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Bezprzewodowa transmisja danych pomiarowych w sieci GSM

Streszczenie

W artykule przedstawiono rézine standardy transmisji
danych w sieci telefonii komérkowej GSM. Przedstawiono
mozliwo$¢ wykorzystania ustug transmisji danych, ktére sq
obecnie oferowane przez operatoréw sieci komdérkowych
do transmisji wynikéw pomiaréw w rozproszonych
systemach  pomiarowych. Opisano  konfiguracje
przyktadowego systemu pomiarowego wykorzystujqcego
transmisje  danych w sieci GSM  opracowanego
i wykonanego w Politechnice Poznariskiej.

Abstract

In this article some standards of data transmission
using GSM mobile network was described. Possibility of
using data transmission service offered by GSM providers
for transmission of measurements data in distributed
measuring system was shown. An application of measuring
system with GSM transmission was presented. This system
has been designed and developed in Poznan University of
Technology.

WPROWADZENIE

Zastosowanie do transmisji danych pomiarowych
telefonii komérkowej GSM stwarza nowe mozliwosci
rozwigzan  rozproszonych  systemow  pomiarowych
i stanowig alternatywg¢ dla  innych  systemow
radiokomunikacyjnych stosowanych obecnie w telemetrii.

Rozproszone systemy pomiarowe, ktére do transmisji
danych wykorzystuja drogg radiowa mozna zrealizowa¢ na
dwa sposoby:

e przez stosowanie indywidualnie zestawianych
licencjonowanych faczy radiowych, za pomoca
radiomodeméw,

e za pomocay sieci telefonii komérkowej GSM.

Kazda z obu przedstawionych mozliwoéci realizacji
takiego systemu pomiarowego ma swoje istotne wady jaki
i zalety, ktore predysponuja je do stosowania w réznych
aplikacjach. Dlatego nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢,
ktéry z nich jest lepszy od drugiego. Podstawowa wada
transmisji danych przez radiomodemy jest wysoki naklad
inwestycyjny zwiazany z zakupem niezbgdnych urzadzen,
budowa koniecznej infrastruktury oraz wykupienia licencji
w Panstwowej Agencji Radiokomunikacji. Kolejng wada
tego sposobu transmisji danych jest mniejszy potencjalny
zasigg systemu (w poréwnaniu z GSM). Natomiast do
najwazniejszych zalet takiego sposobu transmisji danych
jest niski koszt eksploatacji, ktory nie zalezy od czestosci
i iloci transmitowanych danych. Do zalet tego
rozwigzania mozemy réwniez zaliczyé brak zwloki
w transmisji danych, ktéra wystgpuje w systemach
telefonii otwartej i wynika z przebiegu komutacji [4]. Sie¢

GSM umozliwia zbudowanie systemu pomiarowego
o wielkim zasiggu terytorialnym, pokrywajacy sig
z zasiggiem sieci GSM (np. Polska, Europa), ponadto
koszty inwestycyjne zwigzane z budowa takiego systemu
pomiarowego sa znacznie nizsze i sprowadzaja si¢ do
zakupu odpowiednich aparatéw GSM wraz z aktywacja
u operatora sieci. Prgdko$¢ transmisji danych w sieci GSM
jest znacznie wigksza niz przez radiomodemy i obecnie
wynosi 28,8 kb/s (transmisja symetryczna), a staly rozwoj
ustug w sieciach GSM pozwala na ciagle zwigkszenie
maksymalnej predkosci transmisji. Wada takiego systemu
pomiarowego sa duzo wigksze koszty zwigzane z
transmisja danych.

STANDARDY TRANSMISJI DANYCH W
SIECIACH GSM

Cyfrowy system telefonii komérkowej GSM oprécz
transmisji  sygnaléw mowy oferuje wiele ustug
przeznaczonych do transmisji danych [7]. System GSM
umozliwia wymiang danych zar6wno wewnatrz sieci
GSM  jaki i z uzytkownikami innych systeméw
telekomunikacyjnych (np. ISDN, PSTN) oraz z Internetem
(ustugi WAP, WWW_ FTP). Obecnie polscy operatorzy
siecci GSM  oferuja  wszystkie dostgpne  ustugi
przeznaczone od realizujace transmisji danych zawarte
w standardzie GSM fazy 2+ .

SMS

Ustuga SMS (ang. Short Message Service), czyli
krétkie komunikaty tekstowe, pozwala abonentom sieci
GSM na przesylanie komunikatéw alfanumerycznych o
dlugosci pojedynczego komunikatu do 160 znakéw.
Komunikaty SMS moga by¢ przesylane pomigdzy
abonentami sieci GSM oraz do uzytkownik6éw Internetu za
pomoca poczty elektronicznej. Istnieje rowniez mozliwosé
wysylania komunikatéw SMS z komputera dofaczonego
do Internetu przez wykorzystanie ,bramek SMS”
udostepnianych przez operatoréow sieci GSM na stronach
WWW. Wymiana krétkich komunikatow jest obstugiwana
przez specjalne centrum ustugowe SMSC (SMS Center).
Do SMSC docierajg informacje o tym czy adresat
otrzymat  komunikat, jezeli nie to komunikat jest
przechowywany w centrum SMSC przez okre$lony czas
do momentu gdy bedzie mozliwe dostarczenie komunikatu
adresatowi. Centrum SMSC umozliwia wystanie nadawcy
komunikatu potwierdzenia o poprawnym dostarczeniu
SMS’a przez adresata. Komunikaty SMS sg dostarczane
z op6znieniem, typowo jest to kilka, kilkanascie sekund,
ale jest mozliwa nawet zwloka kilkudniowa. Wielko$¢
opbéznienia zalezy od dostgpnosci odbiorcy oraz
aktualnego obcigzenia centrum SMSC. Przesyfanie danych
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pomiarowych za pomoca komunikatéw SMS umozliwia
budowg system6éw pomiarowych, w ktérych nie jest
wymagana duza czgsto$¢ transmitowania danych (kilka,
kilkana$cie pomiar6w na dobg).

Transmisja danych z komutacjg laczy

Standard GSM 2+ okre$la dwie ustugi przeznaczone
do transmisji danych cyfrowych z wykorzystaniem
komutacji taczy. Pierwsza z nich to SDT (ang. Switched
Data Transfer) -~ komutowana transmisja danych
cyfrowych przez pojedynczy kanat rozméwny. SDT jest
podstawowa ustuga transmisji danych w czasie
rzeczywistym, oferowana przez system GSM od poczatku
jego powstania. Umozliwia transmisje danych cyfrowych:
faksow, plikéw komputerowych czy dostgp do Internetu
przez WAP i WWW. Duzym ograniczeniem SDT jest
maksymalna szybko$ci transmisji wynoszaca 9,6 kb/s.
Prace zmierzajace do zwigkszenia predkosci transmisji
danych w sieciach GSM doprowadzily do opracowania
standardu HSCSD (ang. High Speed Circuit Switched
Data) czyli szybkiej komutowanej transmisji danych
o maksymalne szybko$ci transmisji do 57,6 kb/s.

W sieci GSM transmisja dupleksowa jest realizowana
metoda FDD (ang. Frequency Division Duplex) czyli
metoda podziatu czgstotliwosci. Cale spektrum dostepnych
dla GSM czgstotliwosci jest podzielone na dwa zakresy:
jeden dla transmisji ,,w dot’, w ktérym stacja bazowa
transmituje dane do terminalu komérkowego, a drugi dla
transmisji ,,w gore”, czyli dla transmisji w przeciwnym
kierunku. W kazdym z tych zakreséw wystepuja 124
czgstotliwosci  nosne. Ponadto czas na kazdej
czestotliwosci nosnej jest podzielony na 8 szczelin
czasowych. Wielu uzytkownikéw moze jednoczesnie
wykorzystywa¢ cale dostgpne pasmo GSM, dzieki
przydzieleniu  kazdemu uzytkownikowi  okre$lonej
czestotliwo$ci nosnej oraz ustalonej szczeliny czasowe;j.
Zatem system GSM dziala na zasadzie wielodostgpu
z podziatem zaréwno czasowym jak i czestotliwo$ciowym
TDMA/FDMA.

Standardowa transmisja danych w GSM (SDT)
wykorzystuje po jednej szczelinie czasowej do nadawania
i do odbioru (jeden kanal rozméwny), co umozliwia

transmisj¢ z maksymalnag predkoscia 9600  bit/s.
W technologii HSCSD, poprzez zastosowanie
efektywniejszej  metody  kodowania,  zwigkszono

przeplywnos¢ transmisji danych w pojedynczej szczelinie
czasowej do 14,4 kb/s. Ponadto system HSCSD umozliwia
wykorzystanie kilku szczelin czasowych w podstawowej
ramce TDMA do transmisji danych w obu kierunkach (do
czterech dla kazdego kierunku). Zatem HSCSD umozliwia
transmisj¢ z maksymalnga predkoscia 57,6 kb/s. (wedlug
specyfikacji ETSI GSM 02.34). Szybkosci mozliwe do
uzyskania w HSCSD zaleza przede wszystkim od
operatora sieci GSM oraz od mozliwosci posiadanego
terminalu GSM. Usluge szybkiej komutowanej transmisji
danych (HSCSD) na polskim rynku teleinformatycznym
oferuje jedynie Polkomtel S.A. operator sieci Plus GSM,
od wiosny 2000 roku [5]. Obecnie Plus GSM umozliwia
transmisj¢ z maksymalna predkos$cia transmisji 57,6 kb/s
dla danych odbieranych z Internetu oraz 28,8 kb/s dla
danych nadawanych. Maksymalna predkos¢ transmisji

przy wymianie danych z komputerem podtaczonym przez

modem analogowy (obstugujacy protokét V.90) z siecia

PSTN wynosi 28,8kb/s w obu kierunkach.

Ustuge HSCSD operator sieci GSM moze udostgpniaé
na dwa sposoby:

e  przez umozliwienie uzytkownikowi zarezerwowania
zadanej przez niego liczby szczelin czasowych
w trakcie trwania calego potaczenia i pobieranie
oplaty proporcjonalnej do ich liczby,

e przez umozliwienie uzytkownikowi okreslenia
maksymalnej liczby szczelin czasowych, jakie chce
zarezerwowaé, bez zapewnienia stalej ich liczby
podczas potaczenia. Liczba wykorzystywanych przez
uzytkownika szczelin czasowych zmienia sig
dynamicznie zaleznie od biezacego obciazenia sieci.
Woéwcezas oplata pozostaje taka jak w przypadku
standardowego potaczenia.

Pakietowa transmisja danych - GPRS

Transmisja pakietowa GPRS (ang. General Packed
Radio Service) zostala wprowadzona w systemie GSM
fazy 2+. W GPRS dane transmitowane przez réznych
uzytkownikéw sg dzielone na pakiety, ktdre nastgpnie sg
transmitowane przez wspoldzielone kanaty, podobnie jak
w sieciach komputerowych. W przeciwienstwie do
HSCSD uzytkownicy nie rezerwuja poszczegdlnych
kanatéw na caly czas trwania potaczenia, tylko na czas
wysylania lub odbioru danych. Typowa predkos¢
transmisji GPRS w pojedynczej szczelinie TDMA wynosi
obecnie 13,4 kb/s, aktualnie maksymalna szybkosci
transmisji, przy wykorzystaniu czterech  szczelin
czasowych wynosi 57,6 kb/s [6]. Najwigksza zaleta GPRS
jest zmiana sposobu naliczania optat za transmitowane
dane. Uzytkownik placi za ilo§¢ wymienionych danych,
a nie za czas trwania transmisji. Umozliwia to abonentowi
ciagle przebywanie ,,on line” w sieci.

Pakietowa transmisja danych GPRS zostata
wprowadzona przez polskich operatoréw GSM w koncu
2000 roku. Jednak pierwszy telefon obstugujacy ten
sposéb transmisji danych Motorola Timeport 260 pojawit
si¢ w otwartej sprzedazy wiosng 2001 roku.

Transmitowanie danych metodq SDT, HSCSD czy
GPRS w sieci GSM wymaga stosowania odpowiednich
terminali, telefonéw komérkowych, do ktérych dane moga
by¢ doprowadzone, a nastgpnie wyemitowane zgodnie
z wybranym standardem GSM. Najbardziej popularne
telefony  komérkowe  moga  transmitowa¢  glos
i komunikaty SMS oraz w wigkszosci dane metoda SDT.
Realizacja ustug HSCSD i GPRS wymaga juz stosowania
specjalnych terminali. Obecnie na rynku znajduje si¢ wiele
aparatow, réznych producentéw, ktére umozliwiaja
transmisj¢ danych HSCSD lub GPRS. Do najciekawszych,
pod wzgledem zaawansowania rozwigzan technicznych,
mozemy zaliczy¢ aparaty Ericsson R520 i T39m oraz
aparat Nokia 6310. Aparaty te obstuguja oba wspomniane
sposoby transmisji danych, a ponadto do taczenia
z komputerem wykorzystuja interfejsy: RS232, IrDA oraz
radiowy Bluetooth. Nowoscia, ktéra wkrotce ma ukazad
si¢ na rynku jest karta PCMCIA Nokia D211 obslugujaca
standardy transmisji danych HSCSD, GPRS oraz WLAN
Wi-Fi i IEEE 802.11b.
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SYSTEMY POMIAROWY Z TRANSMISJA

DANYCH W SIECI GSM
ISDN,PSTN

Obiekt badan

Multimetr ge——te——
cyfrowy | p.1562 mA|
Imi

Centrala systemu
pomiarowego

Ruchoma stacja pomiarowa
z modemem GSM

Rys. 1. Schemat blokowy systemu pomiarowego z transmisjq
danych pomiarowych w sieci GSM

Ustugi transmisji danych oferowane przez sie¢ GSM
umozliwiaja zastosowanie ich do transmisji danych
pomiarowych i instrukcji sterujacych w rozproszonych
systemach pomiarowych. Schemat blokowy takiego
systemu pomiarowego przedstawiono na rysunku 1.

Przedstawiony system pomiarowy sklada si¢ centrali
systemu pomiarowego oraz z jednej lub kilku stacji
pomiarowych, wyposazonych w terminale GSM. Centralg
systemu stanowi komputer, ktérego zadaniem jest
akwizycja 1 przetwarzanie naptywajacych ze stacji
pomiarowych danych. W zalezno$ci od sposobu realizacji
centrala moze by¢ polaczona z Internetem lub z innymi
sieciami teleinformatycznymi jak ISDN czy PSTN. Przy
korzystaniu z transmisji  pakietowej GPRS lub
z komunikatéw SMS centrala pomiarowa musi by
polaczona z Internetem, z kolei przy stosowaniu transmisji
SDT lub HSCSD nie centrala moze by¢ potaczona
z dowolna siecia teleinformatyczna bez dostgpu do
Internetu. Centrala systemu potaczona z Internetem
stanowi serwer internetowy. Zaletg tego rozwigzania jest
mozliwo$¢ jednoczesnej komunikacji centrali z wieloma
stacjami pomiarowymi. W systemach pomiarowych
wykorzystujacych stacjonarne sieci teleinformatyczne nie
ma takiej mozliwosci, centrala systemu moze
komunikowaé si¢ ze stacjami naprzemiennie, wedlug
zalozonego algorytmu. Zaleta tego rozwiazania jest
uniezaleznienie predkosci transmisji od zmiennego
natezenia ruchu na taczach internetowych oraz
zwigkszenie bezpieczenstwa systemu przed ingerencja
0s6b postronnych. Centrala systemu moze by¢ réwniez
wyposazona w terminal GSM. Wybdr sposobu realizacji
systemu zalezy od konkretnej aplikacji. Glownym
kryterium wyboru sposobu transmisji danych w sieci GSM
jest ilo§¢ i czgsto$¢ transmitowanych  danych.
W systemach pomiarowych, w ktérych transmitowane
dane sg kilka, kilkanascie razy na dob¢ w matych (do 160
znakéw alfanumerycznych) komunikatach,
najodpowiedniejszym rozwigzaniem bgdzie wykorzystanie
SMS. Przy transmisji danych nieokresowych lub czgstych
transmisjach danych o niewielkiej objetosci (kilkaset
bajtow) uzasadniony bedzie wybdr transmisji GPRS.
Systemy oparte na tych sposobach transmisji danych
mozna wykorzystac:
e w  pomiarach

akwizycja

metrologicznych,
wynikéw  pomiaréw

automatyczna
temperatury,
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wiatru, itp.
stacji

wilgotnoéci, sily i  kierunku
z rozmieszczonych na duzym obszarze
pomiarowych,

e do monitorowania alarmowego, np. przekroczenia
pozioméw  alarmowych  zbiornikéw  wodnych,
wykrywanie pozaréw na duzych obszarach lesnych,

e do sygnalizacji antywlamaniowej, przez automatyczne

informowanie o wlamaniu odpowiednich stuzb
publicznych,
e w pomiarach geodezyjnych, do bezposredniej

transmisji danych z odbiornika systemu nawigacji

satelitarnej GPS [3],

e do lokalizacji i nadzoru floty pojazdéw
w przedsigbiorstwach kurierskich, transportowych czy
komunikacji publicznej,

Wszedzie tam gdzie zachodzi konieczno$¢ transmisji
danych strumieniowych, wymagajacych duzej, stalej
predkoéci transmisji danych w czasie rzeczywistym
wskazane jest stosowanie transmisji z komutacja laczy
HSCSD (dla nizszych predkosci transmisji rowniez SDT).
Przykladem  zastosowania ~HSCSD sa  pomiary
biomedyczne np. zdalna transmisja sygnatu EKG. Na
Politechnice Poznanskiej obecnie rozpoczgtly si¢ prace nad
stworzeniem systemu przeznaczonego do bezprzewodowej
transmisji sygnatu EKG.

SYSTEM POMIAROWY OPRACOWANY NA
POLITECHNICE POZANSJIEJ

W  Politechnice ~ Poznanskiej  zaprojektowano,
oprogramowano i sprawdzono dzialanie rozproszonego
systemu pomiarowego z transmisja danych cyfrowych
przez sieé telefonii ruchomej GSM w technologii HSCSD.
Opracowany system pomiarowy tworza: centrala systemu i
ruchome stacje pomiarowe. Centralg systemu stanowi
komputer PC, dolaczony do stacjonarnej sieci
telefonicznej PSTN za pomoca analogowego modemu
V.90. W stacjach pomiarowych instaluje si¢ cyfrowe
przyrzady pomiarowe. W Politechnice Poznanskiej
sprawdzono system pomiarowy w konfiguracji z jedna
ruchoma stacja pomiarowa. W sklad stacji pomiarowej
wchodza: multimetr HP 34401A, dotaczony taczem
RS-232 do laptopa Toshiba Satelitte 1620 wyposazonego
w karte PCMCIA Nokia Card Phone 2.0 [1].

Centrala systemu moze pracowaé¢ w trybie nadawania
lub nastuchu. W trybie nadawania centrala laczy si¢ ze
stacjg pomiarowa i wymienia dane. W trakcie polaczenia
centrala ustala parametry pomiaru, takie jak rodzaj
wielko$ci mierzonej, liczba pomiaréw w serii, krok
prébkowania, wartosci graniczne itp. Nastgpnie stacja
pomiarowa wykonuje okreslone pomiary i w czasie
rzeczywistym przesyla ich wyniki do centrali. Program
w centrali systemu rejestruje nadsylane wyniki pomiaru
i w formie graficzne przedstawia je na wykresie w funkcji
czasu lub liczby pomiaréw. Po zakonczeniu serii
pomiarowej nastgpuje samoczynne zapisanie danych
w dowolnym pliku. W trybie nastuchu centrala
czeka na polaczenie inicjowane przez stacjg pomiarowa.
Stacje pomiarowe moga pracowaé¢ w trybie: lokalnym lub
zdalnym.  Algorytm  dzialania stacji pomiarowej
przewiduje nawigzywanie przez nig polaczenia z centrala
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systemu w celu przestania wynikéw pomiaru w dwéch
przypadkach:
e  zaprogramowane W czasie przesylanie wynikéw, np.

co 1 godzing,
e po przekroczeniu zadanego parametru mierzonej

wielkosci, czyli w trybie alarmowym.
W zdalnym trybie pracy stacji pomiarowej sterowanie
pomiarami w stacji przejmuje centrala systemu. Po
wykonaniu kazdego pomiaru jego wynik jest przesylany
do centrali systemu.
Oprogramowanie centrali i stacji pomiarowej zostalo
napisane w jezyku HP VEE 5.0, do sterowania modemami
w systemie wykorzystano komendy AT [2], multimetrem
sterowano za pomocag polecen SCPI. Uzyskiwano
oczekiwane polaczenie z predkoscia 28,8kb/s. Transmisja
danych w HSCSD odbywala si¢ w trybie
asynchronicznym,  znakowym. Omawiany  system
pomiarowy badano w celu sprawdzenia maksymalnej
czgstotliwodci transmitowania wynikéw pomiaru oraz
niezawodnos$ci transmisji, czyli stabilno$ci polaczen
i bledéw powstajacych w transmisji.

Badania wykonywano przy r6znym nat¢Zeniu ruchu
w sieci GSM zaréwno ,,w szczycie” jak i ,,po szczycie”,
w ciagu calego tygodnia (réwniez w soboty i niedziele). W
ten sposéb sprawdzano wplyw natgzenia ruchu w sieci
GSM na zmiany predkosci transmisji. Zauwazono, ze
ustawiana maksymalna, symetryczna prgdko$¢ polaczenia
28,8 kb/s byla praktycznie zawsze utrzymywana przez
caly czas trwania polaczenia. Spadki predkosci transmisji
do 14,4 kb/s wystgpowaly bardzo rzadko i niezaleznie do
pory nawigzywania potgczenia. Czas nawiazywania
potaczenia wynosit od kilkunastu do 30 sekund. Wszystkie
nawigzane polaczenia byly stabilne przez caly czas
trwania i1 nie dochodzilo do ich nieprzewidzianego
zrywania. Maksymalnie transmitowalismy do 20
pomiar6w w ciagu sekundy. Liczba ta wynikala
Z ograniczen po stronie stacji pomiarowej, a nie
przepustowosci tacza GSM (jest to maksymalne liczba
pomiaréw jaka multimetr mogl transmitowaé taczem
RS232 do laptopa).
Testujac poprawno$¢ transmisji danych w sieci GSM nie
stwierdzono zadnych bledéw. Wszystkie wystane przez
stacj¢ pomiarowa dane dotarty bezbtednie do centrali. Przy
czym jedynym mechanizmem zastosowanym do kontroli
transmisji byt bit kontroli parzystosci w poszczeg6lnych
ramkach transmitowanych danych.

Rys. 2. Fragment okna programu w centrali systemu
pomiarowego.

Na rysunku 2 przedstawiono przykladowy ekran
programu  sterujacego  praca  centrali  systemu,

zastosowanego do zdalnego pomiaru temperatury. Na
wejscie multimetru podiaczono czujnik PT100, multimetr
mierzy rezystancj¢ czujnika, wynik pomiaru jest
przesylany do centrali, ktéra przelicza warto$¢ rezystancji
na temperaturg, a nastgpnie rejestruje i wizualizuje wyniki.

UWAGI KONCOWE I WNIOSKI

W artykule opisano mozliwosci transmisji danych
pomiarowych w sieci GSM oraz przedstawiono
opracowany i zestawiomy w Politechnice Poznanskiej
system pomiarowy wykorzystujacy taka transmisje.
System dziala poprawnie i zgodnie z zalozeniami.
Kilkadziesiat razy przeprowadzono sesje pomiarowe, a
kazdorazowo kanal transmisyjny (polaczenie) tworzony
byl niezawodnie w czasie od 18 s do 30 s po sygnale start
z komputera. Jest to czas potrzebny na nawiazanie
polaczenia i uzgodnienie protokolow transmisji przez
modemy. Pr¢dkos¢ transmisyjna powinna pozwoli¢ na
transmisj¢ =W  czasie  rzeczywistym  sygnalow
probkowanych z czgstotliwoscia na poziomie kilkuset
pomiaréw w ciagu sekundy (gdy wynik pomiaru jest
zawarty w dwdich bajtach, np. przy transmisji wyniku
przetwarzania karty pomiarowe;j).

Zastosowanie transmisji danych w sieci GSM stwarza
mozliwosci nowych realizacji systeméw pomiarowych
w zastosowaniach np. meteorologicznych,
w pozycjonowaniu i kontroli ruchu pojazdéw i wszedzie
tam, gdzie niezbedne jest prowadzenie pomiar6w na
bardzo duzym obszarze oraz przy wykorzystaniu
ruchomych stacji pomiarowych.

W dalszych pracach nad rozproszonymi systemami
pomiarowymi autor zajmuje si¢ transmisja danych
w technologii GPRS, ktéra wydaj¢ si¢ idealna do aplikacji
w systemach nie wymagajacych duzej dynamiki.

Zbudowanie tych systeméw pomiarowych
i do$wiadczenia w ich eksploatacji pozwola na fatwiejsze
stworzenie systemu pomiarowego z transmisjg danych
przez uniwersalny system telekomunikacji ruchome;j
UMTS. Zakladana szybkos¢ transmisji w systemie UMTS
sigga 2 Mb/s a rozpoczgcie jego dzialania przewidziano na
2002 r. Kilkaset razy wigksza szybko$¢ UMTS umozliwi
transmisj¢ ,,on line” wynikow pomiar6w o znacznie
wyzszej dynamice niz jest to mozliwe obecnie.

LITERATURA
1. Dokumentacja i karty katalogowe karty: Nokia Phone Card 2.0.
2. European Telecommunications Standard Institute: AT command set

for GSM Mobile Equipment. GSM 07.07 version 7.4.0, 1998.

3. Lange K.: System wysylania pozycji wyznaczonej przez GPS do
komputera za posrednictwem GSM. Materialy konferencyjne:
Krajowa Konferencja Radiokomunikacji, radiofonii i Telewizji.
Poznan 2001. str. 4.3-1 — 4.3-4.

4. Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe, Wydawnictwo PP,
Poznan, 2001.

5. Publikacje i informacja techniczna Polkomtel S.A. operatora sieci
,»Plus GSM”.

6. Urbanek A.: Dlaczego GPRS ? Networld. Nr 8/2000.

7.  Wesolowski K.: Systemy radiokomunikacji ruchomej, WKL,
Warszawa 1999.

Artykut recenzowany.



