysk energetyczny anteny. Wystarczy
zsumowac wartos$ci wyrazone w dB i spraw-
dzi¢, czy nie przekracza sie pozioméw mocy
zgodnych z norma.

Zasilanie modulow GSM (wymogi
odnosnie zasilacza)

Elektrycznie zasilanie modulu GSM jest
stosunkowo proste. C6z bowiem trudnego
w wykonaniu zasilacza, ktéry podczas pra-
cy dostarczy modemowi okoto 5 W mocy?
7 tego tez powodu bardzo czesto zasilacz
traktowany jest marginalnie, a zwlaszcza
przez konstruktoréw poczatkujacych w dzie-
dzinie aplikacji GSM.

Zaleznie od operatora, nawet wéwczas
gdy modem jest nieuzywany (tzn. pracuje
w trybie czuwania), co okolo 2-3 godziny
stacje bazowe zadaja aktualizacji stanu swo-
ich rejestréw. Wéwczas to kazdy terminal
potwierdza swojg aktywnosc. Obojetnie czy
terminal przemieszcza sie czy tez nie, musi
zglosi¢ stacji bazowej swojg obecno$é. Wte-
dy to z zasilacza impulsowo pobierany jest
prad o natezeniu okolo 2 A i czasie trwania
impulsu okolo 50...100 ms. Zrédlo zasilania
modutu musi by¢ odporne na tego typu ob-
cigzenie. Niestety, nie wystarczy tu prosty
LM7805, poniewaz (jak zdazyl sie kilka lat
temu przekona¢ autor artykulu) ulegnie on
uszkodzeniu. Najlepiej w takich aplikacjach
pracujg stabilizatory impulsowe o odpo-
wiednio duzym, dopuszczalnym pradzie
obcigzenia.

Inng grupe probleméw tworzg te, ktére
moga by¢ spowodowane takim charakterem ob-
cigzenia zasilacza. Moze sig nagle np. okazac, ze
nadrzedny mikrokontroler sterujagcy modemem
restartuje sie, system zawiesza sie itd.

Pamigtajmy, ze zasilanie ma kluczowe
znaczenie dla poprawnego funkcjonowania
tego typu aplikacji. Zasilacz musi by¢ dobrze
przemys$lany, a samego problemu nie wol-
no bagatelizowaé. Najlepiej, gdy zasilanie
mikrokontrolera i modutu GSM sa od sie-
bie rozdzielone w spos6b uniemozliwiajacy
przenikanie zaburzen.

Modemy GSM

Modemy GSM dzielg sie na dwie grupy:
te przeznaczone do podigczenia do systemu
nadrzednego oraz te przeznaczone do wluto-
wania na plytce drukowanej. Czasami sg to
te same urzadzenia (np. popularny niegdy$
Sony-Ericsson GR48 i GT48) z tym, ze jed-
no jest umieszczone w obudowie i wyposa-
zone w przetwornice zasilajgca oraz uklady

Standard GSM 400, 900, 850, 700 DCS 1800 | PCS 1900 A DCS 1800 i PCS 1900
Nominalna | Tolerancja w warun- | Norinaina | Nominalna | Toleranca w warun-
maksymal- kach maksymal- | maksymal- kach

na moc Normal- . na moc na moc Normal- .
Klasa wyjéciowa | nych Skrajnych | \yvicciowa | wyjéciowa nych Skrajnych
E1 33 dBm | *2dB | +25dB | 30 dBm | 30 dBm | *2dB | *25dB
E2 27 dBm +3 dB +4 dB 26 dBm 26 dBm | —4/4+3 dB | -4,5/+4 dB
E3 23 dBm +3 dB +4 dB 22 dBm 22 dBm +3 dB +4 dB
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baramet Produkt | s TC65i TC63i EES3 EGS5 EGS3 BGS3
Ztacze obudowy 80-stykowe 80-stykowe 80-stykowe LGA LGA LGA LGA
Mozliwos¢ programowania Nie Java Nie Nie Java Nie Nie
HSPA/UMTS Nie Nie Nie Nie Nie Nie Nie
EDGE Klasa 12 Nie Nie Klasa 12 Nie Nie Nie
GPRS Klasa 12 Klasa 12 Klasa 12 Klasa 12 Klasa 12 Klasa 12 Klasa 12
CSD Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
SMS Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Fax Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Mozliwos¢ pofaczen TCP/IP Tak Tak Tak Tak Tak Tak Tak
Wejscia audio/cyfrowe 21 21 2/1 21 2/1 21 21
UART 2 2 2 2 2 2 2
12C 1 1 1 1 1 1 Nie
SPI 1 1 1 1 1 1 Nie
usB 1 1 1 1 1 1 Nie
ADC/DAC Nie 2/1 Nie Nie 21 Nie Nie
GPIO Nie Tak Nie Nie Tak Nie Nie

driveréw dopasowujacych wejscie modemu
np. do pozioméw napie¢ RS232, a drugie to
po prostu modul do wlutowania we wlasnej
aplikacji.

Modemy zewngtrzne. W handlu jest bar-
dzo duzy wyb6ér modemoéw zewnetrznych,
poniewaz tatwo zbudowaé taki modem do-
dajac plytke bazowa z przetwornicg zasi-
lajaca i uktadami driver6w transmisji oraz
wyposazy¢ cale urzadzenie w odpowiednie
zlgcza. Nie sposéb jednak powiedzie¢, ze
modemy te powstajg w oparciu o jaki$ jeden

Fot. 1. Modut Fastrack Supreme 20 firmy
Wavecom
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wybrany model modutu GSM.
Wybér produktéw, zwlaszcza
dalekowschodnich, jest prze-
ogromny. Na szczeScie kazdy
z modeméw sterowany jest
z uzyciem komend AT, co po-
zwala konstruktorowi kiero-
wac sig innymi przestankami,
anizeli tylko latwos¢ aplikacji.
Oczywiscie wszystko jest za-
lezne od tego, do czego final-
nie bedzie stosowany modem.
Czasami mozna sobie bardzo
ufatwié¢ prace — wystarczy do-
brze poszukac.

Bardzo ciekawym mode-
mem jest pod tym wzgledem
Fastrack Supreme 20, niegdy$
produkowany przez firme Wa-
vecom, ktéra zostata kupiona przez Sierra Wi-
reless i aktualnie modemy sa opatrzone logo
tej drugiej, chociaz zapewne jeszcze gdzie$ ze
starych zapas6w mozna kupi¢ i Wavecoma.
Zewnetrznie ten modem niczym nie r6zni sig
od pozostalych: metalowa obudowa, zlgcza
zasilania, interfejsu i antenowe (fot. 1). Jednak
juz na pierwszy rzut oka moze zastanawiac
szczelina umieszczona pod zlgczem interfej-
su: do czego moze ona stuzy¢? Ot6z produ-
cent mial bardzo ciekawy pomyst na posze-
rzenie funkcjonalnoéci wyrobu. Ta szczelina
to gniazdo rozszerzenia nazwane przez pro-
ducenta IESM. Mozna w nim umie$cic¢ plytke
z odbiornikiem GPS, wejSciami/wyj$ciami in-
terfejsowymi, transceiver pracujacy w pasmie
ISM itd. Modem nadal komunikuje sig z sys-
temem nadrzednym przy pomocy komend
AT, jednak przybywa mu funkcjonalnosci. La-
two w ten sposéb zbudowaé np. urzadzenie
do monitorowania pozycji obiektu, zdalnej
kontroli stanu czujek alarmowych i tak dale;j.
Opisy tego typu urzadzen pojawig sig w kolej-
nych numerach EP.

Inng grupg urzadzen sa proste modemy
zewnetrzne, ktére majg tylko mozliwosé

Fot. 2. Modemy GSM (TINY) przeznaczone
do montazu na szynie
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Fot. 3. Modem przemystowy firmy
Westermo
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Fot. 4. Modemy GSM przeznaczone
do wspotpracy z licznikami energii
elektrycznej

transmisji danych z uzyciem jakiego$ pro-
tokolu szeregowego, najcze$ciej USB lub
RS232. Sa to modemy przeznaczone np. do
montazu na szynie (fot. 2), specjalizowane
np. do zastosowan profesjonalnych (fot. 3),
dla potrzeb budowy systeméw telemetrycz-
nych (fot. 4) i inne, jak chociazby bardzo
prosty w uzytkowaniu i obsludze Cinterion
MC35iT (fot. 5; firma Cinterion produkuje
i sprzedaje wszystkie modemy niegdy$ ofe-
rowane przez Siemensa).

Ta grupa modemoéw to najczesciej funk-
cjonujace niezaleznie urzadzenia, kontrolo-
wane z uzyciem komend AT lub wyposazone
np. w interfejs Ethernet i oprogramowanie
umozliwiajgce transmisje z zastosowaniem
protokotu IP. Wystarczy tylko podlaczy¢ za-
silanie, antene, kabel interfejsu i juz mozna
przesyla¢ dane.

Dokonujac selekcji modelu, oprécz cech
funkcjonalnych, warto tez zwré6cié uwage
na to, aby modem mial wbudowany ,me-
chanizm przypominajacy” sieci o jego ist-
nieniu. Sie¢ GSM, pomimo wbudowanych
mechanizméw od$wiezania rejestrow stacji
bazowych, ma bowiem jednag niezbyt przy-
jemng ceche. Jesli terminal nie przemiesz-
cza sig i diugo jest uzytkowany w jednej
lokalizacji (w zasiegu danej stacji bazowej),
to moze okazac sie, ze sie¢ nie odbierze ra-
portu obecnosci od terminala i ,zapomni”
0 jego istnieniu. Jest to o tyle zgubne, ze
do terminala nie zostang skierowane kolej-
ne zadania zgloszenia jego obecnosci i ten
bedzie przez system traktowany jako odia-
czony, mimo iz wskaznik mocy sygnatu
bedzie wskazywal, Zze wszystko jest w nor-
mie. Najprostszy mechanizm zapobiegajacy
takim sytuacjom, to restart modemu w za-
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danych odstepach czasu np. co 24 godziny.
Woéwczas, w skrajnych sytuacjach, system
nadrzedny moze by¢ odlgczony np. przez
24 godziny, ale nie trzeba wysyla¢ do danej
lokalizacji serwisu, by ten recznie wylaczyl
i wigczyl modem.

Ré6zni producenci implementujg rézne
mechanizmy nadzoru, kontroli i zabezpie-
czania transmisji. Czesto sa one objete ta-
jemnicg produkcji i pilnie strzezone przed
konkurencja.

Modemy do wbudowania. Oferta mo-
deméw przeznaczonych do wbudowania
we wlasnej aplikacji jest ogromna. Zwykle
nawet najmniejsi producenci majg w port fo-
lio kilkanascie r6znych modeméw, o réznej
funkcjonalno$ci. Dokonajmy przegladu tylko
tych najbardziej popularnych rozwigzan.

Cinterion

Firma Cinterion produkuje i sprzedaje
moduty GSM niegdy$ oferowane przez Sie-
mensa. Zwigzki przedsiebiorstwa z Siemen-
sem sg historyczne, bo siegaja poczatkéw
dziatalnosci firmy, ktéra w 1995 r. zadebiu-
towala na rynku legendarnym produktem
Siemens M1.

W tab. 3 podano zestawienie moduléw
produkowanych przez Cinterion wraz z krét-
kim opisem funkcjonalnym. Trzeba zwrdcié
uwage na fakt, ze serie modeméw EES, EGS

Fot. 5. Modem GSM GPRS Cinterion
MCA45iT

i BGS sg umieszczone w obudowach podob-
nych do BGA (nazwa handlowa LGA) i przez
to raczej nadajg sig dla odbiorcy masowego.
Cinterion oferuje standardowym od-
biorcom stosunkowo proste moduty mode-
moéw. Sposrdd nich tylko dwa programowa-
ne sg w jezyku Java. Mimo to warto dodac,
ze w ofercie firmy sa réwniez inne wyroby,
z wbudowanymi dodatkowymi funkcjami
(np. z odbiornikiem GPS), przeznaczone do
zastosowania w motoryzacji, systemach mo-
nitorowania itp. Nimi zajmiemy sie¢ jednak
w kolejnych czesciach cyklu ,Wybér kon-
struktora” przy okazji omawiania modeméw
do specjalnych zastosowan.
Jacek Bogusz, EP
jacek.bogusz@ep.com.pl
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