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TRANSMISJA DANYCH CYFROWYCH W SIECIACH GSM

Streszczen ie . A rtykuł przedstaw ia techniczne podstaw y działania sieci GSM . 
Szczególną uw agę pośw ięcono zagadnieniom  transmisji danych cyfrow ych oraz 
usługom  i ich zastosow aniu, świadczonym  przez operato ra  sieci. N a koniec om ów iono 
k ró tko  kierunki rozw oju usług transmisji danych w  sieci GSM.

DIGITAL DATA TRANSMISSION IN GSM NETWORKS

S u m m a ry . A rticle describes technical principles o f  G SM  netw orks. Particular 
attention w as paid on digital data transm ission and services offered by G SM  netw ork 
operators. In the end o f  this article there is a short description o f  fu ture developm ent 
trends in data  transm ission in GSM  netw orks.

1. Założenia użytkowe sieci GSM

T w orzenie standardu G SM  rozpoczęło się w  1982 roku, kiedy to  pow ołano do 

działalności zespół roboczy, przed którym  postaw iono zadanie opracow ania założeń standardu 

systemu kom órkow ego w spólnego dla całej E uropy Zachodniej. W  czasie prac zespołu 

zarezerw ow ano dw a przedziały częstotliw ości w  paśm ie 900 M H z o raz  zadecydow ano, że 

nowo tw orzony  system  będzie w  pełni cyfrowy i w ąskopasm ow y. W roku 1990 stw ierdzono, 

że na rok  1992 (na kiedy to  przew idziano uruchom ienie pierwszej kom ercyjnej sieci) pełna 

specyfikacja techniczna system u nie będzie gotow a. Aby nie opóźniać uruchom ienia systemu, 

zdecydow ano się na w prow adzenie tak zw anych faz stosow anych sukcesyw nie w  miarę 

kończenia prac standaryzacyjnych nad każdą z  nich. D otychczas zdefiniow ano fazy: 1, 2 oraz 

2 + .[ l ]
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1.1. U sługi fazy 1

P odstaw ow ą usługą je s t oczyw iście transm isja sygnałów  mowy. Zakłada się 

dw ukierunkow ą transm isję danych z przepływ nością 13 kbit/s. D aje to  jak o ść  nieco gorszą niż 

w  tradycyjnych sieciach przew odow ych, lecz lepszą niż przy w ykorzystaniu komórkowej 

telefonii analogow ej. Z  założenia połączenia z  numerami alarmowymi (w  praktyce jest to 

num er 112) m uszą być bezpłatne oraz m ożliwe do przeprow adzenia naw et z  aparatu 

nieaktyw ow anego (np. bez karty  SIM ).

D rugim  głów nym  zastosow aniem  je s t transm isja danych. M ogą to  być zarów no „czyste” 

dane kom puterow e (np. pliki), jak  i sygnały telefaksow e czy teksty. Z  cyfrowej zasady 

działania sieci G SM  wynika, że taka transm isja je s t bardzo p rosta  do zrealizow ania, a w 

przypadku transmisji danych w ew nątrzsieciow ej nie jes t konieczne używ anie modemu. W 

przypadku transmisji do sieci stacjonarnej procesem  modulacji i dem odulacji zajm uje się 

m odem  znajdujący się na styku central system ów . Szybkość transmisji tak przesyłanych 

danych nie przekracza 9600 kbit/s.

Szczególnym  przypadkiem  przesyłania danych są krótkie w iadom ości tekstow e (SMS). 

W iadom ości te  (o  długości do 160 znaków ) m ogą być przesyłane zarów no od aparatu do 

aparatu, jak  i w  system ie rozsiew czym  (np. do w szystkich aparatów  znajdujących się w 

obrębie jakiejś kom órki).

Z alecenia fazy pierwszej przew idują m ożliw ość przenoszenia połączeń (na życzenie 

abonenta lub w  określonych sytuacjach, np. gdy abonent je s t nieosiągalny) oraz blokowania 

połączeń. B lokow anie połączeń jes t m ożliwe wielu w ariantach typu: b lokow anie połączeń 

przychodzących, m iędzynarodow ych itd.

Faza ta nie definiuje, jak ie  m ożliwości w  zakresie przesyłania danych pow inien mieć sam 

aparat telefoniczny. N ajprostsze aparaty mają m ożliwości (oprócz  oczyw iście rozmowy) 

jedynie odbioru krótkich w iadom ości tekstow ych, najbardziej zaaw ansow ane łączą  w jednym 

urządzeniu funkcje telefonu, notatnika, faksu czy też term inalu internetow ego.

Standard G SM  zakłada bardzo zaaw ansow ane zabezpieczenie przed nieautoryzowanym 

dostępem . O bejmuje ono zarów no zabezpieczenie przed podsłuchem , jak  również 

ograniczenie możliw ości korzystania ze skradzionego aparatu  czy karty  SIM . Transmisja 

danych odbyw a się z  pełnym szyfrowaniem  danych. K lucze do szyfrow ania opierają się na 

kodach zaw artych w  karcie SIM  i w  odpow iednich rejestrach u operatora. N ie są  one nigdy 

przesyłane d rogą radiow ą, zatem  nie ma obaw y przed zdobyciem  ich poprzez  nasłuchiwanie 

kanału radiow ego. K orzystanie z karty SIM  jes t m ożliw e po podaniu numeru 

identyfikacyjnego (PIN ), który  zapisany jes t w  pamięci nieulotnej karty. K ilkakrotne błędne 

podanie tego num eru pow oduje konieczność podania innego num eru (PU K ). Z  kolei błędne 

podanie tego  num eru pow oduje fizyczne uszkodzenie karty. T aka m etoda w  pełni zabezpiecza
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przed próbą skorzystania ze skradzionej karty m etodą prób i błędów . W  przypadku kradzieży 

aparatu z  aktyw ną kartą  SIM  istnieje, możliw ość natychm iastow ego zablokow ania jej przez 

operatora, przez co staje się ona rów nież bezużyteczna. Sam aparat telefoniczny posiada 

numer seryjny IME1 unikalny na całym świecie. Poniew aż num er ten je s t przesyłany w  czasie 

każdej rozm ow y (transm isji danych), istnieje m ożliw ość zablokow ania go lub naw et 

skojarzenia z  konkretnym  abonentem , gdyż posiadacz karty SIM  nie je s t anonim owy.

Standard GSM  bardzo dokładnie określa działanie aparatu oraz działanie i rozm iary kart 

SIM. W  zw iązku z  tym posiadając jed n ą  kartę SIM , m ożem y korzystać z  różnych aparatów , 

zawsze na w łasny rachunek. S tandard zakłada, że każda karta pow inna działać w  każdym  

aparacie. O dstępstw em  od standardu je s t stosow anie tzw . blokad SIM  (S IM -lock ). W iąże się 

to z  planem m arketingow ym  operatorów . C zęsto m ożna zakupić aparat po cenie znacznie 

niższej niż norm alna, jednak  pod w arunkiem  iż aparatu tego  będziem y używ ać w yłącznie w 

oparciu o sieć pierw otną. G w arancją takiego postępow ania jes t wyżej w spom niana blokada 

SIM, k tó ra  pow oduje, że aparat nie będzie w spółpracow ać z  kartą  innego operatora. 

Transm isja danych w  fazie 1 m oże przebiegać w edług następujących sposobów :

• asynchroniczna transm isja danych, duplex z szybkościami: 300, 1200, 1200/75, 2400, 

4800, 9600 bit/s,

• synchroniczna transm isja danych, duplex z szybkościami: 1200, 2400, 4800, 9600 bit/s,

• asynchroniczny dostęp do sieci pakietowej z szybkościami: 300, 1200, 1200/75, 2400, 

4800, 9600 bit/s,

• naprzem ienna transm isja danych i głosu z szybkościami: 1200, 2400, 4800, 9600 bit/s.

1.2. Usługi fazy 2

W prow adzenie drugiej fazy w żaden sposób nie m odyfikuje istniejącego standardu, praw ie 

wyłącznie polega to  na zapew nieniu dodatkow ych usług. Jedyna zm iana istniejącej usługi 

polega na zastosow aniu bardziej w ydajnego algorytm u kom presji m ow y w  kanałach typu half- 

rate. Pociąga to  za sobą m ożliw ość zm niejszenia przepływności kanału do 7 kbit/s, a to  z  kolei 

do podw ojenia liczby kanałów. Faza ta w prow adza następujące usługi dodatkow e:

• identyfikacja num eru w ywołującego. U możliwia to  poznanie num eru dzw oniącego przed 

rozpoczęciem  się rozm owy;

• ograniczona prezencja. Pozw ala zaw iesić usługę identyfikacji na czas jednego  połączenie 

od strony abonenta w yw ołującego;

• informacja o połączeniu oczekującym . Inform uje abonenta rozm aw iającego o tym, że 

jeszcze inny abonent usiłuje rozpocząć rozm ow ę. D odatkow o um ożliw ia podjęcie drugiej 

rozm ow y i przełączanie się pom iędzy nimi;



•  zaw ieszanie połączenia. Pozw ala na zaw ieszenie prow adzonej rozm ow y i rozpoczęcie 

innej, a następnie przełączanie się m iędzy nimi;

•  połączenie konferencyjne. Pozw ala na prow adzenie rozm ow y z kilkom a osobami 

jednocześnie;

•  inform acja taryfikacyjna. Pozw ala na w yświetlanie na telefonie bezpośrednio kosztów 

rozm ów ;

• synchroniczny dostęp do sieci pakietowej z szybkościami: 2400, 4800, 9600 bit/s.

1.3. Usługi fazy 2+

Celem pow stania tej fazy było utrzym anie konkurencyjności w obec now o powstających 

system ów  telefonii kom órkow ych. Szczególną uw agę pośw iecono konstrukcji aparatu , tak  aby 

um ożliw iał on połączenia w  pryw atnych sieciach telekom unikacyjnych, w  standardach 

G SM 900 i D CS1800, czy w ręcz aby mógł służyć jednocześn ie  jak o  terminal zwykłego 

telefonu bezprzew odow ego. Dodanymi usługami są: transm isja m ow y z  lepszą jakością 

(połączenie rozw iązań fazy 1 i 2), pakietow a transm isja danych, rozsiew cza transm isja głosu, 

w yw ołania grupow e, priorytetow anie połączeń.

2. Architektura sieci GSM

2.1. Organizacja kanałów fizycznych

N a użytek sieci standardu G SM  900 zarezerw ow ane są  dw a przedziały częstotliw ości: 890 

- 915 M H z oraz 935 - 960 M H z. Poniew aż transm isja musi odbyw ać się w  obu kierunkach, 

pierw szy przedział je s t w ykorzystyw any do transmisji „w  gó rę” (uplink), czyli od aparatu do 

stacji bazow ej, a drugi do transmisji „w  dół” (dow nlink). Z akresy te  zostały  podzielone na 124 

kanały często tliw ościow e (A R FCN ), każdy o szerokości 200 kH z. Przyjęto, że  odpow iadające 

sobie kanały często tliw ościow e „w  gó rę” i „w  dół” są odległe zaw sze o 25 M H z. O kazuje się 

jednak, że kanał u tw orzony m etodą w ielodostępu często tliw ościow ego (FD M A ) je s t „szerszy” 

niż potrzebny do przesłania m owy z  zadow alającą jakością. Z  tego  też  pow odu podzielono 

każdy z tak pow stałych kanałów  m etodą podziału czasu (T D M A ) na 8 części. W  ten sposób 

teoretycznie uzyskuje się 992 kanały (124x8). Przyjęto, że całkow ita d ługość transm itow anej 

ram ki wyniesie 4,615 milisekund, co daje 577 m ikrosekund na każdą szczelinę czasow ą 

(kanał). Poniew aż aparaty są  z  założenia mobilne, oraz znajdują się w  zmieniających się 

w arunkach propagacji fali, ostatnie 30 milisekund każdej szczeliny je s t niejako „m artw e” , nie 

są  tam  przesyłane żadne informacje. Zapobiega to  interferencji danych ze szczelin czasowych,

620___________________________________________________________________ G. D rabik, J. Paduch



Transmisja danych cyfrowych w  sieciach GSM 621

które z  wyżej wymienionych przyczyn zostały nadane za wcześnie. W  każdej szczelinie 

czasowej za  pom ocą modulacji G M SK  zakodow ano 148 bitów, z czego 26 bitów  tw orzy 

sekwencję tren ingow ą pozw alającą korektorow i w odbiorniku oszacow ać i dobrać zmienne 

parametry transmisji, a 8 bitów  spełnia funkcje dodatkow e. Pozostałych 114 bitów  jest 

w ykorzystywane do transmisji danych. Aby wyelim inow ać konieczność jednoczesnego 

nadawania i odbierania sygnałów  radiowych przez aparat, zastosow ano przesunięcie numeracji 

szczelin czasow ych. O znacza to , że po transmisji „w  dół” aparat m a ponad m ilisekundę na 

przejączenie się. w  tryb odbierania, a następnie ponad 2 milisekundy na przełączenie się z 

pow rotem  w  tryb nadawania. Różnice tych czasów  wynikają z  tego, iż przesunięcie numeracji 

wynosi 2 szczeliny. Poniew aż transm isja „w  górę” jak  i „w  dół" przebiega dokładnie miedzy 

tymi samymi punktam i w  praktycznie nie zmieniających się w arunkach (w arunki fizyczne 

związane z p ropagacją fal radiow ych nie zmieniają się tak  szybko), d latego też  nie dochodzi 

do dodatkow ego przesunięcia w zględem  siebie szczelin „w  górę” i „w  dół” . [1]

2.2. O rg a n iz a c ja  kom órk i

Elem entem  centralnym  każdej kom órki je s t stacja bazow a (B T S) stanow iąca pośrednictw o 

między kanałem radiowym  z  aparatem  a resztą  struktury sieci. W zależności od mocy stacji 

bazowej kom órka m oże mieć maksymalny prom ień 35 km. W ydaw ałoby się, że optym alne 

byłoby tw orzenie kom órek o jak  największym rozm iarze, co pozw alałoby na pokrycie dużych 

powierzchni stosunkow o mała ilością stacji bazowych. P rzeszkodą w  takim  potraktow aniu  

zagadnienia jest ograniczona liczba kanałów. Jak ju ż  w spom niano, wynosi ona teoretycznie 

992, jednak duża część z nich ma charakter organizacyjny i je s t w ykorzystyw ana do 

przesyłania informacji nie związanych bezpośrednio z przesyłaniem danych z aparatu  do sieci. 

Z drugiej strony kom órki nie są przecież oddzielone od siebie jakąś ścisłą granicą 

nieprzepuszczalną dla fal radiowych i częściow o zachodzą na siebie. O czywiście w  takim 

przypadku nie m ogą one w ykorzystyw ać tych sam ych kanałów  częstotliw ościow ych. D otyczy 

to nie tylko kom órek um ieszczonych w  bezpośrednim  sąsiedztw ie, ale rów nież bardziej 

oddalonych, gdyż rów nież one mogłyby prow adzić do interferencji pow odujących k łopoty  w 

poprawnej transmisji. Zatem  praktyczna liczba kanałów  zależna je s t w  dużej m ierze od 

otaczających kom órek, a  to  z  kolei zależy od takich w arunków , ja k  propagacja fal radiow ych 

w terenie czy planow any nich radiowy. Jeszcze innym aspektem  je s t to , że konkretny opera to r 

nigdy nie dostaje w szystkich 124 kanałów  częstotliw ościow ych, lecz w ielokrotnie mniej. 

Reasum ując pow yższą analizę, mogłoby się okazać, że w  kom órce o średnicy 70 km 

jednocześnie z  telefonu m oże korzystać tylko kilkudziesięciu abonentów  jednocześnie. N a 

terenach słabo zaludnionych m oże być to  w ystarczające, jednak  w przypadku aglom eracji 

miejskich jes t to  o rzędy w ielkości za malo. M etodą zaradzenia tem u deficytow i jest
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budow anie kom órek o znacznie mniejszych rozm iarach (naw et o prom ieniu poniżej kilometra). 

D o nadaw ania stosuje się znacznie mniejsze m oce, co daje m ożliw ość pow tarzania kanałów  w 

niewielkich odległościach. Oczywiście informacje o  rozm iarze kom órki musi znać aparat 

telefoniczny i odpow iednio sterow ać m ocą nadaw ania, gdyż nadaw anie ze  zbyt dużą  mocą 

doprow adziłoby do interferencji na kanałach „w  górę” w  innych kom órkach. K orekcje mocy 

nadaw ania stosuje się rów nież dla ograniczenia poboru  prądu o raz  zm niejszenia szkodliwego 

wpływ u fali elektrom agnetycznej na ustrój człow ieka. [2]

2.3. Działanie stacji bazowej

Zasadniczą funkcją stacji bazow ej jes t przekazyw anie danych pom iędzy łączem  radiowym 

a naziem ną struk tu rą  sieci, jednak  je s t to  jedynie niejako p rodukt finalny. Aby połączenie takie 

zostało zestaw ione, stacja bazow a musi pełnić jeszcze funkcje dodatkow e. P rzede wszystkim 

generuje ona tzw. kanał broadcastow y (BCH ). Jest on nadaw any na jednym  z kanałów 

częstotliw ościow ych, w yłącznie w przedziale przeznaczonym  dla transmisji „w  dół” . W kanale 

tym nadaw ane są stale informacje identyfikujące sieć. A parat odbierając inform acje z tego 

kanału m oże stw ierdzić, w  zasięgu jakich sieci się znajduje, a co za tym idzie, czy jest 

upraw nionym  abonentem  systemu. O dbierając kilka takich kanałów  aparat w  oparciu o 

odbieraną m oc sygnału m oże w ybrać kanał będący najkorzystniejszy do przeprowadzenia 

transmisji. Kanałem tym nadaw ane są  rów nież inform acje o tym, iż następuje w ywołanie z 

zew nątrz i aparat pow inien przejść z  fazy nasłuchiw ania do inicjacji połączenia. Kanały ruchu 

(T C H ) składają się z  par: „w  górę” i „w  dó ł’, w  przypadku kanału broadcastow ego  kanał do 

transmisji „w  gó rę” jes t w ykorzystywany, gdy aparat chce zw rócić na siebie uw agą sieci. 

Sytuacja taka zachodzi, gdy na przykład abonent chce zalogow ać się do sieci lub z  własnej 

inicjatywy rozpocząć transmisje. Poniew aż dostęp do tego  kanału nie je s t lim itowany, mogą 

zdarzyć się interferencje, gdy dw a aparaty w  tej samej chwili usiłują nadaw ać w  tym  kanale. YV 

takim  przypadku po losow ym  czasie transm isja jest ponaw iana aż do skutku. Zestawienie 

połączenia polega na przydziale danem u aparatow i na czas transmisji kanału ruchu, jes t on 

zw alniany po zakończeniu rozm ow y (transm isji danych). O czywiście w przypadku gdy 

zgłaszane jes t żądanie zestaw ienia kanału ruchu (obojętnie z której strony), a  nie ma żadnego 

kanału w olnego, połączenie nie m oże dojść do skutku. Z atem  odbiór kanału broadcastow ego 

ani naw et zalogow anie do sieci nie gw arantują jeszcze  możliw ości naw iązania połączenia.

2.4. Komunikacja pomiędzy stacjami bazowymi oraz siecią stalą

Stacje bazow e sam e z  siebie nie pozw alają na uzyskanie połączenia pom iędzy abonentami. 

D o zestaw iania łączy służy centrala sieci GSM . Pom iędzy centralą a stacjam i bazowymi
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znajdują się sterow niki (B SC ). S łużą one do w yelim inowania połączeń pom iędzy każdą stacją 

bazową a centralą. Sterowniki te  są centralami obszarowym i i na ogół to, k tó re  stacje łączą, 

zależy w yłącznie od fizycznego ich rozm ieszczenia. C entrala sieci realizuje także połączenia z 

innymi sieciami, na ogół je s t to  sieć telefonii tradycyjnej. D odatkow o centrala przechow uje 

dane niezbędne do autentyfikacji i szyfrowania danych oraz grom adzi informację, który 

abonent w jakiej kom órce jes t załogow any. Stacje bazow e ze sterow nikam i są  połączone za 

pomocą interfejsu A-bis, natom iast sterow niki z centralą za pom ocą interfejsu A. 

Przepływność obu interfejsów  wynosi 2048 kbit/s. Należy przy tym wyraźnie zaznaczyć, że 

fizyczna realizacja tych połączeń nie ma tu żadnego znaczenia i często  zależy od dostępności 

istniejących ju ż  łączy. Czasami, gdy są  problem y z zestaw ieniem  „m aterialnego” łącza, stosuje 

się radiolinie, przy czym, co należy w yraźnie zaznaczyć, w ykorzystyw ane w ów czas 

częstotliwości i kanały nie m ają żadnego zw iązku z kanałami GSM . [3]

3. Transmisja informacji w sieciach GSM

3.1. Transmisja sygnałów mowy

M imo iż w  miarę rozw oju technologii system  G SM  otrzym uje co raz  to  nowe 

zastosowania, podstaw ow ym  celem nadal pozostaje dw ustronne przekazyw anie mowy. Stąd 

wywodzą się przyjęte param etry kanałów  transmisyjnych. Jednak ju ż  na od początku w iadom o 

było, iż przesyłanie m ow y w  postaci zwykłych cyfrowych próbek nie w chodzi w  rachubę ze 

względu na konieczność zastosow ania kanału transm isyjnego o dużej przepływ ności. Co 

więcej, zdecydow ano się na bardzo zaaw ansow ane m etody kodow ania sygnału, um ożliw iające 

zmniejszenie przepływ ności kanału, a w  praktyce zw iększenie liczby kanałów.

Idea kodera m ow y oparta  jes t na filtrach o zmiennych param etrach. Param etry tego  filtru 

są dobierane w  taki sposób, aby otrzym yw any strum ień binarny dobrze poddaw ał się zwykłej 

kompresji cyfrowej. N ależy przy tym zaznaczyć, że proces ten odbyw ać się musi w  czasie 

rzeczywistym. W  efekcie otrzym uje się strum ień binarny w  70%  zaw ierający binarne próbki 

sygnału, a w  30%  param etry filtrów. T akie podejście do zagadnienia pow oduje znaczne 

skom plikowanie kodera i uproszczenie dekodera. Strum ień b itów  otrzym yw any z dekodera 

można podzielić na trzy grupy. Przekłam ania bitów  z pierwszej grupy m ają najw iększy w pływ  

na zrozum iałe przenoszenie mowy, bity z grupy drugiej mniejszy, a z trzeciej najmniejszy. 

W obec tego  bity pierwszej grupy są przesyłane z korekcją błędów , z drugiej z detekcją, a z 

trzeciej bez m echanizm ów  zabezpieczeń. D odatkow o znając charakter m edium  transm isyjnego 

i w ystępow anie w  nim tak zw anych błędów  pączkow ych zastosow ano technikę przeplotu. 

Polega ona na rozproszeniu bitów  odpow iadających za 20 ms m ow y w  czasie około  33 ms.



W ystąpienie b)ędu pączkow ego nie pow oduje zaniku sygnału, ale jedynie spadek jeg o  jakości. 

W  połączeniu z  poprzednim i technikami daje to  bardzo dobre efekty zarów no pod względem 

w ykorzystania kanału, jak  i odporności na zakłócenia. [1][3]

3.2. Transmisja danych

Chociaż system  G SM  zapoczątkow ał sw oje usługi głów nie do przesyłania mowy, to, w 

m iarę rozw oju  system u, szybko przystosow ano go do gw ałtow nie rosnących potrzeb 

przesyłania danych. G SM  i inne sieci cyfrow e mają przew agę nad sieciami analogowymi 

m ożliw ością rozróżniania usług przesyłania: mowy, danych, faksów , krótkich wiadomości 

(ang. Short M essage Service, SM S ) o raz  innych usług cyfrowych. Z  punktu w idzenia typu 

połączenia sieciow ego G SM  je s t siecią dostępow ą do innych sieci kom unikacyjnych ( rys. 1 .), 

a nie dedykow aną siecią kom unikacyjnąjak  ISD N , chociaż używ a generalnie podobnej zasady 

działania. Z  pow odu ograniczonej szerokości pasm a jednego  kanału transm isyjnego G SM  jego 

maksymalna przepustow ość wynosi 9600 kbit/s.
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Rys. 1. Schem at sposobu transmisji danych w  sieci G SM  
Fig. 1. Schem atic diagram  o f  data  transfer in G SM  netw ork

Typowym i usługami transmisji danych je s t przesyłanie danych kom puterow ych oraz 

faksów. Aby m óc korzystać z  tych usług, telefon należy najczęściej w yposażyć w  odpowiedni 

adapter G SM  do transmisji danych i faksów  oraz w ykupić odpow iednią usługę u operatora 

sieci. O becnie spotykane są  trzy  typy adapterów  używ anych do transmisji danych.:

•  W  postaci karty  w  standardzie karty  PC M C IA  (P C -C a rd ) ,  najczęściej stosow anym  w 

kom puterach typu laptop, należy przy tym zw rócić uw agę, że  karty  PC M C IA  działają 

tylko z telefonam i producenta  karty.

•  Jako zew nętrzny adapter um ożliw iający podłączenie telefonu kom órkow ego do portu 

szeregow ego RS 232C,

• W budow any bezpośrednio do telefonu kom órkow ego i w ym agający jedynie kabla do 

podłączenia do portu  szeregow ego RS 232C.

Skorzystanie z  usługi przesyłania danych i faksów  w ym aga w ykupienia u operatora  sieci 

odpow iedniej usługi. W ykupując jed n ą  z  nich lub obie, abonentow i nadaje się zwykle 

odpow iednio dodatkow o jeden  albo dw a numery: dla połączeń faksow ych i transmisji danych
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kom puterow ych. P rzez w ybór k tóregoś z tych num erów  kom putery w  centralach sieci G SM  

rozpoznają, czy przychodzi rozm ow a, transm isja danych czy też  transm isja faksów. 

O dpowiednio do tego  połączenie będzie zestaw ione od razu do telefonu kom órkow ego bądź 

do odpow iedniego adaptera. O dróżnienie to  jes t istotne tylko w tedy, gdy to  k to ś do nas 

dzwoni. Przy połączeniach w ychodzących telefon kom órkow y autom atycznie informuje sieć 

GSM, jak ie  połączenie je s t w łaśnie inicjowane. A daptery ( M odem y ) G SM  realizują 

rozszerzony zestaw  kom end AT typu Hayes. Z estaw  ten oprócz zw ykłych kom end zaw iera 

rozkazy um ożliw iające przesłanie w iadom ości typu SM S oraz odczyt param etrów  sieci GSM .

3.3. Przesyłanie krótkich wiadomości - Short Message Service

U sługa przesyłania krótkich w iadom ości -  SM S różni się od typow ego przesyłania 

danych tym, że  w iadom ości są  przesyłane w  kanałach sygnalizacyjnych system u G SM , czyli 

mogą być wysyłane i otrzym yw ane naw et w  trakcie rozm ow y lub normalnej transmisji danych. 

Transmisję SM S um ożliw ia abonentow i opera to r sieci G SM  i w arunkiem  skorzystania z 

możliwości wysyłania w iadom ości jes t aktyw acja takiej usługi dla konkretnego abonenta 

(otrzymywanie SM S je s t bezpłatne) oraz posiadanie telefonu um ożliw iającego w ysyłanie i 

odbiór SM S. Istnieją dw a różne typy w iadom ości SM S w standardzie sieci GSM :

• SM S/PP -  (ang. Point to Point SM S ) -  w iadom ości przesyłane są  od jednego  

nadaw cy do jednego  odbiorcy. U sługa ta  pozw ala każdem u abonentow i odbierać i 

w ysyłać maksymalnie 160-znakow e w iadom ości tekstow e kodow ane w  140 oktetach.

•  SM SCB -  ( ang. Cell B roadcast SM S) -  w iadom ości przesyłane od jednego  nadaw cy 

do wielu odbiorców  w jednym  regionie obejm ującym określony region geograficzny 

lub tylko określone stacje nadaw cze BTS. U sługa ta pozw ala wysyłać m aksymalnie do 

15 połączonych w iadom ości 93-znakow ych, kodow anych w seriach po 82 oktety.

Usługa przesyłania SM S/PP przypom ina zasadę działania system ów  pocztow ych i 

przywoławczych, gdyż raz nadana w iadom ość dociera do ad resata  pojaw iając się na 

wyświetlaczu jeg o  telefonu kom órkow ego, a nadaw ca nigdy nie wie, czy i kiedy w iadom ość 

będzie dostarczona do adresata (chociaż zazwyczaj jednak  przychodzi). Aby nadaw ca mógł 

upewnić się, że adresat otrzym ał w ysłaną w iadom ość, sieć ma m ożliw ość wysyłania 

aktualnego statusu  w iadom ości ( oczekująca na doręczenie -  doręczona -  nie doręczona ).

W ysyłanie każdej w iadom ości składa się z dw óch faz: z  przesłania w iadom ości z  telefonu 

kom órkow ego do centrum  SM S w  centrali G SM  ( SM Sr SC ), je s t to w iadom ość typu M O  

(ang. M obile Originating), o raz  z  w ysłania jej z centrum  SM S-SC  do odbiorcy, jes t to  

wiadomość typu M T (ang. M obile Term inating) . Centrum  SM S w  centrali G SM  pełni rolę 

przechow ywania w iadom ości przez określony przez nadaw cę lub opera to ra  czas i wysyłania
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jej najszybciej jak  tylko je s t to  możliwe do adresata. Transm isja SM S w ykorzystuje sześć 

różnych form atów  p ro tokołów  danych ( Tabela I )- PD U  ( ang. P rotocol D ata U n it).

Tabela 1
_____________________________  Form aty PDU________ ___________________________

PD U K IER U N EK FU N K CJA

SM S -  D ELIV ER SM S-SC  ->  telefon Dostarczenie wiadomości

SM S-D E L IV E R -R E PO R T Telefon ->  SM S-SC Dostarczenie przyczyny błędu

SM S-SU B M IT Telefon -> SM S-SC Dostarczenie wiadomości

SM S-SU B M IT -R E PO R T SM S-SC  -> telefon Dostarczenie przyczyny błędu

SM S-STA T U S-R E PO R T SM S-SC  -> telefon Dostarczenie statusu

SM S-C O M M A N D Telefon -> SM S-SC Wysłanie rozkazu

Transm isja danych SM S/PP je s t najczęściej w ykorzystyw ana w  sieci G SM  do 

potw ierdzania otrzym ania w iadom ości w  poczcie głosow ej, do  dostarczania pow iadom ienia o 

nadejściu poczty E-mail, zaw artości poczty  e-mail, do w eryfikacji kart kredytow ych, do 

przesyłania informacji w  sieciach kurierskich i dyspozytorskich lub na przykład razem z 

systemem GPS do m onitorow ania położenia pojazdów . Istniejące u opera to ra  sieci bramki 

SM S-> Internet oraz w  Internecie bram ki In ternet -> SM S um ożliw iają zam ianę wiadomości 

SM S na pocztę  e-maii i odw rotnie, co dodatkow o zw iększa m ożliwości system u GSM .

Transm isja SM SC B  polega na rozsyłaniu informacji do w ielu abonentów  będących w 

zasięgu jednej stacji B TS. M ogą to  być inform acje na tem at sytuacji na drogach, prognoza 

pogody, inform acje o  lokalizacji najbliższych placów ek usługow ych, szpitali, posterunków 

policji, przystanków  autobusow ych, posto jów  taksów ek. W iadom ości te  są  pogrupowane 

tem atycznie i nadaw ane na osobnych kanałach. A bonent sieci w ybiera interesujące go  tematy 

dodając do listy w  telefonie odpow iadający im num er kanału. Zazw yczaj w  menu telefonu 

znajduje się osobna pozycja do czytania w iadom ości rozpow szechnianych tą  drogą. 

D otychczas żaden z krajow ych operato rów  sieci GSM  nie uruchom ił tej usługi.

3.4. Inteligentne wiadomości tekstowe - SM ART Messaging

W  m iarę w zrostu  m ożliwości sieci telekom unikacyjnych zm ieniają one charak ter z  prostej 

sieci przełączającej na różnego typu sieci pakietow e. Poniew aż zainteresow anie przesuw a się 

w ów czas w  kierunku w iększego w ykorzystania przesyłania w iadom ości, konieczne stało się 

opracow anie o tw artego  standardu, który  umożliwiłby w ykorzystanie możliw ości oferowanych 

przez obecne system y telekom unikacyjne o raz  zapew niłby łatw y jeg o  rozw ój w  przyszłości. 

Jednocześnie standard ten pow inien zapew niać ukrycie przed tw órcam i oprogramowania 

szczegółów  technicznych transmisji. D wie firmy N O K IA  i IN T E L  opracow ały  specyfikację 

standardu eleganckich w iadom ości (Sm art) dla N arrow -B and Socket (N B S). [4][6]
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Umożliwia ona dostęp do serw isów  komunikacyjnych oferow anych przez sieci G SM  używ ając 

interfejsu standardow ych gniazdek ( socket-ów  ). Interfejs ten jes t oferow any zarów no w 

aparatach telefonów  kom órkow ych jako  terminalach końcow ych, jak  i w  segm entach sieci u 

operatorów  telefonii kom órkow ej. D odatkow ym  atutem  je s t użycie standardow ego interfejsu 

W insock2 N BS rów nież w  system ie W indow s95 na kom puterach PC, co zapew nia szybkie 

tworzenie aplikacji w ykorzystujących te  now e możliwości. Rysunek 2 przedstaw ia 

architekturę w arstw  p ro tokołów  N BS dla kom puterów  PC.
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Rys. 2. A rchitektura w arstw y N BS 
Fig. 2. A rchitecture o f  N arrow  Band Socket Layer

System inteligentnych w iadom ości -  Sm art M essaging dostarcza program istom  

rozszerzonego zestaw u różnych form atów  w iadom ości. Form aty te um ożliw iają każdej 

aplikacji sieciowej kom unikację z szerokim  zestaw em  telefonów  i stacji ruchom ych. 

M ożliwości adresow e system u N BS zapew niają ła tw ą im plem entację w  aplikacjach 

architektury typu K lient/Serw er. Podstaw ow y w stępnie zdefiniow any zestaw  form atów  

umożliwia ła tw e przeniesienie istniejących w  środow isku sieciowym sieci LA N  aplikacji do 

środow iska terminali ruchom ych. T e w stępnie zdefiniow ane form aty um ożliw iają :

•  W ysyłanie i otrzym yw anie w izytów ek ( business cards ), przykładow y form at tej 

w iadom ości w ygląda następująco:
Business Card 

John Smith

Nokia Mobile Phones Ltd.

Design Engineer 

tel +358 55 12345 

fa \  +358 55 1234678
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jolin.sm iIh@ nokia.coin

P.O. Box 12

FIN-12345 TAMPERE

Business Card

Jolm Miller

Some Company Ltd.

tel +44 1 2345678

tel (GSM) +44 123 123456

lax +44 1 1234567

fax (private) +44 123 456789

•  W ysyłanie i otrzym yw anie w skazów ek dostępu do serw isów  sterow anych tonow o, 

realizujących na przykład operacje dostępu do informacji bankow ej, umożliwiającej 

odczyt stanu konta, bądź realizację transferu pieniędzy:

Service Card 

National Bank 

+15559886262

Money Market Savings: 2p2plpl234567890#1234#

Checking: 2p2p 1 p 1234567890# 1234#

•  W ysyłanie i otrzym yw anie konfiguracji dostępu do Internetu, ułatw iającej zdalny 

dostęp  do serw isów  W W W  w  internecie z  telefonu kom órkow ego, bez potrzeby 

kłopotliwej jeg o  konfiguracji:

Yotir INTERNET access granted !

Iname: America Online 

IU1D: Kowalski 

Ipwd:hnslo

ITel:+l 23456789012345  

lip: 123.123.123.123  

Idns 1:123.123.123.123 

Idns2:123.123.123.123 

Imsk:255.255.255.252 

Madr:Kowalski@aonline.net 

Mrcv:imapscrver.aonline.net 

Msnd:smtpse rver.aonline.net

•  W ysyłanie i otrzym yw anie kalendarza i term inarza spotkań, przesyłane z  innego 

telefonu kom órkow ego lub kom putera w raz z  dźw iękow ym  pow iadam ianiem  o 

zbliżaniu się terminu:
BEGIN:VCALENDAR 

VERSION: 1.0 

BEGIN:VEVENT

DESCRIPTION:Steering Group meeting in Portal 

DTST ART: 19960906T100000

mailto:Kowalski@aonline.net
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DTEND: 19960906T120000 
END:VEVENT

• W ysyłanie i otrzym yw anie nowych informacji dźw iękow ych i graficznych um ożliw ia 

przesianie znaków  graficznych, logo firm ow ego, nowych melodii dzw onków .

•  U m ożliwianie dostępu do serw isów  operato ra  sieci zapew nia na przykład 

pow iadom ienie o przyjściu poczty elektronicznej.

Przykładow a Informacja o przyjęciu pięciu nowych w iadom ości w  poczcie  

//M L A PI1 

5

• Umożliw ianie dostępu do serw isów  innych usługodaw ców  niż opera to r sieci lub 

internetu, specyficznych dla konkretnych zastosow ań.

P ro tokół N BS [6] w raz z w iadom ościam i SM A R T um ożliw ia stw orzenie now ych aplikacji 

integrujących term inale użytkow ników  stacjonarnych oraz ruchom ych, a także przeniesienie 

świata In ternetu w  przestrzeń nie ograniczoną dostępem  do gniazdka z kablem sieciowym. 

Protokół ten um ożliw ia także pracę w ieloprogram ow ą z  w ielom a otw artym i jednocześnie 

aplikacjami, z których każda identyfikow ana jes t jednoznacznie przez num er portu. M apę 

przestrzeni adresow ej gniazdek przedstaw ia rysunek 3.

Well-known Protocois Port Acłcrobsos Dynamie andtor Pnvalo Porls
rogisterod for Nokia

0 .2 ó y  256.102-1 . .  5500 . - l s 5 9 9  . .  ¿9 » 5 2 . 635J5

i  m iC l:   :\— / / ' t,.. i — ~łr z ~  y
240 Zi>S ^02f'¡ 54S9 4?tS1( .

Dynanuc Porte Regiilorod Ports

Rys. 3. Przestrzeń adresow a protokołu  N BS 
Fig. 3. N arrow  B and S ocket A ddress space

4. Kierunki rozwoju transmisji danych w sieciach GSM

Standard G SM  ciągle się rozw ija i unow ocześnia podążając za  stale wzrastającym i 

potrzebami użytkow ników .

Pierwszy kierunek rozw oju prow adzi do zw iększenia prędkości transmisji. P otrzeba 

skrócenia czasu transmisji prow adzi do implementacji p rotokołu  V 42bis pom iędzy telefonem  i 

siecią. Spow oduje to  efektywny w zrost transmisji do prędkości 19,2 kbit/s, a  w  optym alnym 

przypadku do prędkości 28,8 kbit/s. Istnieją ju ż  także go tow e testow e rozw iązania, 

pozw alające na w ykorzystyw anie do transmisji kilku logicznych kanałów  G SM  jednocześnie,
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co pozw ala osiągnąć prędkość transmisji rzędu 64 kbit/s. A  w ykorzystując kom presję danych 

m ożna zw iększyć tę prędkość jeszcze dw u- lub czterokrotnie.

D rugim  kierunkiem  rozw oju je s t im plem entacja standardu radia pakietow ego GPRS 

(G eneral Packet R adio S e rv ice ) w  system ie GSM . G łów ną korzyścią zastosow ania GPRS jest 

to , że  radio pakietow e rezerw uje zasoby kanału radiow ego tylko w chwili transmisji danych. 

Ten sam kanał je s t dzielony przez w szystkie stacje ruchom e w  danej kom órce, co powoduje 

efektyw niejsze jeg o  w ykorzystanie. Radio pakietow e znajduje zastosow anie w  telemetrii, 

system ach kontroli i sterow ania pociągów , system ach zbierania opłat drogow ych oraz w 

żeglow aniu po Internecie ze stacji ruchom ych. [5][7]

W idać w ięc wyraźnie, że słow o Global w  nazw ie G SM  podkreśla znaczenie tego  systemu 

w  zaspokajaniu potrzeb w spółczesnego człow ieka. System  ten  stanow ić będzie podstawę 

rozw oju  now ych generacji system ów  łączności ruchom ej, k tó re  po łączą w  sobie elementy 

w szystkich obecnych system ów . C echą podstaw ow ą now ych system ów  będzie zapew ne dużo 

w iększa prędkość transmisji. Dzięki tem u m ożliw a stanie się transm isja w iększej ilości różnych 

sygnałów, w  tym także obrazu.
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Transmisja danych cyfrowych w  sieciach GSM 631

Abstract

Articles described opportunities and particular o f  w orking o f  digital cellular phone 

network - GSM . N etw ork  is treated as w ide area informatics radio netw ork.

There are described m ethods o f  transm itting speech and m ethods o f  coding, decoding and 

transmitting them  in radio channels. Particular attention is paid on transferring digital data 

(com puter data  and faxes). Figure 1 presents general transm ission diagram.

There are also described short tex t m essage sending services (SM S) w ith their w ay o f  

using and presented new  transm ission and new  standard Sm art M essaging service with 

methods o f  applying it in creating client-server applications in w ide area netw orks. [4][6]

In the end authors presented new  w ays o f  developing services in G SM  cellular netw orks 

considering data transmission. [7]


