Mobilno omrežje

To se sestoji iz GMS, UMTS in ostalih omrežij. Opisana mobilna omrežja so označena v uradnem jeziku kot javen mobilni zemeljski radio.  Javno je mišljeno da ga lahko uporabi vsak aparat, ne da bi se mu bilo zato potrebno dovoljenje. Zemeljsko pomeni da se razlikuje od pomorskih in letalskih radijskih zvez ter satelitskih uslug.

Vse o GSM

V Nemčiji je GSM mobilno omrežje od leta 1992. Kot naslednik C-omrežja, ki je bilo ukinjeno koncem leta 2000 in je delovalo 15 let. Od 1995 pokriva signal polovico površine. V nasprotju z prejšnjim nacionalnim analognim omrežjem so GSM-aparati uporabljeni tudi v mnogih drugih državah.

GSM-aparati uporabljajo frekvence z 900Mhz(D1,D2 ali 1800Mhz (E1+E2)) z  kanalom širine 200Khz. Podatke in digitaliziran govor z bližjo bazno postajo izmenjujejo  v GMSK (Gaussian Minimum Shift Keying) modulaciji. GSM klicne številke se začenjajo v Nemčiji z 016 ali 017 in so 11 ali 12 mestne, lahko pa omrežna skupina ki poseduje  UMTS licenco uporablja tudi 12 mestne številke skupine 015 .

Handy je umetniško ime angleško(cellular phone ali cellphone ali Handset) uporablja 2 kanala v razmaku od 45 ali 95Mhz. Handy oddaja na spodnjem (Uplink) in sprejema na zgornjem kanalu (Downlink) Zaradi relativno majhnega dosega, nekaj km, ima vsako omrežje v Nemčiji več tisoč baznih postaj. Naslednja tabela podaja frekvence GSM-omrežja v Nemčiji.

	Oddajanje(Mhz)
	Sprejemanje(Mhz)
	Omrežje

	876-880
	921-925
	GSM-R

	890,1-914,9
	935,1-959,9
	D1(T-Mobil) D2(Manesman)

	1730-1732,5
	1825-1847,5
	E2-omrežje

	1758-1780,5
	1853-1875,5
	E1-omrežje


Za pokritost težjih pokrajin uporabljamo tako imenovane ponavljalnike na primer za gorske doline železnice in tunele ali za ICE-vlake. Ponavljalnik močno ojači signale in jih prenaša na naslednjo bazno postajo. Kabelska povezava je potrebna za oskrbo z električno energijo, če ni izvedena s solarnimi celicami.

En funkcijski kanal se lahko v časovnem multipleksu istočasno prenaša 8 pogovorov ali podatkovnih zvez. Bitna hitrost na kanalu je 270,83 kBit/s kar omogoča tudi odkrivanje in popravljanje napačno prenesenih bitov.
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                                                                BTS: Bazna oddajna postaja






     BSC: Bazni krmilnik postaj





     MSC:Mobilni preklopni center






     HLR:Domači lokacijski register






     VLR: Lokacijski register obiskovalcev





      AC: Center za preverjanje avtentičnosti





    EIR: Identifikacijski register opreme
Slika: Zgradba GSM-omrežja

Pri vključitvi GSM telefona se preverijo AC podatki na SIM kartici, pri katerem omrežju je aparat registriran. Pri podatkih o aparatih EIR so vpisani ukradeni telefoni, ki pa niso več uporabni. Če zapuščamo domače območje se prekopirajo podatki o aparatu iz datoteke HLR domačega MSC v VLR novega regionalnega MSC. Posredovalne centrale MSC skrbijo za prehod v odprti ISDN in  služijo večim baznim postajam.

Med potjo je potrebna manj kot mili sekunda da en avtomatski preklop k naslednji bazni postaji, brez prekinitve zveze. Če se povezujemo v tujino se lahko zahvalimo Roaming-u da se vpišemo v mrežo dotičnega ponudnika.

Pri govorni zvezi delajo GSM telefoni z programom za stiskanje podatkov (LPC linear predictiv coding – linearno kodiranje na osnovi predvidevanja) in kljub vsemu uporabljajo malo podatkovno hitrost v primerjavi z ISDN za doseganje  razumljivosti. Standardno delajo z bitno hitrostjo 14400 Bit/s. Nekatere mreže in aparati podpirajo novi izboljšan kodirnik, ki potrebuje samo 5600 bit/s, kar bo omogočilo več sočasnih pogovorov preko ene bazne postaje.
V osnovi nudi GSM standard enake usluge kot ISDN, kot na primer preusmeritev klica. Z običajnimi zaporedji tipk jih lahko vključimo, izključimo ali preverimo; nekateri aparati imajo tudi menije. Vsa omrežja ne dovoljujejo vseh funkcij (npr. PIN2,COLP,COLR). 
Po vnesenem zaporedju tipk je potrebno pritisniti tipko za klic:

	GSM- zaporedja tipk

	Preusmeritve
Vedno preusmeri
Če ni prevzema
Če ni prevzema nn sek.
Ob nedosegljivosti
Ob zasedenosti
Uslugo, vedno preusmeriti
Uslugo, če ni prevzema nn sek.
Uslugo, ob nedosegljivosti
Uslugo ob zasedenosti
Spremeni vse preusmeritve
Spremeni vse takoj. preusmeritve
Vključitev
**21*Številka#
**61*Številka#
**61*Številka*nn#
**62*Številka#
**67*Številka#
**21*Številka*Usluga#
**61*Številka*Usluga#
**62*Številka*Usluga#
**67*Številka*Usluga#
**002*Številka#
**004*Številka#

Izključitev
##21#
##61#
##61#
##62#
##67#
##21*Usluga#
##61*Usluga#
##62*Usluga#
##67*Usluga#
##002#
##004#

Preizkus
*#21#
*#61#
*#61#
*#62#
*#67#
*#21*Usluga#
*#61*Usluga#
*#62*Usluga#
*#67*Usluga#



	Sprememba in odklepanje PIN-a
Sprememba PIN 
Sprememba PIN2 
Odklepanje PIN z PUK
Odklepanje PIN2 z PUK
Sprememba kode za odklepanje
zaporedja tipk
**04*stariPin*noviPin*noviPin#
**042*stariPin2*noviPin2*noviPin2#
**05*PUK*noviPin*noviPin#
**052*PUK*noviPin2*noviPin2#
**03*tip zapore*stara koda*nova koda*nova koda#



	Posredovanje, Konference, Povratni klic
Prekiniti klic, ki se najavlja
Prekiniti aktivni pogovor, preklopiti nazaj k zadržanemu pogovoru
Prekiniti enega od sogovornikov v konferenci (n=1 ali 2)
Zadržati aktivni pogovor in preklopiti na najavljenega ali čakajočega
Enega od udeležencev v konferenci postaviti na čakanje (n=1 ali 2)
Vključiti konferenco med tremi (aktivnim in zadržanim udeležencem 
 Prekiniti vse udeležence
Povratni klic (pri predplačniških karticah kot D1-Xtra v tujini)

Tipka (^=oddajna)
0^
1^
1n^
2^
2n^
^

odložiti
*111*Številka# ^



	Ostalo
Zakleniti/odleniti
Prikaz številke klicočega (CLIP)
Posredovanje lastne številke (CLIR)
Prikaz lastne št. pri določenem klicu
Vklop/izklop najavljanja (CW)
Poklicani vidi pravo številko:COLP
Prikaži pravo številko klic,.: COLR
Prikaži IMEI (serijsko številko)
Vključitev
*tip_zapore*koda#
*30#
*31#
*31#klicna_številka
*43#
*76#
*77#
-

Izključitev
# tip_zapore*koda#
#30#
#31#
#31*klicna_številka
#43#
#76#
#77#
-

Preizkus
*#tip.#
*#30#
*#31#
-
*#43#
*#76#
*#77#
*#06#




Usluga COLP (klici ven) in COLR (dohodni klici) zadevajo prikaz številke med preusmerjenim pogovorom.  
V zgornji tabeli se uporabljajo naslednje kode za »Usluga« in »tip_zapore«:

	Usluga
10
11
12
13
16
18
19
20
21
22
26

Vse usluge (Govor/Fax/SMS/Podatki)
Govor
Prenos podatkov
Telefax
SMS
Vse usluge razen SMS
Vse telefonske usluge razen SMS
Vse podatkovne uslug
Asinhroni prenos podatkov
Sinhroni prenos podatkov
Paketni podatki (GPRS)


	Tip zapore
33
331
332
35
351

Vsi odhodni klici
Odhodni klici v tujini

Odh. kl. v tuj. razen v domače omrežje 
Dohodni klici
Dohodni klici v iz domačega omrežja
Koda je številka ki jo lahko izberemo za nastavitev in poznejšo odstranitev zapore klicanja.


Koda IMEI (International Mobile Equipment Identity, prikaz  *#06#) je  15 mestno število, ki je drugačno za vsak aparat in je sestavljeno tako:
· TAC (6 števil, Type Approval Code): 2mesti= dopustna država in 4mesta= dopustna števila

· FAC (2 števili, Final Assembly Code): znak proizvajalca

· SNR (6 števil, Serial Number): serijska številka aparata

· SP (Spare): rezervirano število, ponavadi Null.

Prenos podatkov preko GSM
Končni GSM aparati 
Podatki se pri GSM omrežju ponavadi prenašajo s 9600 Bit/s, pri HSCSD-ju z n*14400 Bit/s in pri GPRS-u pa do 171 kBit/s. 
Pri končnih aparatih obstajajo naslednje možnosti priključitve:

a. Mobitel z infrardečim prenosom, v PC-ju je potreben IRDA vmesnik in
            posebni gonilnik za odkodiranje surovih GSM podatkov (Softmodem).
b. Mobitel s posebnim V.24 kablom, odkodiranje surovih GSM podatkov poteka v   

PC-ju preko software-a (Softmodem). Torej sam kabel ni zadosti.

c. Običajen mobitel in Laptop z GSM-PCMCIA podatkovnim adapterjem (PC-Card), kateri prevzame odkodiranje surovih podatkov.

d. Direktni podatkovni modul (GSM npr. GPRS-Transceiver z V.24, antenami in 12V priključekkom v velikosti škatle cigaret) na primer:  Simens ali Falcom.     

e. V PCMCIA kartico vgrajen GSM-Transceiver z anteno npr. Motorola ali Nokia.                   

Pri teh variantah je skupno to, da se dajo vsi končni aparati voditi s pomočjo računalnika z AT ukazi, tako kot to poznamo pri modemih. Tako lahko z AT D… kličemo številka in z +++ ATH odložimo. Za uporabo posebnih GSM lastnostih so v standardu GSM 07.07 definirani dodatni AT ukazi; pomembnejši so:

	  Ukaz
	  Namen

	AT+CGMI

AT+GMM

AT+GMR

AT+GSN

AT+HUP

AT+CEER

AT+CREG?

AT+COPS?

AT+CPIN?

AT+CPIN=''XXXX''

AT+CPIN=''YYYY'',''XXXX''

AT+CSQ
	Izpis proizvajalca

Izpis modela

Izpis številke verzije

Izpis serijske številke(IMEI)

Končanje klica

Prikaz razloga zadnje prekinitve povezave

Prikaz če je aparat prijavljen v omrežju (0,1=DA)

Prikaz aktualnega GSM omrežja

Vprašanje če je potreben vnos PIN ali PUK

Vnos PIN-a

Vnos PUKyyyy, novi PIN=xxxx

Prikaz moči signala omrežja in  bitne napake 


Za prikaz informacije na GSM aparatu (mobi,handy ali Palmtop z GSM modemom) je definiran postopek WAP (Wireless Application Protocol). Ta vidi npr. v internetu pri običajnih HTML straneh posebne WML tekstne strani (Wireles Markup Language) za mobilne aparate z zožanimi možnostmi displeja. Preko WAP serverja lahko prikažemo filtrirano tudi obstoječe HTML strani, vendar je rezultat dvomljiv. Dodatno lahko WAP aplikacije uporabljajo tudi telefonske funkcije npr. začeti  in končati klic ali poslati SMS sporočilo. Razen za GSM prenos podatkov je WAP primeren tudi za GPRS in bodoča UMTS omrežja.

Pri GSM prenosu podatkov bi naj bil vračunan sistemsko potreben signalni čas min. 0,3 s. Simulator, kot je Shamrocks Freeware SIM lahko prispeva k optimiranju prenosa podatkov. Z dodatnimi rešitvami kot so NetMail od Shamrock software dosežemo optimalni prenos in s tem nižje stroške.  

 Možnosti prenosa podatkov preko GSM,  je podrobneje opisan v tabeli.

	Postopek
	Vmestnik
	Hitrost

	GSM-V.32

GSM-V.110

GSM-X.75

HSCSD

GPRS

EDGE
	Modem, Internet

ISDN-V.110

ISDN-X.75

Modem, Internet

Internet

Internet
	9600 Bit/s

9600 Bit/s

9600 Bit/s

14,4-57,6 kBit/s

do 107 kBit/s

do 384 kBit/s


CSD-Prenos z 9600 Bit/s

Podatki poslani po liniji se imenujejo CSD (Circut-Switched Data) ( v nasprotju k paketno usmerjenim prenosom z GPRS). Nekaj podatkovnih bitov je potreben za popravljanje napak, katere neizogibno nastanejo pri radijskem prenosu. Pri običajni GSM tehniki dosegamo neto podatkovno hitrost nižjo, kot je radijska bitna hitrost, ki je 9600 Bit/s. Tako lahko s podatkovno sposobnim GSM aparatom pokličemo npr. na telefonsko omrežje priključen modem. Spreminjanje poslanih digitalnih podatkov v analogne modemske signale poteka v mobilnih centralah (Mobile Switching Center) omrežja. Za stabilen podatkovni prenos mora biti bolje poskrbljeno kot za pogovorno telefoniranje.    

Naslednja možnost je klicanje ISDN vmestne postaje, katera je nastavljena na V.110 protokol z 9600 Bit/s. S tem preskočimo dolge povezovalne čase modema in privarčujemo stroške. Vsi GSM vmesniki ne podpirajo V.110. Isto velja tudi za omrežja katera uporabljajo X.75 protokol z avtomatsko kontrolo prenosa za odpravljanje napak.

HSCSD: 14400 Bit/s in povezava kanalov v snop 

Od leta 1999 je definiran standard HSCSD (High-Speed Circuit-Switched Data) za 14400 Bit/s kanal; z uporabo vseh osmih sprejemnih in oddajnih kanalov na bazni postaji (Multi slot) bi lahko teoretično dosegli dvosmerno do 115200 kBit/s. V praksi pa se uporabljajo maksimalno štirje sprejemni in dva oddajna, s strani sprejemnika je tako maksimalno 57600 Bit/s in s strani oddajnika pa do 28800 Bit/s. HSCSD je v Nemčiji dostopen v omrežju E-Plus in D2, D1 in E2 pa stavita na GPRS.

Tako pri HSCSD kot pri GPRS-u, ne moremo doseči teoretičnih podatkovnih hitrosti, kar ni odvisno samo od omrežja ampak tudi končnih aparatov. Sprejemne in oddajne frekvence so dovolj daleč narazen, da bi s ustreznimi filtri lahko istočasno sprejemali in oddajali. Pri današnjih velikostih aparatov je te filtre težko realizirati. Zato se v principu izmenjuje pošiljanje in sprejemanje, nekje 217 krat v sekundi. Tako pošiljatelj kot sprejemnik zaradi tega uporabljata samo polovico od možnih osem kanalov, kar praktično razpolovi podatkovne hitrosti.

GPRS: Do 53,6 kBit/s

''General Packet Radio Service'' GPRS je razširjen GSM standard. Uporablja nezasedene časovne reže, z telefonskim pogovorom zasedenega GSM kanala. To pomeni tudi da ni možno zagotoviti določene hitrosti in namenski software se mora znajti z zelo različnimi časi podatkovnih paketov. Glavna razlika proti CSD in HSCSD so v tem, da se pri GPSR povezavi ne obračuna čas trajanja zveze, temveč količina poslanih podatkov.

Pri kvaliteti podatkov so različni kompromisi med podatkovnimi hitrostmi in popravljanjem napak. Najboljše neto podatkovne hitrosti (CS4) so možne, če se nahajamo v neposredni bližini bazne postaje, v praksi je uporabljeno običajno maksimalno 13,4 kBit na kanal (CS2):

CS1: 9,05 kBit/s      CS2: 13,4 kBit/s      CS3: 15,6 kBit/s      CS4: 21,4 kBit/s     

Teoretično bi lahko vseh osem časovnih rež ene frekvence porabili za eno GPRS povezavo, npr. na enem kanalu pošiljali na sedmih pa sprejemali. Ker pa preklapljanje med pošiljanjem in sprejemanjem ne poteka dovolj hitro, je potrebna majhna pavza. Zato so GPRS razredi aparatov definirani samo do skupno 5 časovnih rež, od tega so maksimalno v eno smer štiri. To je pri CS2 maksimalna podatkovna hitrost 4*13,4 kBit/s = 53,6 kBit/s:

	GPRS razredi aparatov
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Max. Sprejemnih časovnih rež
Max. sdajnih časovnih rež
Max. skupno časovnih rež
	1

1

2
	2

1

3
	2

2

3
	3

1

4
	2

2

4
	3

2

4
	3

3

4
	4

1

5
	3

2

5
	4

2

5
	4

3

5
	4

4

5


Naslednji kriterij razlikovanja je istočasna uporabnost aparata za telefoniranje in GPRS prenos podatkov. Razred aparatov B je najbolje pripravljen:

A: Telefoniranje in GPRS-prenašanje podatkov sta brez omejitve možna istočasno 

B:  Telefoniranje / GPRS uporabljena samo izmenično, v GPRS načinu so javljeni GSM klici 
C:  Telefoniranje / GPRS uporabljena samo izmenično, v GPRS nač. GSM klici niso javljeni 
Današnje zasnove vidijo GPRS kot čist internetni dostop z dinamično dodelitvijo naslova. To pomeni da GPRS aparat aktivno priključi v internet (npr. do maila ali web-serverja) z statičnim IP naslovom, sam pa iz fiksnega omrežja ni dosegljiv. V obratni smeri, za dostop do  mobilnega aparata iz fiksnega omrežja, se uporablja dohodni GSM prenos z 9600 Bit/s, razen če uporabljamo posebne zvijače (npr. ko se mobilni aparat s svojim dinamičnim IP naslovom aktivno prijavi, do takrat ko se ta spremeni). 

Če želimo vzpostaviti povezavo z internetom s pomočjo GPRS, moramo poklicati določeno klicno številko *99***1# . Mobilni telefon takrat simulira normalno PPP povezavo preko njegove serijske infrardeče ali Bluetooht komunikacije.

GPRS je pri večini omrežnih operaterjev samo takrat cenovno ugodnejši kot normalna linijsko orientirana GSM povezava, če trajno prenašamo majhne količine podatkov.
Hitreje z EDGE

EDGE sistem ( Enhaced Data Rates for GSM Evolution) je z današnjimi GSM omrežji in aparati še nezdružljiv, vendar ustreza obstoječi infrastrukturi in k GSM razporeditvi kanalov.  Pri tem je nadomeščena do sedaj uporabljena GMSK modulacija z enakovredno fazno modulacijo (8PSK)., kar omogoča podatkovni prenos do 384 kBit/s. Ker EDGE-aparati podpirajo tudi konvencionalne GSM, bi bil EDGE-sistem zanimiva alternative UMTS-u. Ta čas še ni jasno, če bo kdo EDGE res uvedel.
Short Massage Service (SMS)

Usluga SMS omogoča v GSM omrežju cenovno ugodno izmenjavo kratkih sporočil do dolžine 160 znakov, ki jih lahko prikažemo na displeju GSM aparata ali pa jih preberemo s pomočjo PC-ja. Prenos se ne izvaja s kratkotrajnim zasedanjem  uporabniškega kanala, ampak na primarnem krmilnem kanalu bazne postaje, ki je namenjene za vzpostavljanje in porušitev zvez, SMS se izvaja z nižjo prioriteto.

Mrežna kapaciteta za takšna kratka sporočila je lahko omejena in nima nobenih časovnih pogojev. Tipični čas zanaša  (pri prižganem GSM-u) odvisno od obremenjenosti omrežja, nekaj  sekund ali minut, le v izjemnih situacijah do nekaj ur. Pri izklopljenem GSM so kratka sporočila shranjena, dva do sedem dni v SMSC(Short Message Service Center – SMS Center) operaterja in so dostavljena takoj ko se uporabnik priklopi na omrežje.
Če ima sprejeti SMS na začetku telefonsko številko, lahko pri večini GSM aparatov uporabimo  funkcijo »odgovori«.

SMS sporočil lahko pošiljamo z podatkovno zmožnim GSM aparatom ali pa preko modemskega  ali ISDN dostopa mobilnega operaterja, ali pa za velike uporabnike od približno 10000 sporočil na mesec  preko Datex-P omrežja. To zadnjo možnost uporabljajo npr. Web serverji, preko katerih lahko pošiljamo SMS sporočila, tudi zastonj; takšne usluge se navadno financirajo preko reklam, ki jih vidimo na strani s katere pošiljamo ali pa so vrinjene v poslana sporočila.    

Pošiljanje in sprejemanje SMS z GSM aparatom 
Za pošiljanje in sprejemanje SMS sporočil preko podatkovnega vmesnika v GSM aparatih so podobno kot za prenos podatkov uporabljeni neke vrste AT ukazi. 

	UKAZI
	NAMEN

	AT+CMGF=1
	SMS vklopljen, izhod je 7 bitni tekst

	AT+CMGF=''nn''^MTset^Z
	besedilo 'Test' pošlji na št. nn (^M=Return, ^Z=Ctrl-Z)

	AT+CNMI?
	Prikaz, da je bilo sprejeto je SMS sporočilo 

	AT+CMGR=x
	Izberi SMS X iz prostora za shranjevanje 

	AT+CMGD=x
	Zbriši SMS X iz prostoru za shranjevanje 

	AT+CSCA=''+4917…''
	Nstavi ševilko SMS centra 


Prvi ukaz je zelo pomemben, drugače se  vklopljen v PDU način ki izvede pakiranje (physical data unit)  7 bitnih znakov v  8 bitne, to povzroči popolnoma nečitljivo besedilo. Vsi aparati ne podpirajo 7 bitnega načina. Določeni binarni podatki kot logo slikice in melodije morajo biti posljani v  PDU-načinu (8 Bit). 

Pri sprejemu SMS-sporočila, sprejemni aparat navadno javi +CMTI:''SM'',x,  x je številka  spominskega pristora in se lahko uporabi za izpis sporočila z AT+CMGR=x.  

Pošiljanje SMS preko ISDN ali MODEMA 

Za prenos sporočil preko ISDN(X.75) ali preko modema (odvisno od operaterja), so potrebni različni protokoli, , namreč TAP (Telocator Alphanumeric Protocol) ali UCP (Universal Computer Protocol). Naslednja tabela prikazuje dostopne točke stacionarnih omrežij nemških SMS centrov (SMSC).

	GSM omrežne skupine
	omrežje
	SMS-dostop
	protokol
	Traja 

	0151, 0160, 0170, 0171, 0175
	D1
	0171 252 1001
	TAP
	1s

	0152, 0162, 0172, 0173, 0174
	D2
	0172 227 8000
	UCP
	20s

	0157, 0163, 0177, 0178
	E Plus
	0177 1167
	TAP
	6s

	0176,0179
	Viag
	trenutno nima
	-
	-


Pošiljanje SMS-sporočil preko ISDN je pri uporabi sekundno natančnega telefonskega impulza  najbolj poceni način, ker se takrat plača samo od 1 do 10 sekund povezovalnega časa. Pri modemski povezavi zveza traja v povprečju do 15 sekund , to pa kar podraži pošiljanje. Pri D2 in E-Plus so dostop  umetno upočasnili, da nebi bila zveza ISDN preveč poceni.

Določeni binarni podatki kot logo slikice in melodije morajo biti posljani v  PDU-načinu (8 Bit). 

Za specifične binarne podatke kot so melodije in logo slikice se uporablja SMSC-pristop z UCP-protokolom, ker s TAP se lahko prenašajo samo tekstovni podatki. Druga moožnost je pošiljanje v PDU načinu z GSM aparatom.

Sporočila prihajajo na naročnike domačega operaterja tudi takrat ko se ti nahajajo v tujini(Roaming), pošiljanje sporočil na naročnike tujih operaterjev pa največkrat ne deluje. 

SMS v stacionarno telefonsko omrežje 
Že od leta 2001 je možno pošiljati SMS tudi v stacionarno omrežje. Od države do države se princip pošiljanja razlikuje; dva primera:

· Švica: Prenos SMS sporočila na ISDN priključek preko D kanala (UUD = User-
User-Data)

· Nemčija: Prenos SMS sporočila na zato namenjene analogne telefone v obliki modemskih podatkov z 1200 Bit/s (V.23-standard. Prikaz klicne številke z CLIP v analognem omrežju). Bolj primeren je švicarski način(UUD),ki pa v Nemčiji ne deluje, saj  je Telekom  zaprl brezplačno izmenjavo informacij   med končnimi uporabniki (UUD).
Zgoraj omenjeni TAP in UCP dostopi preko modema in ISDN žal ne dopuščajo, pošiljanje SMS sporočil v stacionarno telefonsko omrežje, to je možno le z GSM aparatom.    
UMTS-Mreže

UMTS-Mreže (Universal Mobile Telecomunication System), ki so bile planirane od leta 2002 naprej, bi naj dopolnile in nato zamenjale obstoječe GSM mreže. Avgusta 2000 je v Nemčiji bilo zato na dražbi prodano šest frekvenčnih skupin šestim operaterjem za 98,8 Miliard DM. UMTS klicne številke se v Nemčiji začnejo z 015x in so dvanajst mestne, tako da ima vsaka mreža na razpolago 100 Mio. številk. Skupine teh številk se lahko uporabljajo tudi za GSMe. UMTS dovoljuje dva delovna načina: 
	Skupina klicnih številk
	Operater

	0150

0151

0152

0155-0157

0156

0159
	Telefonica/ Sonera

T-Mobil

Mannesmann

E-Plus

Mobilcom

Viag-Interkom


· FDD (Frequency Division Multiplex): Oddajanje in sprejemanje kot pri GSMu na različnih frekvencah, hitrost podatkovnega prenosa do 384 kBitov/s, v obeh smereh. Primeren za mobilni pogon več kilometrov okrog bazne postaje (podobno kot GSM). Ob uvedbi UMTSa  bo najprej podpiral le 144 kBitov/s, dejansko koristen neto podatkovni prenos pa bo med 20 in 40 kBitov/s. Se pravi približno toliko kot pri GSM-HSCSD.

· TDD (Time Division Duplex): Oddajanje in sprejemanje kot pri DECT na enaki frekvenci, z časovnim zamikom. Zaradi kratke časovne tolerance je primeren samo za stacionarni pogon v bližini bazne postaje (okrog 500m), s podatkovnim prenosom do 2MBita/s, vendar je  uporabno le za enega uporabnika na eno bazno postajo. Operaterji planirajo ta način šele za daljno prihodnost.

Tabela desno prikazuje uporabo UMTS frekvenc za FDD in TDD; pod Downlink razumemo smer od bazne postaje k uporabniku, na Uplink frekvencah pa pošilja mobilni aparat. Možnost prenosa preko satelita predvidena za poznejšo dopolnitev zemeljskih mrež.

	Frek./MHz
	Uporaba

	1900-1920

1920-1980

1980-2010

2010-2025

2110-2170

2170-2200
	TDD

FDD-Uplink

Satelitni-Uplink

TDD

FDD-Downlink

Satelitni-Downlink


Izbira načina je odvisna tudi od hitrosti premikanja. Hiter TDD je primeren za stacionarno uporabo, in ga bodo verjetno podpirale samo bazne postaje:
Hitrost
    do 10km/h          do 120 km/h    bo 500 km/h

Biti
    max. 2 MBita/s   384 kBitov/s   144 kBitov/s

Način     TDD
        FDD
        FDD

Da se lahko postreže večim uporabnikom na enem kanalu, se uporablja v UMTS mrežah     W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access). Podatki za vsakega uporabnika se prenesejo z določenim impulznim zaporedjem in se tako lahko na sprejemni strani obnovijo z korelacijskimi tehnikami. Tudi pri razširjanju signala po več poteh (odboji) je ta postopek dokaj zanesljiv proti motnjam, prilagoditev prenosne kvalitete trenutnemu številu porabnikov pa je manj fleksibilna kot pri GSM postopku TDMA (Time Division Multiple Access).
Medtem ko GSM bazne postaje delajo na vsaki frekvenci z osmimi časovnimi režami, lahko s tem istočasno strežejo do osmim uporabnikom. Pri UMTS pa je lahko na kanalu sočasno 16 uporabnikov. Pri prenosu govora in hitrosti podatkov 8 kBitov je možnih 100 sočasnih uporabnikov pri povprečni 50%  aktivnosti. To je doseženo s stiskanjem (inteligentno pakiranje – zipanje)  podatkov večih zvez. Razvidno je , da bodo UMTS mreže že zaradi njihovega visoke podatkovne hitrosti omogočile številno novo mobilno multimedijsko uporabo.
Ostale mreže
V nadaljevanju omenjene mreže imajo bolj obrobni pomen, ker bodisi več ne igrajo večje vloge ali so pa na razpolago samo določenim organizacijam.

Modacom

Nemško Modacom mrežo je vzdrževal operater T-Mobil od leta 1993 do začetka 2002. Gre za čisto podatkovno omrežje z 9600 Bitov/s. Mobilne naprave pošiljajo na okrog 417 MHz in prejemajo na okrog 427 MHz. Kanalna razlika znaša 12.5 kHz. Tarifno obračunavanje poteka podobno kot pri GPRS na osnovi količine prenesenih podatkov. Podobne mreže z Motorolinim  standardom RD-LAP(Radio Data Link Access Protocol) obstajajo tudi v nekaterih drugih državah, npr. USA in Avstraliji. Modakomove končne naprave lahko podatke sprejemajo in oddajajo na štiri različne načine. 

· Tip 0: Sporočanje, podatkovna izmenjava med mobilnimi aparati, omrežje služi kot medpomnilnik

· Tip 1: Odhodna Datex-P povezava, npr. za mobilno terminalno uporabo

· Tip 2: Dohodna Datex-P povezava, npr. za ciklično branje izmerjenih vrednosti mobilnih aparatov

· Tip 3: Hitra povezava, povezovanje veliko mobilnih aparatov na posebej pripravljeni Datex-P gostiteljski računalnik
Modacom so uporabljali v veliki meri: Paketna služba UPS(hitra pošta), ADAC(pomoč na cesti), Nemške železnice, kot tudi terenska služba nemškega Telekoma. Ker je T-Mobil usmerjen na takšne velike kupce, ni bil Modacom nikoli uporabljen na širše namene, npr. za E-MAIL ali podobno, četudi bi bilo mogoče. T-Mobil danes priporoča preusmeritev obstoječih aplikacij na GPRS in planira izklop tega omrežja zaradi zastarelosti.

Mobitex
Podjetje za podatkovni radio (GfD) je leta 1996 le nekaj mesecev upravljalo podatkovno omrežje po Ericssonovem standardu Mobitex, kot alternativo k modacomovemu omrežju(tudi 417/427 MHz).Mobitexova omrežja so se razširila predvsem v skandinavskih državah in v Beneluških mestih. Ko pa se je med poskusno fazo izkazalo, da za dve vzporeni podatkovni omrežji ni dovolj uporabnikov, je GfD ukinila omrežje.

Pager omrežja

Pred uvedbo GSM omrežij, so bile dolgo časa priljubljene Paiging službe. Teh servisov pa operaterji ne prodajajo več, kajti z GSM-SMSi je na razpolago nekaj enakovrednega in tako se za privatna Paging podjetja delo ne splača več. Tudi okrog dolgo planiranega vseevropskega sledilnega sistema Ermes je postalo vse tiho, ker je povpraševanje po čistih paging sistemih močno upadlo. Tudi predvideni frekvenčni pas 169 MHz bi lahko motil sisteme kabelske televizije.

NöbL omrežja

Medtem ko lahko javen mobilni zemeljski radio uporabljajo vsi, obstaja tudi nejaven mobilni zemeljski radio (nöbL), ki omogoča prenosa podatkov in se tudi vedno več uporablja. Uporabniki so oblasti in organizacije z posebnimi nalogami npr. policija. Podatkovni prenos poteka na običajnih govornih kanalih v obliki podatkovnih paketov, na zato rezerviranih radijskih kanalih z hitrostjo 1200…9600 Bitov/s.

