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Nie ma ju¿ w¹tpliwoœci, ¿e komunikacj¹

przysz³oœci bêdzie jej forma bezprzewodowa.

Wprowadzenie technologii bezprzewodowej

przynios³o sieciom komputerowym wolnoœæ

od kabli, sta³y siê bardziej powszechne, do-

stêpne dla u¿ytkowników – tym samym bar-

dziej potrzebne. Sieci bezprzewodowe to

obecnie ju¿ dobrze sprawdzone i nowoczes-

ne systemy telekomunikacyjne, mimo ¿e ich

pocz¹tki siêgaj¹ jedynie koñca lat osiemdzie-

si¹tych minionego stulecia. Ich zastosowanie

pozwala na zast¹pienie okablowania stoso-

wanego w standardowych sieciach osobis-

tych, lokalnych, miejskich oraz rozleg³ych.

Uwolniony od pl¹taniny przewodów u¿ytkow-

nik sieci bezprzewodowej mo¿e uzyskaæ

po³¹czenie w dowolnym miejscu objêtym za-

siêgiem ³¹cznoœci radiowej.

Sieci bezprzewodowe mog¹ byæ podstaw¹ do bu-
dowy nowych sieci lub uzupe³nieniem ju¿ ist-
niej¹cej infrastruktury przewodowej. Ich najczêst-
szym zastosowaniem jest jednak po³¹czenie u¿y-
tkownika z sieci¹ stacjonarn¹. Zaletami roz-
wi¹zañ bezprzewodowych w odniesieniu do tra-

dycyjnych miedzianych (lub œwiat³owodowych)
s¹:

� Mobilnoœæ, daj¹ca mo¿liwoœæ dostêpu do in-
formacji w czasie rzeczywistym, bez ograni-
czenia swobody przemieszczania siê. U¿ytko-
wnicy mog¹ poruszaæ siê w obrêbie sieci nie
trac¹c nawi¹zanego po³¹czenia.

� Szybkoœæ i prostota instalacji, która wyni-
ka z braku potrzeby tworzenia nowej infrastru-
ktury;

� Elastycznoœæ, oferowana przez sieci bezprze-
wodowe, zwiêksza mo¿liwoœci adaptacji zmian
w strukturze i konfiguracji sieci;

� Zasiêg sieci mo¿e zostaæ rozszerzony do
miejsc, które nie mog³y byæ dot¹d usieciowio-
ne;

� Skalowalnoœæ, dziêki której systemy bezprze-
wodowe mog¹ byæ konfigurowane w rozmai-
tych topologiach, realizuj¹c wymagania specy-
ficznych aplikacji i konfiguracji. Parametry sieci
mog¹ byæ szybko i prosto rekonfigurowane;

� Komfort u¿ytkowania sieci bezprzewodo-

wych, dziêki któremu ³¹cze mo¿e byæ dopro-B
IB

L
IO

T
E

K
A

IN
F

O
T

E
L

A

4 Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS

Komfort u¿ytkowania
dziêki sieci bezprzewodowej

B³a¿ej Marciniak

– Product Manager,

Dzia³ Systemów Sieciowych

Veracomp S.A



wadzone niemal wszêdzie, a u¿ytkownik nie
jest uzale¿niony od d³ugoœci kabla.

Z funkcjonalnego punktu widzenia nale¿y sieci
bezprzewodowe logicznie podzieliæ na lokalne
(WLAN), oraz rozleg³e (WWAN); innymi s³owy na
dystrybucyjne i transportowe. Inne wymagania
stawiane s¹ sieciom WLAN, dzia³aj¹cym w obrêbie
budynku lub zasiêgu pojedynczych punktów do-
stêpowych: maj¹ byæ one dostêpne, ³atwe w ob-
s³udze, zapewniaæ odpowiedni poziom us³ug i wy-
soki poziom zabezpieczeñ. Bezprzewodowe sieci
rozleg³e WWAN tworz¹ topologie o zasiêgu od
kilku do kilkunastu kilometrów i pe³ni¹ funkcjê sie-
ci transportowej (szkieletowej). Specyfika sieci
bezprzewodowych stawia inne wymagania obyd-
wu typom sieci i spe³nienie ich w decyduj¹cym
stopniu determinuje jakoœæ sieci i jej mo¿liwoœci.

Lokalne sieci bezprzewodowe WiFi
firmy Proxim

Podstawowym elementem sieci bezprzewodowej
jest punkt dostêpowy i jego mo¿liwoœci w decy-
duj¹cym stopniu determinuj¹ mo¿liwoœci ca³ej
sieci. Renomowan¹ mark¹ sprzêtu WLAN jest ro-
dzina ORiNOCO firmy Proxim: brand niemal tak
stary jak sama technologia sieci bezprzewodo-
wych. W ORiNOCO s¹ dostêpne 3 modele pun-
któw dostêpowych: AP600, AP700, oraz AP4000.
AP600 wyposa¿ony w interfejs radiowy 802.11b
jest bardzo stabiln¹ i wydajn¹ platform¹ dostê-
pow¹ dla sieci bezprzewodowych, m.in. dziêki
funkcjom izolowania u¿ytkowników, przesy³ania
ich pakietów na bramê sieci oraz szyfrowanemu
zarz¹dzaniu poprzez SSL, SNMPv3 lub SSH. Po-
zosta³e dwa punkty dostêpowe s¹ nowszymi roz-
wi¹zaniami: AP700 posiada jeden interfejs radio-
wy: mo¿e pracowaæ w standardzie 802.11b/g lub
802.11a, natomiast AP4000 mo¿e obs³ugiwaæ
wszystkie trzy standardy 802.11abg jednoczeœnie
dziêki wbudowanym dwóm interfejsom radiowym.
W zakresie bezpieczeñstwa punkty dostêpowe
ORiNOCO obs³uguj¹ wszystkie zestandaryzowa-
ne protoko³y bezpieczeñstwa: WPA2 (MIC, TKIP),
802.11i (CCMP/AES), 802.1x (PEAP, EAP-TLS,
EAP-TTLS, EAP-SIM), oraz mechanizmy wykry-

wania nieautoryzowanych punktów i kart bez-
przewodowych (Rogue AP and client detection).

Dziêki obs³udze Wireless Multimedia, nazywany
tak przez Wi-Fi Alliance standard Quality of Ser-

vice (QoS), pozwala implementowaæ do QoS
protoko³y radiowe 802.11. W warstwie 2 pole
priorytetu 802.1p jest u¿ywane do mapowania ra-
mek downstream (AP do klienta) do jednej z 4
kategorii WMM: t³o, najlepszy rezultat, wideo oraz
g³os (Background, Best Effort, Video oraz Voice).
W kierunku upstream (klient do AP) punkt dostê-
powy mapuje priorytet u¿ytkownika do pola
802.1p. Obs³ugiwanie zestawu funkcji nowe-
go standardu 802.11e umo¿liwia reakcjê na spe-
cyficzne potrzeby transmisji poszczególnych apli-
kacji. Zapewnia obs³ugê aplikacji wymagaj¹cych
niewielkiego opóZnienia i odpowiedniej przepu-
stowoœci, takich jak transmisja g³osu i wideo. Usta-
wienia WMM/QoS s¹ przypisywane do ka¿dego
z identyfikatorów sieci SSID.

Dziêki obs³udze wszystkich standardów bezpie-
czeñstwa, jakoœci transmisji oraz szybkiego roa-
mingu firmowa sieæ bezprzewodowa mo¿e byæ
w pe³ni uniwersalnym, niezawodnym medium,
o wysokim komforcie u¿ytkowania.

Rozleg³e sieci bezprzewodowe WWAN

firmy Proxim

Systemy sieci bezprzewodowych Wi-Fi 802.11abg
przy swoich zaletach i atrakcyjnej cenie maj¹ nie-
stety wady, do których nale¿¹ brak mo¿liwoœci
zarz¹dzania pasmem w transmisji radiowej, oraz
przepustowoœci bardzo szybko malej¹ce ze wzro-
stem odleg³oœci miêdzy punktem dostêpowym a
jego klientem bezprzewodowym. Protoko³y stoso-
wane w sieciach 802.11abg wykorzystuj¹ mecha-
nizm wspó³dzielenia pasma zwany CSMA/CA
(Collision Sensing Mitliple Access/Collision Avoi-

dance). CSMA/CA opiera siê na za³o¿eniu, ¿e
urz¹dzenie klienckie transmituje dane tylko wte-
dy, kiedy ¿adne inne urz¹dzenie klienckie nie na-
daje; nie ma tu ¿adnej centralnej kontroli. W œro-
dowiskach zwartych sieci lokalnych (np. we-
wn¹trz biur) wykrycie faktu nadawania przez inne
urz¹dzenie jest proste z powodu niewielkich od-
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leg³oœci miêdzy urz¹dzeniami klienckimi. Na wiê-
kszych przestrzeniach bardzo czêsto urz¹dzenia
klienckie nie wykrywaj¹ siê nawzajem, rezultatem
tych zjawisk przy nawi¹zywaniu ³¹cznoœci przy
rozleg³ych sieciach zewnêtrznych jest degradacja
wydajnoœci ca³ej sieci. Wynika to z braku syn-
chronizacji prób nawi¹zania transmisji, oraz ze
wzrostu liczby zachodz¹cych kolizji, które powo-
duj¹ koniecznoœæ retransmisji pakietów.

Opisanych wad nie posiada system WWAN Tsu-

nami MP11.a firmy Proxim, który operuje w in-
nym ni¿ sieci 802.11abg paœmie radiowym: 5,47
– 5,725 GHz, wolnym od op³at licencyjnych, z do-
zwolon¹ moc¹ emitowan¹ do 1W. Tsunami
MP.11a wykorzystuje w³asny, opracowany przez
firmê Proxim protokó³ komunikacyjny: WORP

(Wireless Outdoor Router Protocol). Protokó³
WORP stosuje centralne zarz¹dzanie dostêpem
do medium przez stacjê bazow¹.

Po pocz¹tkowym uwierzytelnieniu klientów stacja
bazowa cyklicznie wysy³a do wszystkich swoich
klientów radiowych tzw. tokeny, czyli zapytanie

o to, ile danych maja aktualnie do przes³ania.
W zale¿noœci od deklarowanych wielkoœci, stacja
bazowa przydziela urz¹dzeniom klienckim d³u¿-
sze, lub krótsze okna czasowe wg systemu TDD
(Time Divison Duplex). W ramach tych okien cza-
sowych transmisja mo¿e byæ wykonywana tylko
w jednym kierunku w pewnym czasie. Takie roz-
wi¹zanie jest lepsze nie tylko od CSMA/CA, ale
tak¿e od stosowanych w systemach Wi-Fi me-
chanizmów RTS/CTS (Request To Send/Clear To

Send), które jedynie rozwi¹zuj¹ problem konkuro-
wania o dostêp do medium, natomiast nie zapo-
biegaj¹ problemowi stacji ukrytych. Ogromna te¿
zalet¹ protoko³u WORP s¹ zastosowane w nim
mechanizmy multipleksowania danych. Polegaj¹
one na gromadzeniu pakietów IP w powiêkszo-
nych ramkach warstwy drugiej, dzieleniu ich i
przesy³aniu jednorazowo w ramkach maksymal-
nie do rozmiaru 2304 bajtów. Oczywistym jest
te¿, ¿e mechanizm ten zmniejsza udzia³ nag³ów-
ków w transmisji ogó³em, co skutkuje znacznym
zwiêkszeniem rzeczywistych transferów: do 30
Mbps u¿ytecznego transferu przy transmisji ra-
diowej z prêdkoœci¹ 36 Mbps. Pozwala to te¿ na
komunikacje z bardzo du¿¹ iloœci¹ stacji klienc-
kich (do 250 na 1 stacjê bazow¹). Kolejn¹ zalet¹
jest wbudowany mechanizm zarz¹dzania pas-
mem: symetrycznie lub asymetrycznie, (funkcjo-
nalnoœæ niedostêpna w sieciach WiFi 802.11abg)
oraz autentykacji stacji MD5-CHAP. Najnowsze
oprogramowanie do Tsunami wnosi obs³ugê gwa-
rancji jakoœci us³ug z opartym o standard WiMAX
802.16 Quality of Service (QoS). Obecnie admi-
nistratorzy sieci bezprzewodowych zbudowanych
na Tsunami mog¹ zarz¹dzaæ priorytetami ruchu
w oparciu o szereg parametrów:

� IP ToS (warstwa 3 identyfikacji QoS);

� Lista protoko³ów IP;B
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� Znacznik 802.1p (warstwa 2 identyfikacji
QoS);

� Zród³owy adres IP oraz maska sieci;

� Docelowy adres IP oraz maska sieci;

� Zakres Zród³owych portów TCP/UDP;

� Zakres docelowych portów TCP/UDP;

� Zród³owe adresy MAC;

� Docelowe adresy MAC;

� VLAN ID;

� Identyfikacji typu protoko³u Ethernet.

Transmisja jest szyfrowana protoko³em AES
CCM, stacje oraz u¿ytkownicy mog¹ byæ tak¿e
autentykowani w RADIUS. Jest dostêpny zarów-
no w topologii punkt – punkt (wersja QuickBrid-
ge.11a R), jak i w wersji punkt – wielopunkt
(MP.11a R). Systemy mog¹ ze sob¹ wspó³praco-
waæ w sieci bezprzewodowej, wersjê QB mo¿na
dodatkowo rozbudowaæ do topologii wielopunktu.

Sieci bezprzewodowe WiMAX

Technologia WiMAX wyros³a na wieloletnich do-
œwiadczeniach radiowych firm z sektora radiowe-
go. Do chwili pojawienia siê standardu 802.16
i HyperMAN rynek radiowego dostêpu szero-
kopasmowego opiera³ siê g³ównie na rozwi¹za-
niach w³asnych ka¿dego z dostawców. Jednak¿e
dla Operatora jak i klienta koñcowego ta sytuacja
nie dawa³a ¿adnej perspektywy na rozwój sieci
i us³ug w oparciu o kilku dostawców jednoczeœ-
nie, korzystaj¹c z mechanizmu konkurencyjnoœci.
Standardy radiowe CDMA2000, GSM czy UMTS
uzmys³owi³y wszystkim wielk¹ wagê wspólnych
poczynañ dostawców i standaryzacjê swoich sy-
stemów. Tak wiêc i w dziedzinie radiowych syste-
mów szerokopasmowych pojawi³a siê myœl stwo-
rzenia nowoczesnego standardu na rynek bizne-
sowy i rezydencjalny. Odpowiedzi¹ by³y prace
nad dwoma standardami 802.16 i HyperMAN
prowadzonymi oddzielnie przez ETSI i IEEE, któ-
re w koñcowej fazie po³¹czy³y swe si³y stwarzaj¹c
wspólne za³o¿enia dla technologii WiMAX. W tym

samym czasie zosta³o powo³ane do ¿ycia forum
skupiaj¹ce siê wokó³ standardu WiMAX, maj¹ce
na celu popularyzacjê standardu i mo¿liwoœci
technologicznych nowego systemu. Do tej pory
w WiMAX Forum uczestniczy ok. 350 firm
skupionych wokó³ standardu (dostawcy, operato-
rzy, aplikacje, itd.).

Wszystkie dotychczasowe dzia³ania WiMAX Fo-
rum i producentów takich jak Alvarion maj¹ na
celu unifikacji sprzêtu radiowego dla potrzeb
spo³eczeñstwa informacyjnego. Dziêki standardo-
wi WiMAX operatorzy nie musz¹ przywi¹zywaæ
siê do rozwi¹zania dostawcy X czy Y. Standardo-
we interfejsy pozwol¹ wybieraæ rozwi¹zanie i ele-
menty systemu od ró¿nych dostawców. Takie za-
chowanie rynku z jednej strony spopularyzuje
now¹ technologiê a z drugiej znacznie obni¿y jej
cenê. Dziêki temu nie doceniane dot¹d rynki ad-
ministracji stan¹ otworem przed tani¹ i wydajn¹
technologi¹ radiowego dostêpu do sieci Internet.
Ju¿ obecnie wiele gmin i powiatów pragnie pod-
wy¿szyæ poziom informatyzacji i œwiadomoœæ
technologiczn¹ swoich mieszkañców. Dziêki
temu powstaj¹ koncepcje wydzielonych sieci ra-
diowych, które s¹ odpowiedzi¹ na strategiê naro-
dow¹ – e-Polska. Przyk³adami takich projektów
telekomunikacyjnych s¹ Zielonka, Krosno, Kuja-
wsko-Pomorska Sieæ Informatyczna, e-Œwiêto-
krzyskie.

Rozwi¹zanie WiMAX firmy Alvarion:

BreezeMAX

System WiMAX Alvarion jest zgodny z proto-
ko³em WiMAX 802.16-2004. Zbudowany na refe-
rencyjnym chipie Intela Intel® PRO/Wireless
5116. Alvarion jest cz³onkiem-za³o¿ycielem orga-
nizacji WiMAX Forum oraz bierze aktywny udzia³
w procedurze certyfikacyjnej sprzêtu.
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System WiMAX Alvarion: BreezeMAX pracuje
w topologii punkt-wielopunkt z dupleksem czê-
stotliwoœciowym (FDD), a jego podstawowymi
elementami s¹:

� Stacja bazowa BMAX sk³adaj¹ca siê z czêœci
zewnêtrznej radiowej ODU (OutDoor Unit) ze
zintegrowan¹ anten¹ w polaryzacji poziomej,
pionowej lub ze z³¹czem do przy³¹czenia oso-
bnej anteny oraz wewnêtrznej IDU (InDoor

Unit), która dostêpna w dwóch wersjach: mi-
kro (pojedyncze radio) oraz makro (stacja mo-
dularna – maks. 6 niezale¿nych sektorów ra-
diowych;

� Stacja kliencka CPE sk³adaj¹ca siê z czêœci
zewnêtrznej ODU montowanej na maszcie (ze
zintegrowan¹ anten¹ w polaryzacji poziomej,
pionowej lub ze z³¹czem do przy³¹czenia oso-
bnej anteny) oraz czêœci wewnêtrznej IDU in-
stalowanej wewn¹trz budynku. Wystêpuje kil-
ka modeli IDU: bridge Ethernet, router NAT
z prze³¹cznikiem 4x10/100 oraz z radiem
802.11b/g oraz VoIP gateway z interfejsami
typu POTS, który jest to modu³ wspó³pracuj¹cy
z bridge Ethernet.

� System zarz¹dzania AlvariSTAR, niezbêdny
do zarz¹dzania ca³¹ sieci¹ oraz konfigurowa-
nia profili us³ug dla u¿ytkowników. Jest dostêp-
ne tak¿e uproszczone oprogramowanie Breze-
eLITE, przeznaczone do konfiguracji samej
stacji bazowej.

Zalety BreezeMAX firmy Alvarion

� Dostêpnoœæ komercyjna pasm systemu

BreezeMAX: 3,5 GHz, 3,3 GHz, 3,7 Ghz.

Alvarion specjalnie przygotowa³ na rynek pol-
ski i europejski wersjê BreezeMAX na nowe
pasmo 3,6-3,8 GHz;

� Protokó³ DRAP.

Dynamiczna rezerwacja pasma pod transmisjê
VoIP w momencie podniesienia s³uchawki
przez Abonenta. Pasmo g³osowe nie musi byæ
alokowane na sztywno przez operatora;

� Setki instalacji BreezeMAX.

Ma³o która firma pretenduj¹ca do miana dosta-
wcy systemów WiMAX ma mo¿liwoœæ pochwa-
lenia siê tak¹ liczb¹ instalacji komercyjnych na
œwiecie: ponad 200 instalacji w ponad 30 kra-
jach. Jedynie w roku 2005 zosta³o sprzedane
3,7 tys. sektorów stacji bazowych i ponad 42
tys. terminali CPE WiMAX;

� Zintegrowane terminale WiFi w zakoñcze-

niach radiowych.

Idealne po³¹czenie dwóch œwiatów komunika-
cji bezprzewodowej WiFi i WiMAX w jednym
urz¹dzeniu, które z jednej strony jest odbiorni-
kiem technologii WiMAX jednoczeœnie bêd¹c
stacj¹ nadawcz¹ dla lokalnych urz¹dzeñ WiFi;

� Zintegrowane terminale dla obs³ugi g³osu

(VoIP).

Us³uga g³osowa jest nadal podstawow¹ plat-
form¹ dla wielu sieci telekomunikacyjnych
dzia³aj¹cych w Polsce. Dziêki technologii VoIP
oraz QoS abonent otrzymuje wysok¹ jakoœæ
g³osu w strumieniu IP, co pozwala na znaczne
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oszczêdnoœci oraz œwiadczenie konkurencyj-
nych us³ug g³osowych;

� Terminale samoinstaluj¹ce (SI).

Alvarion ju¿ nied³ugo poka¿e na rynku rewolu-
cyjn¹ jednostkê odbiorcz¹ WiMAX, która bê-
dzie instalowana przez koñcowego u¿ytkowni-
ka samodzielnie w domu. Jednostka nie bê-
dzie potrzebowa³a ¿adnych anten zewnêtrz-
nych i bêdzie prosta w obs³udze;

� System zarz¹dzania klasy operatorskiej

zarz¹dza ca³¹ sieci¹ (stacje bazowe Bre-

ezeMAX i zakoñczenia abonenckie).

Obecnie trudno sobie wyobraziæ sieci tele-
komunikacyjnej bez profesjonalnego systemu
zarz¹dzania wszystkimi elementami tej sieci.
To w³aœnie przyœwieca³o twórcom systemu
zarz¹dzania AlvariStar, za pomoc¹ którego
operator mo¿e definiowaæ us³ugi dla Abonen-
tów oraz konfigurowaæ swoj¹ sieæ.

Dla ISP WiMAX jest bardzo atrakcyjn¹ platform¹,
zapewniaj¹c¹ mo¿liwoœci rozwoju swojej sieci na
lata. Unifikacja technologiczna posiadanej infra-
struktury jest koniecznoœci¹ wobec rosn¹cych ko-
sztów utrzymania sieci; jednorodna struktura jest
najbardziej efektywna kosztowo.

Sieci bezprzewodowe

wysokich przep³ywnoœci

punkt-wielopunkt:

system LMDS WALKair 3000 firmy Alvarion

Z uwagi na fizykê fal elektromagnetycznych nie-
zmiernie trudno jest uzyskaæ wysokie przep³yw-
noœci w sieciach bezprzewodowych na du¿e od-
leg³oœci: przep³ywnoœæ wymusza stosowanie
skomplikowanych modulacji QAM, te s¹ efektyw-

ne w wysokich czêstotliwoœciach, a z kolei te
podlegaj¹ silnej degradacji ze wzrostem od-
leg³oœci.

Jednak dziêki zastosowaniu technologii LMDS
mo¿na w pasmach radiowych 10.5 GHz, 26 GHz
i 28 GHz uzyskaæ przep³ywnoœæ 34 Mbps full du-
plex na sektor z efektywnym zasiêgiem bazy do
ok. 6 km. WALKair 3000 frmy Alvarion jest wyso-
ce skalowalnym systemem topologii wielopunkto-
wej z mo¿liwoœci¹ transmisji zarówno IP, jak i tra-
któw cyfrowych E1 z zagwarantowanym pozio-
mem us³ug dziêki zaimplementowanemu QoS.
Skalowalnoœæ WALKair umo¿liwia uzyskanie
nawet 72 Mbps w sektorze, dziêki agregacji
modu³ów stacji bazowej. Architektura LMDS jest
bardzo atrakcyjn¹ platform¹ dla dostawców ISP
specjalizuj¹cych siê w obs³udze odbiorców du-
¿ych ³¹czy dla biznesu lub zdobywaj¹cych coraz
wiêksz¹ popularnoœæ rozwi¹zañ wideokonfe-
rencyjnych.

Sieci bezprzewodowe

wysokich przep³ywnoœci

punkt-punkt:

system Eclipse

firmy Stratex Networks

Eclipse firmy Stratex Networks jest pierwsz¹ ro-
dzin¹ cyfrowych, mikrofalowych linii radiowych,
która integruje wszystkie zastosowania radio-
wych ³¹czy punkt-punkt w jednej platformie
sprzêtowej. Eclipse zmienia sposób planowania,
budowy i konserwacji sieci, w znacznym stopniu
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redukuj¹c ca³kowite koszty ponoszone na mikro-
falowe sieci transmisyjne typu backhaul. Elasty-
czna, rekonfigurowana programowo architektura
systemu Eclipse zapewnia operatorom du¿e mo-
¿liwoœci rozbudowy, a przez to ca³kowit¹ kontrolê
nad zmieniaj¹cymi siê warunkami i przysz³ymi
potrzebami rozbudowy sieci – wszystko przy nie-
wielkich kosztach i minimalnych przerwach serwi-
sowych.

Zunifikowana mikrofalowa platforma transmisyjna
Eclipse zapewnia pokrycie licencjonowanych
pasm czêstotliwoœci do 38 GHz, bardzo szerokie,
software’owe skalowanie przep³ywnoœci od 4xE1
do 2xSTM-1 oraz mo¿liwoœæ ³¹czenia tradycyjne-
go ruchu TDM z transmisj¹ danych Fast Ethernet
i Gigabit Ethernet. Eclipse po raz pierwszy ³¹czy
zastosowania PDH i SDH w jednym urz¹dzeniu
radiowym.

Cechy Platformy Eclipse:

� Pojedyncza Inteligentna Jednostka Wêz³owa
(ang. INU – Inteligent Node Unit) o wysokoœci
chassis 1RU wspiera do trzech zewnêtrznych
modu³ów radiowych ODU (ang. Outdoor Unit);

� Rozszerzony jednostka wêz³owa INUe (ang.
Extended INU) o wysokoœci chassis 2RU
wspiera do szeœciu modu³ów radiowych ODU;

� Wêz³y umo¿liwiaj¹ tworzenie ró¿nych topologii
sieciowych: gwiazda, pierœcieñ, drzewo, ³añ-
cuch;

� Software’owa konfiguracja modulacji, prze-
p³ywnoœci oraz trybu pracy PDH/SDH;

� Szybkoœci transmisji od 1xE1 do 75xE1 zape-
wniaj¹ alternatywê dla migracji do SDH;

� Modularne interfejsy u¿ytkownika typu E1, E3,
STM-1 i Ethernet;

� Wbudowany cross-connect umo¿liwiaj¹cy
zdalne(!), software’owe zestawianie œcie¿ek
transmisyjnych bez u¿ycia zewnêtrznych kabli;

� 30 lat MTBF dla terminala 1+0;

� Portal, zaawansowane oparte na technologii
narzêdzie Java do konfiguracji i utrzymania
i nadzoru elementów sieci. Prezentuje status
lokalnych i odleg³ych wêz³ów, pozwala na mo-
nitoring jakoœci transmisji oraz udostêpnia sze-
reg narzêdzi diagnostycznych;

� ProVision – system zarz¹dzania typu element
menad¿er. Zapewnia kompleksowe narzêdzia
do zarz¹dzania ma³ymi jak i du¿ymi sieciami
(FCAPS).

Eclipse umo¿liwia rozbudowê przepustowoœci
³¹cza radiowego na poziomie PDH od 4xE1 do
75xE1 lub SDH (1-2xSTM-1), wszystko na dro-
dze software’owej z wykorzystaniem jednej plat-
formy sprzêtowej. Ta wyj¹tkowa elastycznoœæ po-
zwala operatorom na ³atwe planowanie zasobów
sieci, minimalizuj¹c ryzyko i ograniczaj¹c nak³ady
finansowe zwi¹zane z rozbudow¹ przepustowo-
œci. Eclipse ³¹czy w sobie osi¹gniêcia najnow-
szych technologii, oferuj¹c bezprzewodowe roz-
wi¹zania transmisyjne zoptymalizowane pod
k¹tem budowy sieci backhaul, zarówno dla stacji
bazowych telefonii komórkowej 2G/3G, syste-
mów szerokopasmowego dostêpu radiowego
MMDS/LMDS, systemów ³¹cznoœci trunkingowej
TETRA, jak te¿ korporacyjnych sieci prywatnych.
Innowacyjna architektura i funkcjonalnoœæ syste-
mu Eclipse pozwala na obni¿enie ca³kowitego ko-
szty budowy sieci, zapewniaj¹c ³atw¹ œcie¿kê
rozbudowy w celu zaspokojenia wymagañ sieci
i systemów telekomunikacyjnych nastêpnej ge-
neracji.
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Podsumowanie

Wspó³czesne sieci bezprzewodowe s¹ w stanie

dostarczyæ praktycznie ka¿de pasmo dla U¿ytko-

wnika zarówno domowego jak i korporacyjnego,

w dowolnej lokalizacji. O ile przesy³anie danych

z rekordowymi prêdkoœciami rzêdu 10 Gb/s bê-

dzie jeszcze d³ugo domen¹ œwiat³owodów, o tyle

pasmo u¿ytkowe dla Odbiorców bêdzie coraz czê-

œciej dostarczane radiowo. Technologie transmisji

radiowej rozwijaj¹ siê niezwykle dynamicznie

i mo¿emy siê spodziewaæ coraz wy¿szych przepu-

stowoœci u¿ytkowych i coraz wiêkszej niezawod-

noœci – nawet w najprostszych urz¹dzeniach.

Przyk³adem mo¿e tu byæ bêd¹cy w trakcie stan-

daryzacji protokó³ przesy³ania wielowi¹zkowego

(ang. MIMO – Multiple Input, Multiple Output),

który wykorzystuje do powiêkszenia przep³ywno-

œci jeszcze do niedawna bardzo szkodliwe zjawi-

sko rozpraszania siê wi¹zki radiowej wskutek od-

biæ i t³umienia na wiele sygna³ów.

Planowanie infrastruktury radiowej mo¿na porów-

naæ do zakupu dysku twardego lub szafy: nie spo-

sób przeszacowaæ swoich potrzeb.





Dynamiczny rozwój sektora IT i telekomunikacyjne-

go jak te¿ coraz wiêksze zapotrzebowanie na szyb-

kie ³¹cza teletransmisyjne, wymusi³o na producen-

tach opracowanie urz¹dzeñ mog¹cych sprostaæ

narastaj¹cym potrzebom rynku. Postêpuj¹cy roz-

wój technologii mobilnego Internetu powoduje

wzrost zainteresowania nowymi standardami ko-

munikacji bezprzewodowej. Sieci komórkowe trze-

ciej generacji (3G) czy te¿ WiMAX wymagaj¹ za-

pewnienia odpowiednich ³¹czy, zapobiegaj¹cych

powstawaniu „w¹skiego gard³a” w sieci teletrans-

misyjnej. Na zapotrzebowania operatorów jak i in-

stytucji chc¹cych szybko zapewniæ ³¹cznoœæ dla

swoich nowych projektów odpowiedzia³a kanadyj-

ska firma PLAINTREE.

Zagêszczenie sieci kablowych w du¿ych aglomera-
cjach oraz problemy zwi¹zane z budow¹ infrastruktury
teletechnicznej, wyd³u¿aj¹ czas dostêpu do us³ug tele-
komunikacyjnych. Nowoczesne sieci IT wymuszaj¹ po-

trzebê skrócenia czasu od zamówienia do instalacji
oraz zmniejszenia kosztów monta¿u i utrzymania ³¹czy.
Skutkiem tego jest coraz wiêksze zainteresowanie tech-
nologiami transmisji danych i g³osu, które odbywaj¹ siê
bez u¿ycia bezpoœrednich po³¹czeñ kablowych.

Stosowane do tej pory ³¹cza radiowe, dziœ skutecznie
wypierane s¹ przez rozwi¹zania dzia³aj¹ce w oparciu
na optyce swobodnej przestrzeni (Free Space Optics).

Wynika to z koniecznoœci ponoszenia wysokich sta³ych
op³at z tytu³u dzier¿awy czêstotliwoœci oraz wykonywa-
nia kosztownych projektów i uzgodnieñ. Ze wzglêdu na
brak wolnych czêstotliwoœci, w miastach nie jest mo¿li-
we zbudowanie sieci typu RLAN ( Radio LAN).

Du¿y popyt na uwolnione pasma (czêstotliwoœci 2,4
GHz i 5,6 GHz) uniemo¿liwia wykorzystanie ich do bu-
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WAVEBRIDGETM

– alternatywa
dla linii kablowych,
³¹czy laserowych i radiowych

Instalacja urz¹dzeñ WaveBridge
na stadionie Olimpijskim w Atenach.
Zainstalowane urz¹dzenia gwarantowa³y
ca³odobow¹ transmisje podczas trwania
Greckich Igrzysk



dowy szybkich sieci teletransmisyjnych. Istotn¹ wad¹
rozwi¹zañ opartych o transmisjê mikrofalow¹ jest jej
du¿a wra¿liwoœæ na warunki pogodowe oraz interferen-
cje magnetyczne co mocno ogranicza stosowanie tej
techniki w budynkach przemys³owych.

WavebridgeTM to rodzina urz¹dzeñ optyki swobodnej
przestrzeni (Free Space Optics) zaprojektowana dla po-
trzeb rozwi¹zywania problemów „ostatniej mili”. Nowa-
torskie rozwi¹zania optycznej transmisji bezprzewodo-
wej opracowane w laboratoriach Pleintree Systems, wy-
korzystuj¹ kompilacje specjalistycznych transmiterów
diodowych (LED), odbiorników o bardzo wysokiej
czu³oœci oraz zaawansowanej technologii przetwarzania
sygna³u.

Emitowane przez urz¹dzenia promieniowanie podczer-
wone (800-900 nm) jest w 100 proc. bezpieczne dla
zdrowia. Ochronnoœæ wzroku klasa 1 urz¹dzeñ (a nie,
jak w przypadku laserów klasa 1M) gwarantuje nie tylko
bezpieczeñstwo w przypadku kontaktu wi¹zki bezpo-
œrednio ze wzrokiem, ale te¿ w przypadku kontaktu
z okiem uzbrojonym w „any optical aids” np. w lornetkê
czy teleskop.

Wi¹zka œwiat³a emitowana przez diodê LED jest 10
razy szersza ni¿ alternatywne rozwi¹zania laserowe,
eliminuje tym samym koniecznoœæ stosowania kosztow-
nych i skomplikowanych systemów autotrackingu. Sze-
roki strumieñ wi¹zki œwiat³a w kszta³cie sto¿ka na dys-
tansie 1 km daje plamkê o œrednicy do 10m. Wyelimino-
wano niekorzystny wp³yw ruchu budynków i masztów
instalacyjnych.

Jednoczesne nadawanie w szerokim spektrum transmi-
syjnym 0,8÷0,9 µm zapewnia utrzymanie stabilnej ko-
munikacji bez wzglêdu na warunki pogodowe. Dobit-
nym przyk³adem mo¿e byæ popularnoœæ, jak¹ ciesz¹ siê
urz¹dzenia WaveBridge w Kanadzie czy na Wyspach
Brytyjskich. Œnie¿ne pó³nocnoamerykañskie zimy czy
te¿ przys³owiowa brzydka, mglista i deszczowa angiel-

ska pogoda nie maj¹ wp³ywu na parametry transmisyj-
ne urz¹dzeñ.

Trwa³oœæ g³ównych komponentów tej techniki (diod
LED) przewy¿sza inne rozwi¹zania i wynosi powy¿ej 17
lat. Konserwacja ogranicza siê do zachowania wzglêd-
nej czystoœci urz¹dzeñ nadawczo-odbiorczych.

Instalacja g³owic WaveBridge przebiega w bardzo pro-
sty sposób. Nie jest wymagany specjalistyczny sprzêt,
co minimalizuje koszty uruchomienia systemu i daje
mo¿liwoœæ szybkiej budowy ³¹czy tymczasowych. Do in-
stalacji doskonale nadaj¹ siê dachy, elewacje i œciany
budynków, parapety okienne, kominy i maszty anteno-
we itp.

Zalety urz¹dzeñ WaveBridgeTM

� tañsza i szybsza alternatywa dla linii kablowych,
³¹czy laserowych i radiowych,

� brak obowi¹zku posiadania pozwoleñ,

� brak op³at z tytu³u dzier¿awy pasma/strumienia,

� szybkoœæ transmisji od 2 do 155 Mbit/s (full duplex),

� dystans transmisji do 2 km,

� dostêpne interfejsy: Ethernet, FastEthernet, E1,
4xE1, OC-3, STM-1,

� pe³ne bezpieczeñstwo diody LED (class 1 – IEC),

� temperatura pracy od -400 do +500 C, przy wilgotno-
œci od 5 do 95 proc.,

� szybka instalacja i uruchomienie, ³atwy monta¿ i de-
monta¿ urz¹dzeñ,

� okres bezawaryjnej pracy powy¿ej 17 lat.

Dziêki du¿ej funkcjonalnoœci urz¹dzeñ WaveBridge,
mo¿na z ca³¹ pewnoœci¹ przewidywaæ, ¿e w³aœnie te
rozwi¹zania zdominuj¹ rynek telekomunikacji bezprze-
wodowej w najbli¿szych latach, a optyka swobodnej
przestrzeni w oparciu o diody LED przyczyni siê do
dynamicznego rozwoju rynku telekomunikacyjnego.

Bogdan Przychodzki
Teleoptics Ltd
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Instalacja urz¹dzeñ Wavebridge
dla BBC BIG-BEN Londyn





MicroTCA jest standardem modu³owym, pozwalaj¹cym na sto-
sowanie kart AdvancedMC bez dodatkowych obudów noœnych
kart do magistrali tzw. „carrier boards”. Struktura po³¹czeñ ma-
gistrali zosta³a zdefiniowana jako uniwersalna sieæ, która nie jest
uzale¿niona od ¿adnego protoko³u oraz nie ma szyny zbiorczej
(jak w przypadku CompactPCI lub VME), która wymaga³aby
specjalnego oprogramowania. W ten sposób zwiêkszono zakres
mo¿liwoœci zastosowañ aplikacji opartych na AdvancedTCA przy
jednoczesnej redukcji kosztów budowy systemu. MicroTCA
z powodzeniem znajduje zastosowanie jako podstawa aplikacji w
telekomunikacji.Specyfikacja MicroTCA przeznaczona jest do
obs³ugi: CPU, DSP, NP, œwiat³owodów, urz¹dzeñ pamiêci maso-
wej i sieci radiowych. Potencjalne aplikacje jakie mog¹ byæ reali-
zowane na MicroTCA to systemy cyfrowych telefonicznych
po³¹czeñ nowej generacji, modu³owe firmowe systemy telefoni-
czne, zakoñczenia sieci œwiat³owodowych, punkty dostêpowe
Wi-FI, WiMAX, ma³e stacje bazowe, multipleksery optyczne,
huby ethernetowe, platformy firewall, serwery modu³owe, bez-
przewodowe urz¹dzenia dostêpowe, sieciowe systemy pamiêci
masowej, optycznych sieci transportowych.

Aplikacje, które kiedyœ zajmowa³y ca³¹ przestrzeñ szafy, mog¹
byæ teraz zamkniête w jednej kasecie o g³êbokoœci 200mm, któ-
rych wymiary s¹ opisane w standardzie AdvancedMC.0 RC1.1.

Systemy w standardzie MicroTCA zapewniaj¹ niezawodnoœæ
systemu rzêdu 99,999 proc., co oznacza, ¿e w ci¹gu roku

mo¿e on byæ niedostêpny tylko przez 5,3 minuty. W przypadku
aplikacji generuj¹cych straty mocy ok. 20 W dla p³yt HH/SW
(half/hight, single/width) oraz nieco wiêksze ok. 80W dla p³yt
FH/FW (full/high, full/width) istniej¹ systemy niewymagaj¹ce
¿adnego dodatkowego ch³odzenia. Do tego rodzaju kaset jed-
nostki zasilania i ch³odzenia dostêpne s¹ oddzielnie w miarê
potrzeb, bez integracji ich w jednej kasecie, co pozwala na re-
dukcjê kosztów. W przypadku modu³ów wydzielaj¹cych znacz-
ne iloœci ciep³a stosuje siê kasety zintegrowane z wodnym
ch³odzeniem kart. Taki sposób ch³odzenia posiada lepsz¹ wy-
dajnoœæ i jest stosowany tam, gdzie punktem krytycznym apli-
kacji jest ha³as, np. w medycynie – tomografia komputerowa.

Mocnym punktem standardu MicroTCA jest przede wszystkim
jego otwartoœæ i uniwersalnoœæ.

In¿ynierowie ds. rozwoju z ró¿nych rynków ju¿ docenili zalety
technologii MicroTCA i obecnie koncentruj¹ swoje wysi³ki na
rozwoju tego standardu. Firma Schroff, jako wiod¹cy cz³onek
grupy standaryzacyjnej PICMG, posiada pe³n¹ kontrolê nad
aspektem rozwoju mechaniki dla tego standardu ze szczegól-
nym zwróceniem uwagi na interoperacyjnoœæ przy definiowa-
niu poszczególnych cech i w³aœciwoœci systemów. Kasety
w ofercie firmy Schroff dla aplikacji opartych na bazie Micro-
TCA bêd¹ wyposa¿one w magistrale, do których mo¿na bêdzie
pod³¹czyæ bezpoœrednio modu³y AdvancedMC oraz bêd¹ zgod-
ne z takimi standardami, jak UL, NEBS itp.
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Wbrew ogólnie kr¹¿¹cym opiniom na temat m³ode-

go wieku technologii 802.16x (WiMAX) nale¿y pod-

kreœliæ, ¿e prace nad opracowaniem tego standar-

du dla pasma czêstotliwoœci 10 GHz-66 GHz rozpo-

czê³y siê ju¿ w roku 2000, a dalszy rozwój standar-

du dla pasma poni¿ej 11 GHz (czyli obecne stan-

dardy 802.11a oraz 802.11d) zosta³ zapocz¹tkowany

w roku 2002.

Te istotne momenty dla rozwoju technologii WiMAX by³y

zbie¿ne z powstaniem miêdzynarodowej organizacji

o nazwie WiMAX Forum, zrzeszaj¹cej w swoich szere-

gach producentów sprzêtu, operatorów telekomunika-

cyjnych oraz inne firmy, które zdecydowa³y siê w spo-

sób aktywny uczestniczyæ w rozwoju oraz promocji

standardu.

Jednymi z prekursorów oraz g³ównych kreatorów struk-

tur organizacyjnych WiMAX Forum oraz samej techno-

logii WiMAX s¹ miêdzy innymi firmy Alvarion oraz Intel,

które wspólnie opracowa³y uk³ad scalony WiMAX (Intel

Pro/Wireless 5116) wykorzystywany obecnie w syste-

mach WiMAX firmy Alvarion. Uk³ad ten bêdzie wykorzy-

stywany równie¿ przez innych producentów tego typu

systemów.

Na pocz¹tku 2005 roku prace nad rozwojem technologii

WiMAX nabra³y niebywa³ego rozpêdu i to nie tylko za

spraw¹ istniej¹cych ju¿ instalacji komercyjnych systemu,

ale przede wszystkim w wyniku przyst¹pienia do WiMAX

Forum najwiêkszych na œwiecie producentów sprzêtu

telekomunikacyjnego (obecnie jest ponad 340 zareje-

strowanych cz³onków w organizacji WiMAX Forum, re-

prezentuj¹cych ponad 80 proc. globalnego rynku roz-

wi¹zañ radiowych). Nie jest to jedynie wynikiem uznania

mo¿liwoœci technicznych samej technologii, bo taka

œwiadomoœæ istnia³a od samego pocz¹tku, ale wspól-

nych ustaleñ dotycz¹cych „bezkolizyjnego” umiejscowie-

nia WiMAX w œwiecie innych systemów radiowych. Ogól-

nie przyjêta struktura zale¿noœci poszczególnych techno-

logii radiowych (zobacz rysunek poni¿ej) nie wyklucza

sensu istnienia na rynku którejkolwiek z nich, poniewa¿

s¹ to technologie, które siê wzajemnie uzupe³niaj¹ i nie

s¹ dla siebie konkurencyjne.

Jednym z przyk³adów takiej koegzystencji jest z pewno-

œci¹ terminal abonencki WiMAX zaprezentowany przez

firmê Alvarion, który od strony sieciowej pracuje za

pomoc¹ technologii 802.16d (WiMAX), natomiast inter-

fejs u¿ytkownika to 4-portowy switch Ethernet oraz

802.11b/g (WiFi). Wed³ug zapowiedzi producentów

sprzêtu UMTS, którzy w chwili obecnej równie¿ bior¹

udzia³ w rozwoju swoich w³asnych systemów WiMAX

802.16e (standard dotycz¹cy mobilnoœci systemu Wi-

MAX), obie technologie bêd¹ w przysz³oœci implemen-

towane w tym samym sprzêcie, tak jak to siê dzieje

obecnie w systemach GSM pracuj¹cych w ró¿nych za-

kresach czêstotliwoœci lub wykorzystuj¹cych ró¿ne

techniki transmisji danych (GPRS, EDGE). Wybór

metody dostêpu do sieci (UMTS, WiMAX, WiFi) za-

le¿ny bêdzie od wykupionego pakietu us³ug i/lub lo-

kalizacji u¿ytkownika w danym momencie (np. ka-

wiarnia, lotnisko, dworzec kolejowy, itp. – dostêp za

pomoc¹ WiFi/WiMAX; dom, biuro – dostêp za pomoc¹

WiMAX/UMTS; ma³e miejscowoœci, trasy przejazdowe,

poci¹g, itp. – dostêp za pomoc¹ UMTS).

Technologia WiMAX w chwili obecnej jest postrzegana

na rynku jako trzeci filar na arenie istniej¹cych stan-

daryzowanych rozwi¹zañ dostêpu abonenckiego, takich

jak technologia xDSL czy technologia DOCSIS stoso-

wana w sieciach operatorów telewizji kablowych. Do-

tychczas oferowane systemy radiowe pracuj¹ce w opa-

rciu o w³asne rozwi¹zania techniczne oraz standardy

z przyczyn naturalnych nie by³y realn¹ konkurencj¹ dla

alternatywnych rozwi¹zañ przewodowych z uwagi na

ich wysoki koszt oraz ograniczone mo¿liwoœci dalszego

rozwoju produktu przez poszczególnych producentów

sprzêtu. Wype³nienie istniej¹cej luki w portfolio roz-

wi¹zañ dostêpowych nast¹pi³o z chwil¹ implementacji

pierwszych systemów komercyjnych WiMAX stanowi¹c

istotny kamieñ milowy w unifikacji dostêpnej bazy pro-B
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duktowej oraz wyrównaniu szans konkurencyjnoœci dla

dostawców us³ug pracuj¹cych wed³ug ró¿nych profili

biznesowych. Taki stan rzeczy podyktowany jest nie

tylko samymi mo¿liwoœciami technicznymi technologii

WiMAX, obejmuj¹cymi praktycznie wszystkie segmenty

rynkowe oraz aplikacje (szybkoœæ transmisji do kilku-

dziesiêciu MB/s; us³ugi dostêpu do internetu, telefonia

VoIP, VPN, E1oIP, transmisja sygna³ów wideo; mo¿li-

woœæ zaoferowania us³ug dla u¿ytkowników indywidual-

nych, ma³ych, œrednich oraz du¿ych firm, operatorów

telekomunikacyjnych, internetowych, jednostek admini-

stracji pañstwowej, itp.), ale równie¿ przejrzyst¹ wizj¹

jego dalszego rozwoju (zobacz diagram).

Aktualnie dostêpne wersje komercyjne systemów umo-

¿liwiaj¹ budowê sieci radiowych sta³ych, w których u¿yt-

kownik przypisany jest do pojedynczej stacji bazowej

systemu WiMAX, bez mo¿liwoœci swobodnego przemie-

szczania siê pomiêdzy innymi stacjami lub sektorami

us³ugowymi systemu (standard 802.16d, znany równie¿

pod nazw¹ 802.16-2004). Systemy te pracuj¹ obecnie

w pasmach licencjonowanych 3,5, 2,3, 2,5 GHz, ale na

pocz¹tku przysz³ego roku zapowiadane s¹ równie¿ sy-

stemy pracuj¹ce w paœmie licencjonowanym 3,6-3,8

i paœmie nielicencjonowanym 5,8 GHz. Czêstotliwoœæ

Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS 17
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w paœmie 3,6-3,8 zosta³a uwolniona w Polsce ju¿

w 2004 roku (zestaw czêstotliwoœci ogólnopolskich zo-

sta³ przyznany piêciu firmom: dwie spó³ki zale¿ne od fir-

my Netia, PTC ERA, NASK, e-internets) a w listopadzie

ubieg³ego roku zakoñczy³o siê sk³adanie ofert do Urzê-

du Regulacji Telekomunikacji i Poczty (URTiP) na przy-

dzia³ czêstotliwoœci lokalnych w 317 powiatach w Pol-

sce. Wed³ug oficjalnych informacji, dostêpnych na stro-

nach internetowych URTiP, oferty z³o¿y³o ponad 1200

podmiotów.

W 2006 roku producenci systemów WiMAX zapowia-

daj¹ wprowadzenie na rynek rozwi¹zañ zgodnych ze

standardem 802.16e w wersji okreœlanej mianem

„nomadic” (prace nad wersj¹ tego standardu s¹ ju¿ na

ukoñczeniu), która umo¿liwi u¿ytkownikowi koñcowe-

mu przemieszczanie siê pomiêdzy stacjami bazowymi

(komórkami) bez zachowania ci¹g³oœci transmisji. Na

tym etapie rozwoju technologii wprowadzone bêd¹ rów-

nie¿ terminale przenoœne typu PDA, karty PCMCIA,

komputery przenoœne (np. Intel z procesorem Centrino,

obs³uguj¹cy technologiê WiMAX).

Na prze³omie lat 2007/2008 zapowiadane s¹ komercyj-

ne wersje systemów pracuj¹cych zgodnie ze standar-

dem 802.16e w wersji pe³nej mobilnoœci (odpowiednik

funkcjonalny obecnych sieci mobilnych UMTS) oraz

nowe przenoœne terminale abonenckie zintegrowane

równie¿ z innymi technologiami radiowymi (UMTS/W

i MAX/WiFi)

Istotnym elementem nieustannie kojarzonym z pojê-

ciem WiMAX jest certyfikacja systemów pracuj¹cych

zgodnie z tym standardem, nadawana przez organiza-

cjê WiMAX Forum. Jest to bez w¹tpienia element bar-

dzo istotny z punktu widzenia us³ugodawcy, gwaran-

tuj¹cy, ¿e urz¹dzenia posiadaj¹ce taki certyfikat bêd¹

ze sob¹ wspó³pracowa³y bez wzglêdu na to, kto jest ich

producentem. Testy certyfikacyjne okreœlone przez

WiMAX Forum (pierwsze laboratorium testowe to Cete-

com w Hiszpanii) idealnie wpisuj¹ siê w ogóln¹ strate-

giê rozwoju technologii i zosta³y podzielone na cztery

podstawowe etapy testowe nazywane Wave1, Wave2,

Wave3 oraz Wave4.

Pierwsze dwa etapy testowe (Wave1 i Wave2) dotycz¹

standardu 802.16d, natomiast etapy Wave3 oraz

Wave4 odnosz¹ siê do standardu 802.16e odpowiednio

do wersji „nomadic” oraz wersji z pe³n¹ mobilnoœci¹.

W chwili obecnej laboratorium w Cetecom jest przygo-

towane do przeprowadzenia testów Wave1, ale z uwagi

na fakt, ¿e faza ta okreœla tylko podstawow¹ funkcjonal-

noœæ techniczn¹ urz¹dzeñ (w g³ównej mierze dotyczy

nawi¹zania komunikacji w warstwie fizycznej), urz¹dze-

nia, które zakoñcz¹ pozytywnie testy, nie bêd¹ jeszcze

ze sob¹ wspó³pracowa³y w ramach typowych aplikacji

us³ugowych. Dopiero pozytywnie zakoñczone testy

etapu Wave2, sprawdzaj¹ce szczegó³owe parametry

us³ugowe (np. QoS), zapewni¹ pe³n¹ zgodnoœæ syste-

mów ze standardem 802.16d (oczekuje siê, ¿e pier-

wsze certyfikaty zostan¹ wydane w po³owie 2006 roku).

Uczestnictwo w ka¿dej fazie testowej nie jest warun-

kiem koniecznym do uzyskania certyfikatu, poniewa¿

ka¿dy nastêpny etap testów z samej definicji zawiera

elementy etapów poprzednich.

Dlatego uczestnictwo w kolejnych fazach testów z pew-

noœci¹ nie jest wyk³adnikiem zaawansowania rozwoju

systemu, a bardziej dotyczy strategii marketingowej

(np. informacja do rynku o opracowaniu wstêpnej wersji

systemu WiMAX przez danego producenta) lub prze-

znaczenia systemu do konkretnego segmentu rynkowe-

go (np. systemy dedykowane do pracy tylko wed³ug

standardu 802.16e nie bêd¹ przed³o¿one do testów

fazy Wave1 i Wave2).

Jakkolwiek wydawaæ siê mo¿e, ¿e technologia WiMAX

znajduje siê w chwili obecnej bardziej na etapie plano-

wania i rozwoju ni¿ realnych implementacji komercyj-

nych (szczególnie w odniesieniu do standardu 802.16e

oraz samej certyfikacji), to jednak aktualna baza insta-

lacji systemów WiMAX na œwiecie i w Polsce wed³ug

standardu 802.16d jest ¿ywym przyk³adem zaawanso-

wania tej technologii oraz potwierdzeniem jej ogromne-

go potencja³u handlowego.

Przyk³adem mo¿e tutaj byæ firma Alvarion, jedna z naj-

wiêkszych firm na œwiecie produkuj¹cych systemy

radiowe, która dostarczy³a ju¿ swoje systemy WiMAX

(nazwa handlowa BreezeMAX) do ponad 130 operato-

rów telekomunikacyjnych w 30 krajach œwiata.

Pierwsza instalacja komercyjna w Polsce zosta³a wyko-

nana przez Alvarion dla operatora telekomunikacyjnego

SferaNet w Bielsku-Bia³ej, gdzie pracuje ju¿ kilkuset

abonentów korzystaj¹cych z us³ug dostêpu do internetu

oraz Voice over IP (VoIP). Wed³ug zapowiedzi firmy

SferaNet, implementacja systemu obejmie równie¿ 20

kolejnych miast, gdzie firma posiada ju¿ czêstotliwoœci

w paœmie 3,5 GHz.

Do chwili obecnej firma Alvarion wykona³a ju¿ w Polsce

ponad 10 instalacji pilotowych, a w ci¹gu kolejnych

dwóch miesiêcy dostarczy cztery nastêpne systemy

komercyjne.

Do jednych z ciekawszych implementacji WiMAX-

-owych firmy Alvarion mo¿na z pewnoœci¹ zaliczyæ pro-

jekt realizowany dla hiszpañskiego operatora Iberban-

da, gdzie zainstalowanych zosta³o ju¿ ponad 200 stacji

bazowych w Andaluzji i Katalonii, obs³uguj¹cych ponad

10 000 abonentów. Kolejne znacz¹ce projekty to Altitu-

de we Francji (ok. 150 stacji bazowych zainstalowanych

w Vende i Orne – zachodnia czêœæ Francji), T-COM

(instalacje w Swisttal i St. Augustin niedaleko Bonn),

Orange, Mobifon, Deutsche Telecom, France Tele-

com, British Telecom, WiMAX Telecom, Irish Bradband,

Matav.

Marek KarczewskiB
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Wreszcie teoria sta³a siê faktem. D³ugo dyskuto-

wano i rozwa¿ano korzyœci i szerokie mo¿liwo-

œci, jakie niesie z sob¹ zastosowanie najnowszej

technologii bezprzewodowego dostêpu do inter-

netu WiMAX. W lipcu 2005 roku firma SferaNET

z Bielska-Bia³ej uruchomi³a jako jedyny operator

na rynku polskim i jeden z niewielu na rynku

œwiatowym pierwsz¹ w Polsce komercyjn¹ sieæ

bezprzewodowego dostêpu do internetu WiMAX.

Uda³o siê przekonaæ do nowej technologii spor¹

rzeszê u¿ytkowników internetu, zarówno bizne-

sowych jak i indywidualnych, dla których prio-

rytetem jest jakoœæ, komplementarnoœæ i nieza-

wodnoœæ œwiadczonych us³ug, niezale¿nie od

warunków, których nigdy nie uda³o siê zapew-

niæ za pomoc¹ najbardziej rozpowszechnionego

dzisiaj radiowego dostêpu do internetu WiFi.

Technologia WiMAX

Co jakiœ czas na œwiecie pojawia siê rewolucyjna

technologia zmieniaj¹ca rynek dóbr i us³ug. Wed³ug

teorii „Rozwoju Gospodarczego” uznanego œwiato-

wego ekonomisty Josepha Schumpetera, to w³aœnie

wprowadzanie innowacji jest jednym z g³ównych

czynników napêdzaj¹cych koniunkturê gospo-

darcz¹.

Taka rewolucyjna innowacja w³aœnie powsta³a, jest

ni¹ WiMAX – bezprzewodowa technologia radiowa,

oparta na standardzie IEEE 802.16 oraz ETSI Hiper-

MAN, pozwalaj¹ca na dostarczenie szerokopasmo-

wej, niezwykle szybkiej transmisji danych. Szcze-

góln¹ jej cech¹ jest wysoka jakoœæ i niezawodnoœæ

oraz zasiêg, który przekracza nawet 30 km. Ozna-

cza to, ¿e jedna stacja nadawcza jest w stanie obj¹æ

swoim zasiêgiem ca³¹ aglomeracjê miejsk¹ w³¹cznie

z przedmieœciami, dla przyk³adu – jeden z naszych

nadajników znajduj¹cy siê na kominie bielskiej elek-

trociep³owni pokrywa swoim sygna³em ca³e miasto

Bielsko-Bia³a wraz z okolicami. Kolejn¹ zalet¹ tej

technologii jest fakt, i¿ odbiornik nie musi znajdowaæ

siê w bezpoœredniej widocznoœci optycznej ze stacj¹

nadawcz¹, a sam sygna³ jest odporny na panuj¹ce

warunki atmosferyczne (tj. deszcz, œnieg, itp.), pra-

cuj¹c stabilnie i nieprzerwanie w najbardziej ekstre-

malnych sytuacjach. Co wiêcej, praca w licencjo-

nowanym paœmie powoduje, ¿e inne urz¹dzenia

radiowe nie s¹ w stanie zak³óciæ przesy³anego syg-

na³u.

W technologii WiMAX wyeliminowane zosta³y wszel-

kie wady, z jakimi do tej pory nie mog³a sobie pora-

dziæ najbardziej rozpowszechniona do dzisiaj radio-

wa technologia WiFi, co powoduje, ¿e w koñcu bez

zbêdnych kabli mo¿na mieæ wszêdzie bezawaryj-

ny, najwy¿szej jakoœci szerokopasmowy internet, co-

raz bardziej niezbêdny do nauki, pracy i rozrywki w

e-spo³eczeñstwie XXI w.

Zastosowanie WiMAX i WiFi

Do dzisiaj tylko SferaNET dysponuje komercyjnie na

terenie Polski technologi¹ WiMAX, inni dostawcy do

bezprzewodowej transmisji internetu wykorzystuj¹

nadal technologiê WiFi. WiMAX przewy¿sza jednak

WiFi pod ka¿dym wzglêdem, ale nale¿y sobie zdaæ

sprawê z jednej zasadniczej rzeczy, te dwie techno- B
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Rys. 1. Komplementarnoœæ WiFi i WiMAX



logie nie maj¹ ze sob¹ konkurowaæ, lecz siê uzu-

pe³niaæ. Standard WiFi powsta³, ¿eby rozprowadziæ

sygna³ internetowy drog¹ radiow¹ wewn¹trz budyn-

ku, gdzie nie jest nara¿ony na zak³ócenia przez inne

urz¹dzenia radiowe czy te¿ przez warunki atmosfe-

ryczne. Natomiast WiMAX zosta³ stworzony do

doprowadzenia stabilnego i odpornego na ró¿nego

rodzaju przeszkody sygna³u na du¿ych terenach, ta-

kich jak np. teren miasta czy ca³ej gminy. Dlatego te

dwa standardy s¹ wzglêdem siebie komplementarne

(rys. 1).

Najwa¿niejsze zalety WiMAX:

� Przenoszenie sygna³u drog¹ radiow¹ w promie-

niu do 30 km od nadajnika;

� niepotrzebna widocznoœæ optyczna pomiêdzy na-

dajnikiem a odbiornikiem;

� bezawaryjnoœæ – sygna³ jest odporny na pa-

nuj¹ce warunki atmosferyczne;

� praca w licencjonowanym paœmie, w czêstotliwo-

œci 3,5 GHz.

Zestawienie us³ug dostêpu

do szerokopasmowego internetu

Wychodz¹c naprzeciw oczekiwaniom rynkowym,

operator opracowa³ ró¿ne taryfy, ka¿da z nich kiero-

wana jest do innego segmentu, w zale¿noœci od

jego potrzeb.

Obecnie SferaNET œwiadczy us³ugi szerokopasmo-

wego dostêpu do internetu w trzech rodzajach taryf:

� NetLine;

� BusinessLine;

� ProfessionalLine.

NetLine

Rozwi¹zania NetLine kierowane s¹ g³ównie w celu

zaspokojenia wymagañ klientów indywidualnych.

W tym wariancie u¿ytkownik ma zapewnione ³¹cza

na bardzo wysokim, œwiatowym poziomie, które

dzia³aj¹ stabilnie niezale¿nie od panuj¹cych warun-

ków atmosferycznych oraz fal radiowych znajdu-

j¹cych siê w eterze.

BusinessLine

Rozwi¹zania w taryfach BusinessLine zosta³y g³ów-

nie skierowane dla ma³ych i œrednich firm oraz bar-

dziej wymagaj¹cych u¿ytkowników indywidualnych.

£¹cza te s¹ zestawiane w ten sam sposób, jak

w przypadku opcji NetLine, ró¿ni¹ siê jednak dostar-

czeniem wy¿szej jakoœci obs³ugi QoS (Quality of

Service) na po³¹czeniu miêdzy stacj¹ nadawcz¹

a urz¹dzeniem odbiorczym WiMAX.B
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Porównanie technologii WiMAX i WiFi

Zasiêg Do 30 kilometrów Do kilkuset metrów

Widocznoœæ optyczna
pomiêdzy nadajnikiem

a odbiornikiem
Nie jest wymagana Bezwzglêdnie wymagana

Podatnoœæ
na zak³ócenia radiowe

BRAK
Dziêki pracy w licencjonowanym paœmie.

Regulowane przez URTiP, ¿aden inny
operator nie mo¿e u¿ywaæ czêstotliwoœci

wykupionych przez nas.

BARDZO DU¯A
Spowodowana prac¹

w nielicencjonowanym paœmie u¿ywanym
przez wielu u¿ytkowników, jak i równie¿

sprzêt AGD, co powoduje du¿e zak³ócenia
sygna³u.

Podatnoœæ
na warunki atmosferyczne

BRAK
Technologia WiMAX

zosta³a stworzona do przesy³ania
stabilnego sygna³u, równie¿

w ekstremalnych
i wymagaj¹cych warunkach.

DU¯A
Technologia WiFi jest bardzo podatna na

warunki atmosferyczne, co powoduje
problemy podczas opadów deszczu, œniegu,

i innych anomalii pogodowych.

Zastosowanie
Budowa bezprzewodowych rozleg³ych sieci
miejskich WMAN, obejmuj¹cych zasiêgiem

do kilkudziesiêciu km.

Budowa bezprzewodowych lokalnych sieci
WLAN, obejmuj¹cych swoim zasiêgiem do

kilkudziesiêciu metrów.

Przeznaczenie
Przenoszenie sygna³u na terenie

du¿ego obszaru (np. miasto, gmina).
Przenoszenie sygna³u w niedu¿ym obrêbie

(np. dom, mieszkanie, biuro).



Rozwi¹zania BusinessLine nios¹ z sob¹ jeszcze

jedn¹ wa¿n¹ sprawê – do wybranego pasma u¿ytko-

wnik otrzymuje ¼ CIR (Committed Information Rate),

czyli przepustowoœci gwarantowanej, na przy-k³ad

w opcji 2048 kbps posiada ³¹cze MIR 2048 kbps

z 512 kbps CIR.

ProfessionalLine

Taryfy z lini ProfessionalLine to najwy¿szej klasy

rozwi¹zania dla najbardziej wymagaj¹cych u¿ytkow-

ników. Na ³¹czach tego typu ustawiony zostaje naj-

lepszy QoS wraz z pierwszorzêdn¹ priorytyzacj¹

po³¹czeñ w sieci. Powoduje to, ¿e niezale¿nie od

czasu i warunków panuj¹cych w eterze zapewniana

jest zawsze najwy¿sza jakoœæ ³¹czy. £¹cza z serii

ProfessionalLine s¹ ³¹czami z uruchomion¹ us³ug¹

CIR – jest to przep³ywnoœæ gwarantowana na ³¹czu

transmisji danych.

Telefonia internetowa VoIP

VoIP (Voice Over Internet Protocol) – przesy³anie

g³osu za pomoc¹ protoko³u internetowego – po-

wszechnie zwane telefoni¹ internetow¹. VoIP zysku-

je ostatnimi czasy coraz wiêksz¹ popularnoœæ, pier-

w-sze po³¹czenia w technologii VoIP by³y wykony-

wane ju¿ w latach 90.

Dzisiaj VoIP cieszy siê tak du¿ym uznaniem, ¿e

œwiatowe koncerny telekomunikacyjne (przyk³adem

jest tutaj najwiêksza telekomunikacyjna firma brytyj-

ska – British Telecom) rezygnuj¹ ju¿ z budowy dro-

giej tradycyjnej architektury kablowej, wykorzystuj¹c

sygna³ internetowy i technologiê VoIP w celu pod³¹cza-

nia kolejnych abonentów telefonicznych.

Do telefonii internetowej wykorzystuje siê tradycyjny

telefon pod³¹czaj¹c go do tzw. bramki g³osowej,

spe³niaj¹cej rolê ³¹cznika pomiêdzy telefonem a in-

ternetem, co eliminuje potrzebê wykorzystania kom-

putera. W przeciwieñstwie do po³¹czeñ telefonicz-

nych wykonywanych z komputera za pomoc¹

s³uchawek, po³¹czenia za poœrednictwem bramki

g³osowej (rys. 2) s¹ najwy¿szej jakoœci, gdy¿ jest to

profesjonalny sprzêt do obs³ugi g³osu za pomoc¹

protoko³u internetowego TCP/IP.

Klienci korzystaj¹cy z us³ug VoIP SferaNET uzy-

skuj¹ w³asny numer telefonu w swojej lokalnej stre-

fie numeracyjnej, co pozwala zarówno na wykony-

wanie rozmów wychodz¹cych, jak i na odbieranie

rozmów przychodz¹cych. Klient ma mo¿liwoœæ rów-

nie¿ wysy³ania i odbierania faksów w technologii

VoIP.

U¿ytkownicy otrzymuj¹ na po³¹czenia telefoniczne

dodatkowo osobne, niezale¿ne pasmo teletransmi-

syjne na po³¹czeniu do stacji nadawczej, co powo-

duje, ¿e jakoœæ i obs³uga po³¹czeñ SferaVoIP s¹

w pe³ni profesjonalne, a tradycyjny operator telefo-

niczny nie jest ju¿ potrzebny.

Wirtualne Sieci Prywatne

VPN (Virtual Private Network) – Wirtualne Sieci Pry-

watne to dok³adnie takie po³¹czenie miêdzy dwoma

odleg³ymi punktami, jak gdyby istnia³o pomiêdzy

nimi fizyczne ³¹cze prywatne, zbudowane specjalnie

do po³¹czenia dwóch placówek.

Ustanowienie prywatnego ³¹cza pomiêdzy placów-

kami nie jest ³atwe i wi¹¿e siê z budow¹ bardzo dro-

gich ³¹czy teletransmisyjnych pomiêdzy nimi (rys. 3).

Takie po³¹czenie mo¿e byæ w ³atwy sposób za-

st¹pione przez VPN. Rozwi¹zanie takie jest bez-

pieczne i uniemo¿liwia dostêp do danych przez

osoby trzecie.

VPN mo¿na opisaæ jako „tunel”, przez który p³ynie

ruch w ramach sieci prywatnej pomiêdzy klientami

koñcowymi za poœrednictwem publicznej sieci (takiej

Sieci bezprzewodowe WiFi, WORP, WiMAX, LMDS, GPRS, EDGE, UMTS 21

B
IB

L
IO

T
E

K
A

IN
F

O
T

E
L

A

Rys. 2. Telefonia VoIP

Rys. 3. £¹cze prywatne

Rys. 4. Wirtualna Sieæ Prywatna VPN



jak sieæ WiMAX) w taki sposób, ¿e wêz³y tej sieci s¹

przezroczyste dla przesy³anych w ten sposób pakie-

tów i nikt poza placówkami wewn¹trz VPN nie mo¿e

zaobserwowaæ wytworzonego miêdzy nimi ruchu ani

przej¹æ przesy³anych w ten sposób poufnych da-

nych. Przesy³ane w ten sposób dane mog¹ byæ do-

datkowo szyfrowane w celu zapewnienia jeszcze

wy¿szego priorytetu bezpieczeñstwa.

Ustanowienie ³¹cza VPN

w technologii WiMAX

Po³¹czenie to odbywa siê wy³¹cznie po szkielecie

sieci, nie wychodz¹c poza jej obrêb, zabezpiecza

to u¿ytkownika przed wysy³aniem swoich danych

w otwartym internecie. Ka¿dy VPN w sieci SferaNet

uruchomiony jest na specjalnie dla niego stworzo-

nym VLAN’ie (Virtual Local Area Network), czyli Wir-

tualnej Sieci Lokalnej, powoduje to jeszcze wiêksze

odseparowanie od reszty sieci. Dane wysy³ane

w tworzonych VPN-ach s¹ dodatkowo szyfrowane,

co wzmacnia procedury bezpieczeñstwa w oferowa-

nej us³udze.

Do tego celu zestawiane s¹ ³¹cza symetryczne (up-

load = download), co pozwala w pe³ni wykorzystaæ

mo¿liwoœci ³¹cza.

Wœród partnerów SferaNET mo¿na znaleŸæ najbar-

dziej licz¹ce siê firmy z bran¿y IT, takie jak: znany

potentat w produkcji procesorów i rozwi¹zañ infor-

matycznych – INTEL, ALVARION – œwiatowy lider

w technologiach bezprzewodowych czy GTS ENER-

GIS – jeden z najwiêkszych niezale¿nych na pol-

skim rynku operatorów telekomunikacyjnych.

Na dzieñ dzisiejszy firma SferaNET zapewnia do-

stêp do internetu za pomoc¹ tej innowacyjnej tech-

nologii wielu klientom instytucjonalnym oraz bizne-

sowym. S¹ to miêdzy innymi: FIAT-GM PowerTrain

Polska, Radio Bielsko, Centrum Handlowe Sfera,

Szpital Wojewódzki w Bielsku-Bia³ej, Szpital Kolejo-

wy w Wilkowicach, Szpital Pediatryczny w Bielsku-

Bia³ej, Klinika Pod Bukami, Poliklinika Stomatologi-

czna, Akademia Techniczno-Humanistyczna, Wy¿-

sza Szko³a Informatyki i Zarz¹dzania.

Projekt

WiMAX PO£UDNIE

Operator stawia sobie ambitne zadanie stworzenia

nowoczesnej infrastruktury teleinformatycznej na ob-

szarze Polski po³udniowej, umo¿liwiaj¹cej zaspoko-

jenie rosn¹cych potrzeb firm, instytucji oraz osób

prywatnych w zakresie szeroko rozumianej transmi-

sji danych, w oparciu o najnowsze dostêpne urz¹-

dzenia i rozwi¹zania teleinformatyczne, które po-

zwalaj¹ na œwiadczenie us³ug korzystnych dla klien-

ta zarówno pod wzglêdem technicznym, jak i ekono-

micznym.

Jeszcze w 2006 roku klienci SferaNET bêd¹ mogli

korzystaæ z internetu w sposób przenoœny, tzn. prze-

mieszczaæ siê w regionie objêtym jej zasiêgiem, nie

trac¹c ³¹cznoœci z szerokopasmowym internetem.

Wed³ug zapowiedzi producentów, rok 2008 ma przy-

nieœæ pe³n¹ mobilnoœæ systemu.

Opracowa³ Grzegorz KantowiczB
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Rys. 5. Klienci pod³¹czeni do sieci SferaNET
w technologii WiMAX na terenie miasta
Bielsko-Bia³a
(stan na dzieñ 1 grudnia 2005)

Rys. 6. Mapa zasiêgu sieci WiMAX
firmy SferaNET





Bezprzewodowa sieæ lokalna (WLAN – Wireless Lo-
cal Area Network) jest elastycznym systemem ko-
munikacji zaimplementowanym jako uzupe³nienie
lub jako rozwi¹zanie alternatywne dla tradycyjnej
sieci kablowej. Wykorzystuj¹c czêstotliwoœci radio-
we (RF) sieæ bezprzewodowa wysy³a i odbiera da-
ne przez medium, jakim jest ziemska atmosfera,
minimalizuj¹c koniecznoœæ u¿ycia po³¹czeñ kablo-
wych. Tak wiêc sieæ bezprzewodowa ³¹czy w sobie
transmisjê danych z mobilnoœci¹ u¿ytkownika.

Sieci bezprzewodowe zyska³y du¿¹ popularnoœæ w wie-
lu zastosowaniach, w tym w medycynie, handlu, pro-
dukcji, magazynowaniu i nauce. U¿ytkownicy w tych se-
gmentach rynku zyskuj¹ na wydajnoœci, u¿ywaj¹c prze-
noœnych terminali i komputerów do sta³ej, bie¿¹cej
transmisji danych do centralnych systemów przetwarza-
nia. Dzisiejsze sieci bezprzewodowe postrzegane s¹
jako doskona³a alternatywna technologia dla szerokiego
spektrum zastosowañ.

Powszechna obecnoœæ sieci komputerowych w gospo-
darce i b³yskawiczny rozwój internetu oraz us³ug dostar-
czanych przez sieæ œwiadcz¹ o korzyœciach, jakie daje
dostêp do informacji i wspó³dzielenie zasobów. Dziêki
sieci bezprzewodowej u¿ytkownik mo¿e uzyskaæ do-
stêp do informacji bez poszukiwania miejsca z dostê-
pem do sieci, a administratorzy sieci mog¹ konfiguro-
waæ sieæ bez instalowania czy przenoszenia struktury
kablowej. Sieci bezprzewodowe oferuj¹ kilka unika-
towych cech w porównaniu z sieci¹ kablow¹:

� Przenoœnoœæ
Bezprzewodowe systemy sieciowe umo¿liwiaj¹ u¿yt-
kownikom sieci dostêp do aktualnych informacji bez
wzglêdu na lokalizacjê. Taka przenoœnoœæ zwiêksza
wydajnoœæ i stwarza mo¿liwoœæ œwiadczenia us³ug
niedostêpnych przy korzystaniu z sieci kablowej.

� Szybkoœæ i prostota instalacji
Instalacja sieci bezprzewodowej mo¿e byæ szybka
i ³atwa dziêki wyeliminowaniu potrzeby uk³adania ka-
bli, robienia przepustów przez œciany i kondygnacje.

� Elastycznoœæ instalacji
Technologia bezprzewodowa umo¿liwia zbudowanie
sieci tam, gdzie nie ma mo¿liwoœci po³o¿enia kabli.

� Redukcja kosztów eksploatacji
Podczas gdy wstêpny koszt instalacji bezprzewodo-
wej mo¿e byæ wy¿szy ni¿ sieci kablowej, ca³kowite
koszty instalacji systemu i koszty eksploatacyjne
mog¹ byæ znacz¹co ni¿sze. D³ugoterminowa reduk-
cja kosztów jest jeszcze wiêksza w zastosowaniach
wymagaj¹cych czêstych zmian konfiguracji lub loka-
lizacji.

� Skalowalnoœæ
Bezprzewodowe systemy sieciowe mog¹ byæ kon-

figurowane w ró¿nych topologiach dopasowuj¹c je
do wymogów danego systemu informatycznego.
£atwo modyfikuje siê konfiguracjê i zasiêg sieci, po-
cz¹wszy od indywidualnych u¿ytkowników w uk³a-
dzie peer-to-peer, a¿ po z³o¿one infrastruktury tysiê-
cy u¿ytkowników komunikuj¹cych siê w systemach
roamingowych na du¿ych obszarac,h.

Sieæ bezprzewodowa zwykle uzupe³nia a nie zastêpuje
istniej¹c¹ sieæ kablow¹ – czêsto zapewniaj¹c ³¹cznoœæ
na ostatnim segmencie sieci, ³¹cz¹c u¿ytkownika zdal-
nego z istniej¹c¹ struktur¹ kablow¹.

Technologie sieci WLAN

Instalatorzy sieci bezprzewodowych maj¹ du¿y wybór
rozmaitych technologii przy projektowaniu rozwi¹zañ
bezprzewodowych. Ka¿da z nich ma swoje zalety, ale
i ograniczenia.
� Technologia w¹skiego pasma (Narrow Band)

W¹skopasmowy system radiowy nadaje i odbiera in-
formacje na okreœlonej czêstotliwoœci radiowej.
Utrzymuje czêstotliwoœæ sygna³u radiowego w jak
najwê¿szym paœmie wystarczaj¹cym do przekazu
informacji. Niepo¿¹dane przes³uchy pomiêdzy ka-
na³ami komunikacyjnymi s¹ eliminowane poprzez
przydzielanie u¿ytkownikom okreœlonych pasm czê-
stotliwoœci. Prywatna linia telefoniczna jest podobna
do czêstotliwoœci radiowej. Ka¿dy dom w okolicy ma
sw¹ w³asn¹ liniê telefoniczn¹. Ludzie w jednym
domu nie mog¹ s³yszeæ rozmowy z innej linii. W sy-
stemie radiowym prywatnoœæ i brak nak³adania siê
sygna³ów osi¹ga siê przy u¿yciu oddzielnych czê-
stotliwoœci radiowych. Odbiornik radiowy odfiltrowuje
wszystkie sygna³y radiowe oprócz sygna³u o okre-
œlonej dla niego czêstotliwoœci.

� Technologia szerokiego widma (Spread-Spectrum)
Wiêkszoœæ sieci bezprzewodowych u¿ywa technolo-
gii szerokiego widma. Technologia ta zosta³a opra-
cowana na potrzeby wojska do u¿ycia w stabilnych
i bezpiecznych systemach komunikacyjnych o kry-
tycznym znaczeniu. Technologia Spread-Spectrum
jest zaprojektowana tak, by poœwiêciæ prêdkoœæ
transmisji (wydajnoœæ) na rzecz niezawodnoœci, inte-
gralnoœci i bezpieczeñstwa. Innymi s³owy, wiêksza
czêœæ ca³kowitej przepustowoœci jest zu¿ywana
w porównaniu z transmisj¹ w¹skopasmow¹, lecz
dziêki temu sygna³ jest w efekcie „g³oœniejszy”
i ³atwiejszy do odbioru, jeœli odbiornik zna parametry
nadawanego sygna³u. Jeœli odbiornik nie jest dostro-
jony do w³aœciwej czêstotliwoœci, sygna³ szerokiego
widma wy-gl¹da dla niego jak szum t³a. S¹ dwa ro-
dzaje technologii szerokiego widma: frequency hop-
ping and direct sequence.
� Frequency-Hopping Spread-Spectrum Tech-
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Bezprzewodowe sieci lokalne
– WLAN



U¿ywa w¹skopasmowego noœnika, który zmienia
czêstotliwoœæ wed³ug schematu znanego zarów-
no nadajnikowi, jak i odbiornikowi. W³aœciwie ze-
strojona sieæ zachowuje pojedynczy kana³ logicz-
ny. Dla niepo¿¹danego odbiornika THSS wy-
gl¹da jak krótkotrwa³e impulsy szumów.

� Direct-Sequence Spread-Spectrum Technolo-
gy (DSSS)
Generuje nadmiarow¹ sekwencjê bitów, do ka¿-
dego wysy³anego bita. Ta dodatkowa sekwencja
jest nazywana chip (lub kod wtr¹cony, chipping
code). Im d³u¿szy chip, tym wiêksza szansa, ¿e
oryginalne dane bêd¹ odebrane (i oczywiœcie
poch³ania wiêcej pasma). Nawet jeœli jeden lub
wiêcej bitów w kodzie chip jest utraconych pod-
czas transmisji, techniki statystyczne zaimple-
mentowane w odbiorniku pozwalaj¹ na odtworze-
nie danych bez potrzeby retransmisji. Dla nie-
po¿¹danego odbiornika DSSS wygl¹da jak szero-
kopasmowy szum o niskiej mocy i jest ignorowany
przez wiêkszoœæ w¹skopasmowych odbiorników.

� Technologia podczerwieni
Trzecia technologia, rzadko u¿ywana w komercyjnych
sieciach bezprzewodowych, to transmisja w podczer-
wieni. Systemy na podczerwieñ (IR) u¿ywaj¹ do prze-
noszenia danych bardzo wysokich czêstotliwoœci, tu¿
poni¿ej pasma widzialnego w spektrum elektro-
magnetycznym. Podobnie jak œwiat³o, IR nie mo¿e
przenikaæ obiektów nieprzeŸroczystych, jest to tech-
nologia zarówno kierunkowa (linia widzialnoœci), jak
i rozproszona. Niedrogie systemy kierunkowe oferuj¹
bardzo krótkie zasiêgi, rzêdu 1 metra i s¹ zwykle sto-
sowane w indywidualnych sieciach lokalnych, lecz
czasami u¿ywaj¹ specyficznych aplikacji bezprzewo-
dowych. Wysoko wydajne kierunkowe sy-stemy IR s¹
niepraktyczne dla u¿ytkowników przenoœnych, i przez
to stosowane jedynie w po³¹czeniach podsieci. Roz-
proszona (lub odblaskowa) technologia bezprze-
wodowa nie wymaga linii widzialnoœci, lecz komór-
kitakiej sieci ograniczaj¹ siê do jednego pomieszcze-
nia.

Podstawy funkcjonowania sieci WLAN

Sieæ bezprzewodowa u¿ywa fal elektromagnetycznych
(radiowych lub podczerwonych) do przesy³ania informa-
cji z jednego punktu do drugiego bez u¿ycia medium
fizycznego. Fale radiowe czêsto s¹ traktowane jako
radiowy noœnik, poniewa¿ po prostu pe³ni¹ funkcjê
dostarczania energii do zdalnego odbiornika. Transmi-
towane dane s¹ nak³adane na noœnik radiowy, tak
aby mog³y byæ dok³adnie wydobyte w punkcie odbioru.
Zwykle okreœla siê to modulacj¹ noœnika przez informa-
cjê przesy³an¹. Gdy dane s¹ nak³adane (modulowane)
do noœnika radiowego, sygna³ radiowy zajmuje wiêcej
ni¿ pojedyncz¹ czêstotliwoœæ, poniewa¿ czêstotliwoœæ
lub bit rate modulowanej informacji dodaje siê do noœni-
ka.

Wiele radiowych noœników mo¿e wspó³istnieæ w tym sa-
mym miejscu o tym samym czasie bez wzajemnej inter-
ferencji, jeœli fale radiowe s¹ transmitowane na ró¿nych
czêstotliwoœciach. W celu wydobycia danych, odbiornik

radiowy dostraja siê do jednej czêstotliwoœci i odrzuca
wszystkie pozosta³e.

W typowej konfiguracji bezprzewodowej urz¹dzenie na-
dawczo/odbiorcze, zwane punktem dostêpowym, ³¹czy
siê z sieci¹ kablow¹ z u¿yciem standardowego okablo-
wania. W najprostszym przypadku punkt dostêpowy od-
biera, buforuje i transmituje dane pomiêdzy sieci¹ bez-
przewodow¹ i sieci¹ kablow¹. Pojedynczy punkt dostê-
powy mo¿e obs³ugiwaæ ma³¹ grupê u¿ytkowników
i mo¿e funkcjonowaæ w zasiêgu mniejszym ni¿ od 300
do 10 000 metrów. Punkt dostêpowy (lub antena
pod³¹czona do punktu dostêpowego) jest zwykle mon-
towany wysoko, lecz mo¿e byæ równie¿ instalowany
gdziekolwiek, co jest praktyczne tak d³ugo, jak po-
¿¹dany zasiêg jest osi¹gany.

U¿ytkownicy korzystaj¹ z sieci bezprzewodowej za po-
moc¹ bezprzewodowych kart sieciowych, które wystê-
puj¹ jako karty PCMCIA w komputerach przenoœnych
i podrêcznych lub jako karty w komputerach biurko-
wych, lub te¿ jako zintegrowane urz¹dzenia w kompute-
rach podrêcznych. Karty bezprzewodowe ustanawiaj¹
interfejs pomiêdzy systemem sieciowym klienta a falami
radiowymi poprzez antenê. Natura po³¹czenia radiowe-
go jest „przezroczysta” dla sieciowego systemu ope-
racyjnego.

Elastycznoœæ i mobilnoœæ czyni sieæ bezprzewodow¹
zarówno efektywnym rozszerzeniem, jak i atrakcyjn¹ al-
ternatyw¹ dla sieci kablowych. Sieci bezprzewodowe
zapewniaj¹ identyczn¹ funkcjonalnoœæ jak sieci kablo-
we, bez fizycznych ograniczeñ samego kabla. Konfigu-
racje sieci bezprzewodowych rozci¹gaj¹ siê od pros-
tych topologii peer-to-peer a¿ do z³o¿onych sieci,
oferuj¹cych dystrybucjê danych i roaming. Oprócz ofe-
rowania u¿ytkownikowi mobilnoœci w otoczeniu siecio-
wym, sieci bezprzewodowe umo¿liwiaj¹ przenoszenie
sieci – sieæ mo¿na przenosiæ z miejsca w miejsce ra-
zem z pracownikami jej u¿ywaj¹cymi i ich wiedz¹.

Zastosowania sieci bezprzewodowych

� Firmy
Pracownicy firmy mog¹ czerpaæ korzyœci z sieci
bezprzewodowej odbieraj¹c i wysy³aj¹c pocztê,
wspó³dziel¹c pliki, przegl¹daj¹c strony www, bez
wzglêdu na ich po³o¿enie w sieci.

� Edukacja
Uniwersytety wykorzystuj¹ zalety przenoœnej ³¹czno-
œci poprzez udostêpnianie u¿ytkownikom z kompute-
rami przenoœnymi ³¹cza do sieci uniwersyteckiej,
udzia³u w dyskusjach, dostêpu do sieci INTERNET,
poczty, www.

� Finanse
Dziêki posiadaniu podrêcznych komputerów z dostê-
pem do sieci bezprzewodowej finansiœci mog¹ otrzy-
mywaæ informacje o cenach i kursach w czasie
rzeczywistym wprost z bazy danych, zwiêkszaj¹c
szybkoœæ oraz zyskownoœæ transakcji. Zespo³y audy-
towe zwiêkszaj¹ sw¹ wydajnoœæ dziêki szybkiej in-
stalacji sieci.

� Opieka zdrowotna
U¿ywaj¹c komputerów przenoœnych do dostêpu do
bie¿¹cych informacji personel medyczny mo¿e zwiê-
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kszyæ efektywnoœæ swej pracy, oszczêdzaj¹c pacjen-
towi opóŸnieñ w obs³udze, eliminuj¹c papierkow¹ ro-
botê, potencjalne b³êdy w przepisywaniu dokumen-
tów, etc.

� Szpitale
Obs³uga szpitala mo¿e u¿ywaæ sieci bezprzewodo-
wej do bezpoœredniego przesy³ania wezwañ do dy-
¿uruj¹cego personelu lekarskiego.

� Produkcja
Sieæ bezprzewodowa pomaga po³¹czyæ halowe sta-
cje robocze i inne urz¹dzenia zbieraj¹ce dane o pro-
dukcji z sieci¹ firmow¹.

� Magazyny
W magazynach podrêczne komputery i czytniki ko-
dów kreskowych, pod³¹czone bezprzewodowo, u¿y-
wane s¹ do rejestrowania liczby i lokalizacji po-
szczególnych palet i pude³. Sieæ bezprzewodowa
u³atwia œledzenie stanów magazynowych i obni¿a ko-
szty rêcznego sprawdzania stanów magazynowych.

Topologie sieci WLAN

Sieci bezprzewodowe mog¹ byæ proste lub z³o¿one.
W najprostszej wersji co najmniej dwa komputery wypo-
sa¿one w karty radiowe tworz¹ niezale¿n¹ sieæ, kiedy
tylko znajd¹ siê w swoim zasiêgu. To nazywamy sieci¹
peer-to-peer. Sieci takie, jak w tym przyk³adzie, nie wy-
magaj¹ administracji czy prekonfiguracji. W takim przy-
padku ka¿dy u¿ytkownik móg³by mieæ dostêp do zaso-
bów drugiego u¿ytkownika (rys. 1).

Zainstalowanie punktu dostêpowego mo¿e zwiêkszyæ
zasiêg sieci ad hoc, efektywnie podwajaj¹c zasiêg,
w jakim urz¹dzenia mog¹ siê komunikowaæ (rys. 2).

Punkt dostêpowy mo¿e byæ pod³¹czony do sieci kablo-

wej – wtedy ka¿dy u¿ytkownik ma bezprzewodowy do-

stêp zarówno do serwera, jak i do innych u¿ytkowników.
Ka¿dy punkt dostêpowy mo¿e obs³u¿yæ wielu u¿ytkow-
ników; dok³adna liczba zale¿y od iloœci i rodzaju trans-
mitowanych danych. Wiele pracuj¹cych aplikacji
dzia³a w konfiguracjach, gdzie jeden punkt dostêpowy
obs³uguje od 15 do 50 u¿ytkowników (rys. 3).

Punkty dostêpowe maj¹ ograniczony zasiêg, 300 me-
trów w pomieszczeniach i 30 000 metrów na otwartej
przestrzeni. W rozleg³ych infrastrukturach, takich jak
magazyny, hurtownie czy osiedla mieszkaniowe, praw-
dopodobnie bêdzie potrzeba zainstalowania wiêcej ni¿
jednego punktu dostêpowego. Lokalizacjê punktów do-
stêpowych okreœla siê robi¹c w³aœciwe pomiary. Celem
jest pokrycie obszaru z zachowaniem nak³adania siê
zasiêgu poszczególnych komórek, tak by u¿ytkownik
móg³ poruszaæ siê po danym obszarze bez utraty do-
stêpu do sieci. Tak¹ mo¿liwoœæ poruszania siê w zasiê-
gu zespo³u punktów dostêpowych nazywamy roamin-
giem. Punkty dostêpowe, jeden po drugim, przekazuj¹
sobie u¿ytkownika w sposób niezauwa¿alny dla niego,
zapewniaj¹c sta³¹ ³¹cznoœæ (rys. 4).

Typowym zastosowaniem sieci bezprzewodowej jest

po³¹czenie dwóch punktów dostêpowych ³¹czem radio-

wym. Mo¿emy w ten sposób po³¹czyæ np. centralê firmy

z magazynem czy salonem handlowym. Niezbêdnym

warunkiem dla zestawienia takiego po³¹czenia jest wi-

dzialnoœæ optyczna kierunkowych anten nadawczo-od-

biorczych (rys. 5).B
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Rys. 1. Bezprzewodowa sieæ peer-to-peer

Rys. 2. Bezprzewodowa sieæ
z punktem dostêpowym

Rys. 3. Bezprzewodowa sieæ
z punktem dostêpowym w³¹czonym do szkieletu sieci

Rys. 4. Kilka punktów dostêpowych i roaming



Kolejny przyk³ad przedstawia rozwi¹zanie dla dostaw-
ców np. internetu. Mo¿emy w ten sposób doprowadziæ
³¹cza internetowe do u¿ytkowników indywidualnych, np.
na osiedlu domków jednorodzinnych. Na punkcie dostê-
powym stosujemy antenê (lub anteny) dookólne, a abo-
nenci korzystaj¹ z anten kierunkowych.

Niezbêdnym warunkiem dla zestawienia takich po³¹-
czeñ jest widzialnoœæ optyczna kierunkowych anten
nadawczo-odbiorczych abonentów i anteny na punkcie
dostêpowym (rys. 6).

Zanim zapadnie decyzja

Jest kilka parametrów, które nale¿y rozwa¿yæ przed

podjêciem decyzji o zastosowaniu sieci bezprzewodo-

wej. Poni¿ej znajduje siê podsumowanie kilku zagad-

nieñ, jakie nale¿y rozwa¿yæ oceniaj¹c przydatnoœæ ró¿-

nych sieci bezprzewodowych.

� Zasiêg i pokrycie
Zasiêg, w jakim urz¹dzenia WLAN potrafi¹ siê ko-
munikowaæ jest funkcj¹ konstrukcji produktu (w tym
mocy transmitowanego sygna³u i czu³oœci odbiorni-
ka) oraz œcie¿ki sygna³u, co jest wyj¹tkowo wa¿ne
w pomieszczeniach zamkniêtych. Wp³yw budynków
zawieraj¹cych œciany, elementy metalowe, a nawet
obecnoœæ ludzi mo¿e mieæ wp³yw na moc sygna³u,
a zatem okreœla zasiêg i pokrycie, jakim dysponuje
dany system bezprzewodowy. Wiêkszoœæ syste-
mów bezprzewodowych u¿ywa sygna³u RF, ponie-
wa¿ czêstotliwoœci radiowe mog¹ przenikaæ przez
wiêkszoœæ elementów konstrukcyjnych budynków.
Zasiêg (lub promieñ pokrycia) dla typowego systemu
bezprzewodowego waha siê od 300 do 1000 me-
trów. Pokrycie to mo¿e zostaæ zwiêkszone poprzez

zastosowanie mikrokomórek, zapewniaj¹c prawdzi-
w¹ przenoœnoœæ poprzez roaming.

� Szybkoœæ przesy³ania danych
W systemach bezprzewodowych aktualna szybkoœæ
transmisji danych jest uzale¿niona od danego produ-
ktu i jego konfiguracji. Czynniki wp³ywaj¹ce na prêd-
koœæ transmisji to liczba u¿ytkowników, parametry
transmisji, takie jak zasiêg i wielotorowoœæ, typ u¿y-
tego systemu i ograniczenia zwi¹zane z kablow¹
czêœci¹ architektury danej sieci. Prêdkoœæ transmisji
w wiêkszoœci komercyjnych sieci bezprzewodowych
wynosi 11 Mbps. U¿ytkownicy tradycyjnych sieci
Ethernet lub Token Ring zwykle zauwa¿aj¹ jedynie
niewielkie ró¿nice w wydajnoœci sieci bezprzewodo-
wej. Sieæ bezprzewodowa zapewnia poziom trans-
misji wystarczaj¹cy dla wiêkszoœci aplikacji opartych
na sieci, takich jak poczta elektroniczna, dostêp do
udostêpnianych urz¹dzeñ, dostêp do internetu, do-
stêp do baz danych i aplikacji z których korzysta
wielu u¿ytkowników. W porównaniu do najszybszych
modemów V.90 przesy³aj¹cych dane z prêdkoœci¹
56 Kbps, sieæ bezprzewodowa z wydajnoœci¹ 11
Mbps oznacza niemal 200 razy szybsz¹ transmisjê.

� Stabilnoœæ i niezawodnoœæ
Technologia bezprzewodowego przesy³ania danych
by³a udoskonalana przez ponad piêædziesi¹t lat pod-
czas prac nad zastosowaniem jej zarówno w komer-
cyjnych, jak i militarnych systemach. Podczas gdy
zak³ócenia radiowe mog¹ powodowaæ degradacjê
sygna³u, wystêpowanie zak³óceñ jest raczej rzadkie
w otoczeniach biurowych. Dobry projekt sieci bez-
przewodowej zaowocuje na krótkich dystansach
transmisj¹ danych stabilniejsz¹ i dok³adniejsz¹ w po-
równaniu z sieciami komórkowymi czy nawet tra-
dycyjnymi sieciami kablowymi.

� Kompatybilnoœæ z istniej¹cymi sieciami
Wiêkszoœæ sieci bezprzewodowych zapewnia po³¹cze-
nie z kablowymi sieciami, takimi jak Ethernet lub To-
ken Ring. Wêze³ bezprzewodowy jest traktowany
przez system operacyjny tak samo jak w innych ro-
dzajach sieci – poprzez odpowiedni sterownik. Po
zainstalowaniu sieæ traktuje wêze³ bezprzewodowy
tak jak ka¿dy inny wêze³ sieci.

� Kompatybilnoœæ urz¹dzeñ bezprzewodowych
Klienci powinni braæ pod uwagê, ¿e bezprzewodowe
produkty od ró¿nych producentów mog¹ byæ nie-
kompatybilne. Dzieje siê tak z trzech powodów. Po
pierwsze, ró¿nice w zastosowanych technologiach.
System oparty na technologii spread spectrum
frequency hopping [FHSS]) i nie bêdzie nawi¹zy-
wa³ po³¹czenia z innym urz¹dzeniem pracuj¹cym
w oparciu o technologiê spread spectrum direct se-
quence (DSSS). Po drugie, systemy pracuj¹ce w
innej czêstotliwoœci nie bêd¹ nawi¹zywaæ po³¹czenia
nawet jeœli pracuj¹ w tej samej technologii. Po trze-
cie, systemy ró¿nych producentów mog¹ nie
wspó³pracowaæ, nawet gdy zastosowano w nich tê
sam¹ technologiê transmisji danych i tê sam¹
czêstotliwoœæ pasma transmisji, ze wzglêdu na inn¹
implementacjê tych technologii przez producenta.
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Rys. 5. Po³¹czenie dwóch lokalizacji

Rys. 6. Bezprzewodowe udostêpnianie internetu



� Zak³ócenia i wspó³praca z innymi sieciami ra-
diowymi
Nielicencjonowany charakter radiowych sieci bez-
przewodowych oznacza, ¿e inne produkty, które
transmituj¹ sygna³ w tej samej czêstotliwoœci, mog¹
potencjalnie powodowaæ zak³ócenia w pracy sieci
bezprzewodowej. Kuchnie mikrofalowe s¹ tego do-
brym przyk³adem, choæ wiêkszoœæ producentów
urz¹dzeñ dla sieci bezprzewodowej tak projektuje
swoje urz¹dzenia, by eliminowaæ te zak³ócenia.
Innym problemem jest istnienie kilku sieci bezprze-
wodowych w danej lokalizacji. W zale¿noœci od pro-
ducenta, sieci takie albo pracuj¹ bez zak³óceñ, albo
powoduj¹ zak³ócenia. W takim przypadku zawsze
konieczna jest konsultacja z producentem.

� Kwestia licencji
W Polsce transmisjami radiowymi zarz¹dza (w ob-
szarze telekomunikacji) Urz¹d Komunikacji Elektro-
nicznej (UKE), równie¿ czêstotliwoœciami u¿ywanymi
w sieciach bezprzewodowych. W innych krajach
równie¿ istniej¹ instytucje odpowiedzialne za trans-
misje radiowe. Lokalne sieci bezprzewodowe s¹
zwykle projektowane do pracy w zakresie czêstotli-
woœci i mocy nadajników, w stosunku do których
UKE nie wymaga posiadania licencji na u¿ywanie
czêstotliwoœci radiowej od u¿ytkownika koñcowego.
Dla sieci bezprzewodowych sprzedawanych w da-
nym kraju producent musi upewniæ siê co do potrze-
by certyfikowania swoich produktów.

� £atwoœæ i prostota obs³ugi
U¿ytkownicy nie potrzebuj¹ zaawansowanej wiedzy,
aby korzystaæ z sieci bezprzewodowej. Cech¹ sieci
bezprzewodowych jest ich „przezroczystoœæ” dla sy-
stemów operacyjnych. Aplikacje pracuj¹ tak samo
na sieci kablowej. Produkty dla sieci bezprzewodo-
wych zawieraj¹ narzêdzia diagnostyczne zwi¹zane
z bezprzewodowymi elementami systemu, jakkol-
wiek wiêkszoœæ produktów jest tak zaprojektowana,
¿e zwykle u¿ytkownik nie potrzebuje z tych narzêdzi
korzystaæ. Wiele z elementów konfiguracji, które za-
prz¹taj¹ umys³y administratorów sieci, jest tu bardzo
uproszczonych. Poniewa¿ tylko punkty dostêpowe
(AP) sieci wymagaj¹ okablowania, nie trzeba instalo-
waæ kabli aby udostêpniæ zasoby sieci u¿ytkowni-
kom zdalnym (bezprzewodowym). Brak kabli ozna-
cza, ¿e zmiany po³o¿enia stacji roboczych, dodawa-
nie nowych staj¹ siê bardzo prostymi operacjami.
W koñcu sama specyfika konfiguracji sieci bezprze-
wodowej pozwala na prekonfigurowanie jej przed
zainstalowaniem w lokalizacji docelowej. Raz skon-
figurowana, sieæ bezprzewodowa mo¿e byæ przeno-
szona z miejsca na miejsce i wymaga najwy¿ej nie-
wielkiej rekonfiguracji.

� Bezpieczeñstwo danych
Poniewa¿ technologia bezprzewodowa ma swoje
korzenie w zastosowaniach wojskowych, bezpie-
czeñstwo przez d³ugi czas by³o krytycznym parame-
trem podczas projektowania urz¹dzeñ. Elementy
zwiêkszaj¹ce bezpieczeñstwo s¹ typowym sk³adni-
kiem sieci bezprzewodowych, czyni¹c je czêsto bar-
dziej bezpiecznymi ni¿ sieci kablowe. Niezmiernie

trudno przechwytywaæ ruch w sieci bezprzewodowej
z zewnêtrznych urz¹dzeñ, nie nale¿¹cych do tej sie-
ci. Skomplikowane szyfrowanie uniemo¿liwia dostêp
do sieci przez nieautoryzowane urz¹dzenia. Tylko
urz¹dzenia z uaktywnionym systemem bezpieczeñ-
stwa bêd¹ dopuszczone do ruchu w danej sieci.

� Koszty
Na koszt uruchomienia sieci bezprzewodowej sk³ada
siê zarówno koszt infrastruktury niezbêdnej do bez-
przewodowego po³¹czenia do punktów dostêpowych
i koszt sprzêtu dla u¿ytkownika koñcowego, czyli
karty do sieci bezprzewodowej. Koszty infrastruktury
zale¿¹ przede wszystkim od liczby punktów dostê-
powych i wynosz¹ od 200 USD do 2000 USD za je-
den punkt dostêpowy. Liczba punktów dostêpowych
zwykle zale¿y od wielkoœci obszaru, który maj¹
obs³ugiwaæ jak i od liczby u¿ytkowników przenoœ-
nych pod³¹czonych do sieci bezprzewodowej. Za-
siêg sieci jest proporcjonalny do kwadratu zasiêgu
danego urz¹dzenia. Bezprzewodowe karty sieciowe
s¹ potrzebne do typowych stacji roboczych i ich
ceny wahaj¹ siê od 50 USD do 500 USD. Koszty in-
stalacji i utrzymania sieci bezprzewodowej s¹ zwykle
ni¿sze ni¿ koszty instalacji i utrzymania tradycyjnej
sieci kablowej. Dzieje siê tak z dwóch powodów. Po
pierwsze, instalacja bezprzewodowa eliminuje bez-
poœrednie koszty zwi¹zane z zakupem kabli i ich in-
stalacj¹ oraz konserwacj¹. Po drugie, poniewa¿ stru-
ktura bezprzewodowa u³atwia przenoszenie i zamia-
nê stanowisk, dodawanie nowych, zredukowane zo-
staj¹ koszty poœrednie wystêpuj¹ce w czasie eksplo-
atacji sieci.

� Skalowalnoœæ
Sieci bezprzewodowe mog¹ byæ zaprojektowane
jako bardzo proste lub niezwykle z³o¿one struktury.
Sieci bezprzewodowe mog¹ obs³ugiwaæ du¿¹ liczbê
u¿ytkowników i/lub znaczny obszar poprzez doda-
wanie kolejnych punktów dostêpowych.

� Zarz¹dzanie energi¹ dla komputerów przenoœ-
nych
Bezprzewodowe urz¹dzenia po stronie u¿ytkownika
korzystaj¹ z zasilania komputerów przenoœnych.
Producenci urz¹dzeñ stosuj¹ specjalne techniki, aby
jak najoszczêdniej gospodarowaæ bateriami kompu-
terów przenoœnych.

� Bezpieczeñstwo u¿ytkowania
Moc oddawana przez systemy sieci bezprzewodo-
wych jest bardzo ma³a, o wiele mniejsza od
zwyk³ego telefonu komórkowego. Poniewa¿ fale ra-
diowe zanikaj¹ gwa³townie wraz z odleg³oœci¹, oso-
by w zasiêgu sieci bezprzewodowej s¹ wystawione
na dzia³anie fal radiowych w bardzo niewielkim stop-
niu. Sieci bezprzewodowe musz¹ spe³niaæ bardzo
œcis³e wymogi okreœlone przez ustawodawstwo da-
nego kraju. Obecnie nie stwierdza siê szkodliwego
wp³ywu sieci bezprzewodowych na zdrowie.

Opracowa³ Grzegorz KantowiczB
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W zasadzie dla domu i firmy s¹ dostêpne tylko

dwa rozwi¹zania sieciowe. Te, które spe³niaj¹ wa-

runki specyfikacji 802.11b lub te, które s¹ zgodne

ze standardem technologicznym HomeRF.

HomeRF (Home Radio Frequency) stosowany jest

przewa¿nie w telefonii bezprzewodowej oraz w komuni-

kacji pomiêdzy domowymi urz¹dzeniami audio-wideo.

HomeRF jest skrótem od HomeRF Working Group

(czêsto nazywanej tak¿e jako HRFWG), która promuje

wspó³dzia³anie pomiêdzy produktami HomeRF, zapro-

jektowanymi zgodnie z protoko³em Shared Wireless

Access Protocol (SWAP).

Protokó³ SWAP stosuje technikê DECT (Digital Enhan-

ced Cordless Telephony), by zapewniæ najlepsze rezul-

taty telefonu bezprzewodowego i transmisji g³osu przez

pasmo 2400 MHz przy u¿yciu FHSS (Frequency Hop-

ping Spread Spectrum).

FHSS „skacze” lub zmienia kana³y 50 razy w ci¹gu se-

kundy, towarzysz¹c w uzyskaniu bezpiecznej i pewnej

³¹cznoœci bezprzewodowej. Tworzy to efekt w¹skopas-

mowej transmisji kana³ów logicznych, umo¿liwiaj¹cy do

oœmiu œredniej jakoœci dwustronnych rozmów telefoni-

cznych równoczeœnie.

Transmisja HomeRF mo¿e byæ szyfrowana za pomoc¹

klucza 128-biowego. Systemy te nie wymagaj¹ stero-

wania punktem dostêpu (gdzie urz¹dzenia wewn¹trz

sieci bezprzewodowej komunikuj¹ siê miêdzy sob¹), co

czasem obni¿a ogólny koszt implementacji systemu

bezprzewodowego.

Obecne produkty HomeRF 2.0, oferuj¹ce po³¹czenie

10 Mb/s, s¹ w pe³ni kompatybilne z produktami po-

przedniej wersji HomeRF 1.0, która udostêpnia³a tylko

1,6 Mb/s.

Produkty HomeRF (dostarczane obecnie na pó³ki skle-

powe przez zaledwie siedmiu producentów) przewiduj¹

uzyskanie wkrótce szybszej transmisji 20 Mb/s. Chodzi

tu przede wszystkim o rozwój bezprzewodowych syste-

mów wideo (multimedia).

Produkty 802.11b, inaczej zwane Wi-Fi, s¹ monitorowa-

ne przez Wireless Ethernet Compatibility Alliance

(WECA), zapewniaj¹c¹ wzajemne wspó³dzia³anie zgod-

ne ze specyfikacj¹ bezprzewodow¹ 802.11b. Obecnie

zajmuj¹ one przewa¿aj¹c¹ czêœæ powierzchni pó³ek

w sprzeda¿y detalicznej przeznaczonej dla produktów

sieci bezprzewodowych (Wireless LAN) dostêpnych

u¿ytkownikom.

Aktualna prêdkoœæ 802.11b to 11 Mb/s, lecz o wiele

wiêksza, bo 54 Mb/s, bêdzie u¿yta w nastêpnej genera-

cji sieci bezprzewodowych. WECA pracuje obecnie nad

metodami usprawniaj¹cymi zdolnoœæ utrzymania trans-

misji bezprzewodowej g³osu przez 802.11b. Specyfika-

cja ta ró¿ni siê bardzo od HomeRF np. w u¿yciu techni-

ki DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum).

DSSS stosuje model nadmiarowego bitu dla ka¿dego

transmitowanego bitu danych. Umo¿liwia to odzyskanie

uszkodzonych podczas transmisji danych bez potrzeby

ponownej transmisji. Inn¹ cech¹ 802.11b, wspoma-

gaj¹c¹ dane, jest kontrola sekwencji i pól powtarzania

w warstwie MAC tego protoko³u. Ochrona danych jest

utrzymywana a¿ do 128-bitowego WEP (Wired Equiva-

lent Privacy), które jest równorzêdne z bezpieczeñ-

stwem komputerowej przewodowej sieci Ethernet.

U¿ytkownicy sieci bezprzewodowej 802.11b mog¹ u¿yt-

kowaæ sieæ komputerow¹ lub „wêdrowaæ” po internecie

podczas podró¿owania na du¿e odleg³oœci wewn¹trz in-

stalacji nak³adaj¹cych siê na siebie punktów dostêpu

AP (Access Points), które to mog¹ pracowaæ na tym sa-

mym lub oddzielnych kana³ach kiedy to potrzebne. Po-

wiêkszenie obszaru geograficznego pokrywanego

przez sieæ wymaga tylko dodania kolejnego punktu do-

stêpu AP. Punkt dostêpu w sieci bezprzewodowej

802.11b zawiera wbudowane bufory utrzymuj¹ce w ko-

lejce nap³ywaj¹ce wiadomoœci/przekazy w regulowa-

nym czasie, dopóki u¿ytkownik jest w stanie je odebraæ.

Oba typy, 802.11b oraz HomeRF, s¹ kompatybilne

z bezprzewodowym systemem transmisji danych Blue-

tooth, lecz nie wspó³pracuj¹ miêdzy sob¹. Oba systemy

zapewniaj¹ nieprzerywaln¹ bezprzewodow¹ transmi-

sjê wewn¹trz budynku do 30 m oraz na zewn¹trz do

150 m, przy prêdkoœci 10 i 11 Mb/s oraz wolniejszej

1 Mb/s. Bezprzewodowa sieæ WLAN mo¿e mieæ zasiêg

do 100 m wewn¹trz budynku oraz nawet do 30 000 m

na zewn¹trz. 802.11b WLAN mo¿e byæ powiêkszana

geograficznie niemal bez koñca przez dodawanie kolej-

nych punktów dostêpu AP.

W odró¿nieniu do przewodowej sieci Ethernet, która

u¿ywa techniki wykrywania kolizji (CSMA/CD – Carrier

Sense Multiple Access/Collision Detection), sieci bez-

przewodowe HomeRF oraz 802.11b z powodzeniem

bazuj¹ na pojêciu zapobiegania kolizji (CSMA/CA).

Transmisja bezprzewodowa mo¿e byæ zak³ócona przez

interferencje elektromagnetyczne (EMI) spowodowane

przez kuchenki mikrofalowe lub œciany metalowe we-

wnêtrzne budynku. Mo¿na ten problem pokonaæ przez

poprawne ulokowanie punktów dostêpu w przypadku

802.11b oraz odpowiednie pozycjonowanie anten

urz¹dzeñ typu HomeRF.

Sieci bezprzewodowe s¹ dobrym rozwi¹zaniem wszê-

dzie tam, gdzie uk³adanie kabli sieciowych jest niewy-

godne lub niemo¿liwe, dla u¿ytkowników komputerów
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laptop lub wszêdzie tam, gdzie istniej¹ du¿e odleg³oœci

miêdzy u¿ytkownikami i sieci¹. Wszystkie te przypadki

mog¹ mieæ du¿e korzyœci z zastosowania WLAN.

Je¿eli obecnie Twoja sieæ opiera siê ca³kowicie na ko-

munikacji telefonicznej, to HomeRF WLAN obs³u¿y

wszystkie potrzeby. Jednak optymalnym wyborem za-

stosowania WLAN z najwiêkszym zakresem wyboru

produktów, zalet i ³atwoœci¹ instalacji, a tak¿e mo¿liwo-

œci¹ przysz³ych usprawnieñ, jest technologia 802.11b.

Obecnie sieæ bezprzewodowa Wi-Fi 802.11b jest

jedn¹ z popularniejszych w zastosowaniach biurowo-

domowych.

Producenci oferuj¹ spory zbiór wzajemnie wspó³-

dzia³aj¹cych produktów sieci bezprzewodowej, od wy-

sokich jakoœci 802.11b (które maj¹ doœæ skomplikowa-

ne w³aœciwoœci), dla kierownictw IT (Information Tech-

nology) zarz¹dzaj¹cych firmowymi sieciami, do produk-

tów SMB (Small Medium Business), SOHO (Small Offi-

ce/Home Office) lub u¿ytkowników posiadaj¹cych sieæ

w domu.

Sieæ LAN mo¿na usprawniæ u¿ywaj¹c praktycznie do-

wolnych elementów sk³adowych ró¿nych producentów,

ale jeœli produkt jest zakupiony od jednego producenta

to usprawnienie bêdzie wymaga³o du¿o mniej usta-

wieñ/konfiguracji ze strony u¿ytkownika i ukoñczenie

procesu zajmie tylko kilka minut.

Produkty 802.11b dla SOHO i domowych u¿ytkowników

s¹ optymalizowane pod k¹tem ekonomicznym i oferuj¹

podstawowe ustawienia.

Je¿eli ju¿ mamy kablow¹ sieæ LAN, Fast Ethernet

(802.3) na miejscu, to po prostu mo¿emy do³¹czyæ

punkt dostêpu AP do dzia³aj¹cego portu RJ-45. Usta-

wienia punktu dostêpu mo¿na dokonaæ przez LAN b¹dŸ

te¿ tymczasowo pod³¹czaj¹c go do komputera

z po³¹czeniem USB (praktycznie wszystkie punkty do-

stêpu obecne na rynku posiadaj¹ gniazdo USB).

Naj³atwiejsze i najszybsze ustawianie to zaakceptowa-

nie ustawieñ domyœlnych.

Aby transmisje sieci bezprzewodowych by³y na tym sa-

mym poziomie bezpieczeñstwa i prywatnoœci, jak na

kablowym po³¹czeniu Fast Ethernet, nale¿y uaktywniæ

szyfrowanie WEP (Wired Equivalent Privacy).

Szyfrowanie kluczem 128-bitowym wspólnie z wyborem

klucza alfanumerycznego (do 32 liter) zablokuje dostêp

do transmisji bezprzewodowych innym (dla bardziej za-

awansowanych i krytycznych sieci firmowych stosuje

siê obecnie nowe systemy szyfrowania WPA i WPA2).

Trzeba zauwa¿yæ jednak, ¿e kod WEP spowolni prêd-

koœæ pracy sieci WLAN.

Podwójne anteny dipolowe punktu dostêpu oferuj¹

o wiele rozleglejszy zasiêg ni¿ modele z pojedynczymi

antenami, lecz ich pozycja i tak musi byæ ustawiona jak

najbardziej optymalnie do mo¿liwoœæ transmisji (im wy-

¿ej, tym lepiej).

Do notebooka mo¿emy do³¹czyæ kartê bezprzewodow¹

do portu typu II lub III PCMCIA wraz z jej sterownikami

i zestawem za³¹-czonych programów.

Stacjonarny komputer biurkowy mo¿e cieszyæ siê bez-

przewodowym po³¹czeniem dziêki instalacji takiej sa-

mej karty w po³¹czeniu z kart¹/adapterem lub tzw. don-

gle do³¹czonego do portu USB.

Je¿eli istniej¹ca sieæ Fast Ethernet pod³¹czona jest

do internetu przez ³¹cze szerokopasmowe, to zastoso-

wanie bezpieczeñstwa firewall, jakie oferuj¹ routery

w punktach dostêpowych, powinno byæ zasad¹.

W przypadku instalacji sieci bezprzewodowej po raz

pierwszy powinniœmy odpowiednio dobraæ punkt dostê-

pu/router. Obecnie czêsto stosowanym rozwi¹zaniem

jest instalacja AP zawieraj¹cych w jednym urz¹dzeniu

modem DSL, router, firewall, interfejsy Ethernet, USB,

antenê WLAN 802.11b i coraz czêœciej równie¿ bramkê

VoIP dla telefonii internetowej.

Je¿eli decydujemy siê na mieszanie produktów sieci

bezprzewodowych od ró¿nych producentów podczas

budowania swojej sieci, to aby j¹ skonfigurowaæ popra-

wnie, musimy zapoznaæ siê z kilkoma podstawowymi

pojêciami.

ESS ID (Extended Service

Set Identification) jest równo-

wa¿ne do Workgroup w sie-

ciach kablowych LAN.

ESS ID dzia³a w tak zwanym

modzie infrastrukturowym,

który jest definiowany jako

posiadaj¹cy urz¹dzenie mo-

g¹ce byæ okablowane do sie-

ci lub pod³¹czone za poœred-

nictwem transmisji bezprzewodo-

wej w obszarze pojedynczej sieci

WLAN.

Urz¹dzenie w sieci WLAN musi byæ

skonfigurowane tak, ¿eby u¿ywa³o

jednej nazwy, a wszystkie urz¹dze-

nia w sk³adzie swego ESS ID

musz¹ u¿ywaæ tego samego kana³u

po³¹czeniowego (np. pomiêdzy 1 i 11).

W celu powiêkszenia obszaru pokrycia sygna³em poje-

dynczej sieci WLAN (w obszarze pojedynczego ESS

ID), obszary transmisji dodawanych punktów dostêpu

powinny nak³adaæ siê na siebie (poprawia to parametry

po³¹czenia na terenie ca³ej sieci WLAN).

Ka¿dy punkt dostêpu komunikuje siê z urz¹dzeniem

maj¹cym tê sam¹ nazwê BSS (Basic Service Set) i któ-B
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re mo¿e byæ skonfigurowane tak, ¿e pozwoli na komu-

nikowanie siê wszystkich lub tylko czêœci u¿ytkowników

kontaktuj¹cych siê w tej samej ESS ID w obszarze po-

jedynczej sieci WLAN.

BSS-y zawieraj¹ tylko urz¹dzenia bezprzewodowe

i skonfigurowane s¹ do pracy w modzie Ad Hoc.

Je¿eli komuœ sprawia przyjemnoœæ majstrowanie przy

zakresach transmisji danych i innych wartoœciach, to

ma du¿o mo¿liwoœci do dzia³ania w sieciach bezprze-

wodowych.

Przejœcie na sieci bezprzewodowe jest najmniej k³opot-

liwe, je¿eli u¿yjemy sprzêtu jednego producenta. Zaj-

muje natomiast wiêcej czasu, je¿eli decydujemy siê na

mieszanie ró¿nych elementów od kilku producentów

sprzêtu technologii 802.11b. W tym przypadku mamy

jednak wiêkszy wybór cenowy elementów WLAN.

Opracowa³ Grzegorz Kantowicz
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Kiedy w kwietniu ubieg³ego roku w relacji z targów
CeBIT publikowa³em wzmiankê o pracach nad
technologi¹ UWB, nie spodziewa³em siê, ¿e jeszcze
w tym roku zostanie ona zastosowana na szerok¹
skalê. Haier Corporation and Freescale Semicon-
ductor zaprezentowa³y jeden z pierwszych telewi-
zorów LCD wykorzystuj¹cych technologiê szero-
kopasmowego bezprzewodowego przesy³ania da-
nych Ultra-Wideband (UWB).

– Rozwi¹zanie Ultra-Wideband firmy Freescale oferuje
klientom wolnoœæ, której pragnêli – powiedzia³ Yu Zi Da,
wiceprezydent firmy Haier. – UWB pozwala umieœciæ te-
lewizor w dowolnym miejscu w domu bez koniecznoœci
pod³¹czania za pomoc¹ kabli tunera, nagrywarki czy
multimedialnego serwera. W ci¹gu kilku ostatnich lat
wspó³pracowaliœmy z firm¹ Freescale w dziedzinie roz-
wi¹zañ integruj¹cych UWB i mamy zamiar kontynuo-
waæ tê wspó³pracê tworz¹c szereg urz¹dzeñ elektroniki
domowej.

Haier, jeden z najwiêkszych chiñskich producentów
AGD i RTV, zaoferowa³ pod koniec 2005 roku na rynku
chiñskim zestaw sk³adaj¹cy siê z cyfrowego serwera
mediów i telewizora HDTV. Amerykañscy klienci bêd¹
mogli cieszyæ siê nowym rozwi¹zaniem w roku 2006.

– Zestaw UWB przeznaczony na rynek konsumencki
oznacza pocz¹tek bezprzewodowej rewolucji w na-
szych mieszkaniach – powiedzia³ Franz Fink, wicepre-
zydent i dyrektor generalny w firmie Freescale Wireless
and Mobile Systems Group. – UWB jest sprawdzon¹
technologi¹ zaprojektowan¹ w celu umo¿liwienia bez-
przewodowej transmisji danych o prêdkoœci i jakoœci
wymaganej przez klientów.

Technologia UWB oferowana przez firmê Freescale po-
zwala na transmisjê kilku strumieni wideo HD lub
MPEG2 z prêdkoœci¹ do 110 Mb/s na odleg³oœæ do 20
metrów. Pozwala to na znaczn¹ swobodê w umiejsco-
wieniu systemów kina domowego. Obecne rozwi¹zania
bezprzewodowe w dziedzinie transmisji wideo nie ofe-
ruj¹ pasma mog¹cego pomieœciæ strumienie HD lub
MPEG2, z których ka¿de wymaga co najmniej przepu-
stowoœci 20 Mb/s. Obecne rozwi¹zania WiFi mog¹ je-
dynie transmitowaæ wideo standardowej rozdzielczoœci
(SD) z prêdkoœci¹ 5–7 Mb/s.

Dostêpnoœæ telewizora HDTV

i cyfrowego serwera mediów

Telewizor i cyfrowy serwer s¹ dostêpne na rynku chiñ-
skim od koñca 2005 roku. Choæ urz¹dzenia maj¹ nie-
zbêdne certyfikaty do pracy na rynku amerykañskim,
Haier pracuje nad nowymi urz¹dzeniami wykorzy-
stuj¹cymi technologiê UWB skierowanymi na rynki in-

nych regionów, w tym amerykañski. Urz¹dzenia te poja-
wi¹ siê w tym roku.

Telewizor ciek³okrystaliczny Haier HDTV o przek¹tnej
37 cali mo¿e wyœwietlaæ obraz z rozdzielczoœci¹ 1080i.
Mo¿e obs³ugiwaæ zarówno wideo standardowej roz-
dzielczoœci, jak i HD. Telewizor zosta³ wyposa¿ony
w z³¹cza komponent/DVI. Niewidoczna dla u¿ytkownika
antena UWB zosta³a umieszczona w obudowie telewi-
zora. U¿ytkownik nie potrzebuje ¿adnego dodatkowego
wyposa¿enia poza gniazdkiem zasilaj¹cym do telewizo-
ra. Cyfrowy serwer mediów ma wielkoœæ standardowe-
go odtwarzacza DVD, jednak jest wyposa¿ony w funk-
cje PVR (personalnej nagrywarki wideo), mo¿liwoœci
odtwarzania DVD, tunera telewizyjnego i – oczywiœcie
– transmisji sygna³u UWB do telewizora HDTV. Serwer
mo¿e byæ oddalony od telewizora o 20 metrów, zapew-
niaj¹c swobodê wyboru miejsca dla telewizora.

Grzegorz Kantowicz
Opracowano na podstawie materia³ów

firmy Haier Corporation
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Bezprzewodowa
elektronika u¿ytkowa

O technologii Ultra-Wideband

Ultra-Wideband jest technologi¹ transmisji bezprzewodo-
wej o niskiej mocy w szerokim spektrum fal radiowych.
Ultra-Wideband, w przeciwieñstwie do konwencjonalnych
systemów radiowych dzia³aj¹cych we wzglêdnie w¹skim
paœmie, dzia³a w szerokim paœmie, transmituj¹c szereg
bardzo w¹skich i s³abych impulsów. Po³¹czenie szerokiego
spektrum, niskiej mocy i danych w postaci impulsów spra-
wia, ¿e technologia ta powoduje mniej interferencji od
konwencjonalnych rozwi¹zañ radiowych, dzia³aj¹cych
w w¹skim paœmie czêstotliwoœci. Zosta³a zaprojektowana
z myœl¹ o uzyskaniu transmisji jakoœci przewodowej w po-
mieszczeniach zamkniêtych, dziêki czemu technologia
doskonale nadaje siê do zastosowania w urz¹dzeniach
elektroniki domowej, wykorzystuj¹cych multimedia.



GPRS (General Packet Radio Services) – pakietowa
transmisja danych, jest technik¹ przesy³ania da-
nych opracowan¹ na potrzeby sieci GSM. Technika
ta uznawana jest za kolejn¹ fazê rozwoju GSM
w kierunku trzeciej generacji (UMTS). Technologia
GPRS zosta³a opracowana w celu wspó³pracy
z sieciami opartymi na protoko³ach IP i X.25, dziêki
czemu stwarza to mo¿liwoœæ ³atwiejszej ni¿ dotych-
czas integracji z internetem i intranetami. G³ówne
zalety GPRS to bardzo szybkie zestawienie sesji
oraz mo¿liwoœæ uzale¿nienia op³aty od liczby
przes³anych i odebranych przez abonenta danych.
Abonent mo¿e byæ pod³¹czony do sieci i korzystaæ
z wybranej aplikacji (przyk³adowo do stron www
lub serwera pocztowego) bez obawy, ¿e jego
op³ata bêdzie wprost proporcjonalna do czasu
po³¹czenia.

GPRS jest technik¹ pakietowej transmisji danych.
Oznacza to, ¿e zestawienie po³¹czenia nie odbywa siê
poprzez rezerwacjê kana³ów. W tradycyjnej transmisji
danych w GSM, realizowanej poprzez komutacjê
kana³ów, abonentowi przydzielany jest jeden kana³ lub
w przypadku zastosowania technologii szybkiej transmi-

sji danych HSCSD – istnieje mo¿liwoœæ przyznania do
trzech kana³ów. W przypadku transmisji GPRS u¿yt-
kownik otrzymuje pasmo transmisyjne w czasie
trwania przekazu, tzn. w czasie przesy³ania lub od-
bierania danych.

GPRS pozwala na wykorzystanie sumarycznej prze-
p³ywnoœci radiowych kana³ów rozmownych. Jest to
mechanizm podobny do wykorzystywanego dla
HSCSD, z t¹ ró¿nic¹, ¿e pasmo nie jest rezerwowane
na sta³e.

W GPRS stosowane s¹ cztery schematy kodowania
(Coding Schema - CS) zapewniaj¹ce nastêpuj¹ce szyb-
koœci w pojedynczym kanale rozmownym: 9,05 kbit/s
dla CS-1, 13,4 kbit/s dla CS-2, 15,6 kbit/s dla CS-3
i 21,4 kbit/s dla CS-4. W pocz¹tkowej fazie wprowadza-
nia GPRS ¿aden z dostawców urz¹dzeñ infrastruktury
GPRS nie obs³ugiwa³ kodowania CS-3 i CS-4.

Bior¹c pod uwagê w/w za³o¿enia szybkoœæ transmisji
danych w GPRS bêdzie uzale¿niona od dostêpnych ter-
minali, a œciœlej – od liczby radiowych kana³ów rozmow-
nych przez nie obs³ugiwanych. Dla telefonu czteroka-
na³owego, przy dobrej jakoœci sygna³u, szybkoœæ ta
mo¿e wynosiæ maksymalnie 4x13,4 kbit/s (co daje 53,6
kbit/s). Prostsze telefony zapewniaj¹ przesy³anie da-
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GPRS i HSCSD
– transmisja danych
w sieciach GSM

GSM INTERNET
TCP/IP

Rys. 1. W GPRS jeden kana³ radiowy
wykorzystywany jest równoczeœnie przez
wielu u¿ytkowników, którzy zajmuj¹ go tylko
w momentach przesy³ania poszczególnych
porcji informacji
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Rys. 2. Schematy kodowania w GPRS



nych z szybkoœciami 9,05 kbit/s i odbieranie z szybko-
œci¹ 26,8 kbit/s.

W celu zapewnienia mo¿liwoœci obs³ugi GPRS operato-
rzy musieli przeprowadziæ szereg zmian w urz¹dze-
niach infrastruktury GSM oraz zainstalowaæ nowe typy
urz¹dzeñ dedykowanych do obs³ugi nowej techniki
transmisji danych:

� SGSN (Serving GPRS Support Node) – urz¹dzenie
obs³uguj¹ce zestawienie po³¹czeñ GPRS oraz za-
pewniaj¹ce wspó³pracê z infrastruktur¹ GSM;

� GGSN (Gateway GPRS Support Node) – urz¹dze-
nie realizuj¹ce wspó³pracê z sieciami opartymi
na protoko³ach IP i X.25;

� Charging Gateway – urz¹dzenie zbieraj¹ce informa-
cje dla celów taryfikacyjnych o otwartych sesjach
oraz liczenie przes³anych i odebranych danych
w czasie ich trwania.

Klasyfikacja terminali abonenckich

Korzystanie z GPRS wymaga telefonu pracuj¹cego
w tej technice przesy³ania danych. Istniej¹ ró¿ne klasy
telefonów i specjalistycznych urz¹dzeñ obs³uguj¹cych
GPRS. Niektóre z nich mog¹ s³u¿yæ jedynie do transmi-
sji pakietowej, inne zaœ potrafi¹ obs³ugiwaæ po³¹czenia
g³osowe i transmisjê danych za pomoc¹ komutacji ³¹czy
(obecna transmisja w GSM) oraz wysy³anie i odbieranie
SMS.

Oznacza to, ¿e telefon GPRS, w zale¿noœci od jego kla-
sy, mo¿e byæ jedynie urz¹dzeniem pracuj¹cym w tech-
nice GPRS lub umo¿liwiaæ tak¿e korzystanie ze wszy-
stkich obecnych sposobów transmisji, naprzemiennie
z technik¹ GPRS.

Telefony i specjalistyczne urz¹dzenia obs³uguj¹ce GPRS
podzielono na nastêpuj¹ce trzy klasy:

� Klasa A: urz¹dzenie klasy A (class A) zapewnia jed-
noczesne korzystanie z transmisji w technice GPRS
i w technice komutacji kana³ów. Telefony tego typu
pozwalaj¹ na jednoczesne korzystanie z dostêpu np.
do stron WAP i prowadzenie konwersacji. W ka¿dym
typie transmisji urz¹dzenie korzysta z oddzielnych
radiowych kana³ów rozmownych;

� Klasa B: urz¹dzenie klasy B (class B) daje mo¿li-
woœæ korzystania z transmisji GPRS bez obawy
o utratê przychodz¹cych po³¹czeñ g³osowych, da-
nych lub faksu, realizowanych w oparciu o komuta-
cjê kana³ów. W przypadku otwarcia po³¹czenia
GPRS, np. z serwerem pocztowym znajduj¹cym siê
w firmie, nie nale¿y obawiaæ siê utraty po³¹czeñ
g³osowych lub ich przekierowania na pocztê
g³osow¹ ze wzglêdu na zajêtoœæ linii. Po³¹czenia te
mog¹ byæ odebrane, a po³¹czenie GPRS bêdzie za-
wieszone na czas trwania po³¹czenia g³osowego. Po
zakoñczeniu tego po³¹czenia mo¿liwe jest kontynuo-
wanie sesji GPRS bez koniecznoœci jej ponownego
zestawiania, tzn. nast¹pi powrót do sesji z serwerem
poczty elektronicznej.

� Klasa C: urz¹dzenia klasy C (class C) mog¹
obs³ugiwaæ jedn¹ z technik transmisji po jej rêcznym
wyborze przez u¿ytkownika. Telefony klasy C nie
musz¹ obs³ugiwaæ po³¹czeñ realizowanych w techni-
ce transmisji komutacji ³¹czy i SMS. W pierwszej fa-
zie wprowadzenia GPRS dostêpne by³y wy³¹cznie
telefony klasy B i C, obs³uguj¹ce od jednego do
czterech radiowych kana³ów rozmownych z kodowa-
niem CS-1 i CS-2. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e obecnie
w wiêkszoœci przypadków telefony pracuj¹ w trybie
niesymetrycznym, tzn. umo¿liwiaj¹ szybsze odbiera-
nie danych ni¿ ich wysy³anie.

Zastosowanie GPRS

GPRS jest technik¹ idealnie dostosowan¹ do realizacji
wszelkich aplikacji wymagaj¹cych przes³ania niewiel-
kich porcji danych, jak np. zwi¹zanych z uwierzytelnie-
niem karty kredytowej, przekazaniem danych telemetry-
cznych, realizacj¹ transakcji typu przes³anie zlecenia
przelewu bankowego, rezerwacj¹ biletów lub prze-
s³aniem danych z kuponu lotto do centralnej bazy da-
nych itp.

� Dostêp do internetu i WAP poprzez GPRS umo¿li-
wia korzystanie ze stron WWW i WAP oraz pozo-
sta³ych serwisów internetowych bez obawy o d³u-
goœæ trwania po³¹czenia. Op³aty za korzystanie s¹
uzale¿nione tylko i wy³¹cznie od liczby przes³anych
i odebranych danych, co pozwala w swobodny spo-
sób pracowaæ z aplikacjami internetowymi przez
ca³y dzieñ. GPRS stwarza mo¿liwoœci lepszego wy-
korzystania us³ug opartych na protokole WAP ze
wzglêdu na skrócenie czasu nawi¹zywania po³¹cze-
nia i obni¿enie kosztów w porównaniu z tradycyjnym
sposobem transmisji.

� Dostêp do intranetów poprzez GPRS – pakietowa
transmisja danych pozwala na ³atw¹ integracjê z sie-
ciami opartymi na protoko³ach TCP/IP i X.25. Ze
wzglêdu na mo¿liwoœæ definicji wydzielonych inter-
fejsów dla ka¿dego intranetu, GPRS umo¿liwia za-
stosowanie indywidualnych zasad dostêpu i op³at
dla ka¿dego klienta korporacyjnego. Zalety pakieto-
wej transmisji danych w realizacji dostêpu do zaso-
bów korporacyjnych (intranet) s¹ nastêpuj¹ce:

�GPRS zapewnia mo¿liwoœæ utrzymywania sta³ej
sesji, np. z serwerem pocztowym lub baz danych,B
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MSC/VLR

GPRS

Rys. 3. Infrastruktura sieci GPRS



co pozwala korzystaæ z zasobów informacyjnych
firmy poza jej siedzib¹;

�op³ata jest naliczana wg indywidualnych stawek
dla danej firmy;

� realizowane po³¹czenia pomiêdzy infrastrukturami
operatora i klienta korporacyjnego mog¹ zawieraæ
urz¹dzenia zapewniaj¹ce protoko³y szyfruj¹ce
i mechanizmy kontroli dostêpu;

�bezpoœrednie po³¹czenia GPRS do intranetów lub
innych wydzielonych sieci daj¹ mo¿liwoœæ bez-
piecznego dostêpu do specjalistycznych baz da-
nych i serwerów pocztowych.

Wiele firm korzysta z tego typu us³ug realizowanych
przez GPRS w sieciach GSM, np. w systemach monito-
ringu czy te¿ telemetrii. Operatorzy oferuj¹ technikê pa-
kietow¹ jako uzupe³nienie oferty w dziedzinie transmisji
danych. Niew¹tpliwe zalety GPRS, jak szybkoœæ zesta-
wiania po³¹czeñ, ³atwoœæ integracji z sieciami opartymi
na Internet Protocol (IP) oraz mo¿liwoœæ uniezale¿nie-
nia op³aty od czasu trwania sesji pozwalaj¹ na znacznie
wiêkszy rozwój us³ug opartych na przesy³aniu danych.
Cechy te niew¹tpliwie wp³ynê³y na upowszechnienie
dostêpu do takich us³ug, jak m.in. poczta elektroniczna
czy WAP.

GPRS jest transmisj¹ pakietow¹, a jej konsekwencj¹
jest brak rezerwacji sta³ego pasma dla danego u¿ytko-
wnika. Oznacza to, ¿e w przypadku zastosowañ, dla
których wymagane bêdzie sta³e dedykowane pasmo,
nieodzowna oka¿e siê transmisja z komutacj¹ kana³ów
wykorzystuj¹ca HSCSD.

HSCSD (High Speed Circuit Switched Data)

Technologia ta wykorzystuje te same kana³y, co
po³¹czenia g³osowe w sieci GSM. Jest to technika ko-
mutowana, w której kana³ zajêty jest przez ca³y czas
transmisji danych – niezale¿nie od liczby przesy³anych
danych. Kryterium determinuj¹cym op³atê za korzysta-
nie z us³ugi jest czas po³¹czenia – podobnie jak w przy-
padku po³¹czeñ g³osowych.

System GSM wykorzystuje zwielokrotnienie w dziedzi-
nie czêstotliwoœci i czasu – na jednej czêstotliwoœci no-
œnej istnieje 8 niezale¿nych kana³ów, które mog¹ byæ
wykorzystane do transmisji danych lub g³osu. Typowa
przep³ywnoœæ danych w jednym kanale fizycznym wyno-
si 9,6 kb/s, lecz dziêki zastosowaniu bardziej efektywne-
go kodowania mo¿e byæ zwiêkszona do 14,4 kb/s.

W sieci Plus GSM zastosowano prêdkoœæ transmisji da-
nych 14,4 kb/s w jednym kanale. W trakcie transmisji
HSCSD mo¿liwe jest wykorzystanie od 1 do 4 kana³ów
– co oznacza prêdkoœci transmisji rzêdu 14,4 kb/s, 28,8
kb/s, 43,2 kb/s lub 57,6 kb/s. Uzyskanie prêdkoœci 57,6
kb/s mo¿liwe jest tylko wtedy, gdy telefon mo¿e wyko-
rzystaæ 4 kana³y jednoczeœnie.

W trakcie transmisji danych wykorzystywane s¹ przy-
najmniej 2 kana³y: 1 kana³ – Uplink (³¹cze do wysy³ania
danych) i 1 kana³ – Downlink (³¹cze do pobierania da-
nych). Zale¿nie od rodzaju telefonu mo¿liwy jest nastê-
puj¹cy podzia³ kana³ów miêdzy Uplink i Downlink: 1+1,
1+2, 2+2, 1+3, 1+4. Aby korzystaæ z maksymalnej prêd-
koœci transmisji danych – komórka sieci, w której abo-

nent nawi¹zuje po³¹czenie transmisji danych musi dys-
ponowaæ fizycznymi zasobami, które mog¹ byæ na czas
transmisji przydzielone.

Transmisja HSCSD wykorzystywana jest w dostêpie do
internetu oraz WAP. HSCSD jest równie¿ noœnikiem da-
nych dla terminali POS. HSCSD umo¿liwia zwiêkszenie
szybkoœci transmisji danych z 14,4 kb/s do maksymal-
nie 57,6 kb/s – co oznacza wygodniejsze korzystanie
z internetu i WAP. Technika ta umo¿liwia równie¿ szybki
dostêp do wydzielonych zasobów sieciowych przedsiê-
biorstwa pod zdefiniowanym numerem.

GPRS i HSCSD – porównanie

Opracowa³ Grzegorz Kantowicz
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internet

BTS

MSC

3x14,4 kbit/s=43,2 kbit/s + 1x14,4 kbit/s

Rys. 4. Transmisja danych w systemie HSCSD

Dostêpne
prêdkoœci

[kbit/s]

Liczba
wykorzystanych

kana³ów
dla prêdkoœci

9,6 kbit/s
w kanale radiowym

Liczba
wykorzystanych

kana³ów
dla prêdkoœci

14,4 kbit/s
w kanale radiowym

9,6 1 x 9,6 kbit/s - - -

14,4 - - - 1 x 14,4 kbit/s

19,2 2 x 9,6 kbit/s - - -

28,8 3 x 9,6 kbit/s 2 x 14,4 kbit/s

38,4 4 x 9,6 kbit/s - - -

43,2 - - - 3 x 14,4 kbit/s

57,6 - - - 4 x 14,4 kbit/s

Komutacja ³¹czy (HSCSD)
dla ka¿dego po³¹czenia przydzielany jest oddzielny kana³ lub kana³y:

dane abonenta 1

dane abonenta 2

dane abonenta 3

kana³

kana³

kana³

Pakietowa transmisja (GPRS)
u¿ytkownikowi przydzielane jest pasmo w chwili transmisji danych

dane abonenta

dane abonenta

dane abonenta

Rys. 5. Przydzia³ kana³ów w systemach HSCSD
i GPRS



EDGE – Enhanced Data Rates for Global Evolution

– to technika pozwalaj¹ca na zwiêkszenie prze-

p³ywnoœci w sieciach transmisji danych. W sieci

komórkowej EDGE mo¿e byæ zaimplementowany

jako rozszerzenie GPRS (EGPRS – Enhanced

GPRS) lub jako rozszerzenie komutowanej transmi-

sji danych CSD (ECSD – Enhanced CSD). Z przy-

czyn funkcjonalnych nowe rozwi¹zanie implemen-

towane jest przede wszystkim w sieciach pakieto-

wych GPRS. Nowa technika umo¿liwia dalsz¹ ewo-

lucjê sieci komórkowych w kierunku standardów

3G pozwalaj¹c na znaczne zwiêkszenie dostêpnej

w transmisji GPRS przep³ywnoœci danych.

Nastêpny krok po GPRS

Technologia EDGE stanowi rozwiniêcie technologii

GPRS dziêki bardziej efektywnemu wykorzystaniu

GPRS oraz poprawie interfejsu radiowego z nieznacz-

nym wp³ywem na infrastrukturê obecnej sieci mobilnej.

Dodatkowo EDGE poprawia osi¹gi aplikacji zwi¹zanych

z technologi¹ GPRS.

EDGE opieraj¹c siê na wspó³czesnej technologii GSM

i GPRS umo¿liwia pozostawienie obecnie zwymiarowa-

nej i rozplanowanej sieci komórkowej GSM/GPRS.

EDGE bazuje na tych samych pasmach czêstotliwoœci

co system GSM, tak wiêc przy implementacji nowej

technologii EDGE operator nie musi ubiegaæ siê o przy-

dzia³ nowych czêstotliwoœci, tak jak ma to miejsce

w przypadku systemu UMTS.

Dziêki temu, i¿ EDGE jest globalnym standardem, abo-

nent ma mo¿liwoœæ korzystania z us³ug GSM/EDGE,

poprzez „roaming”, w ka¿dej sieci, w której technologia

EDGE zosta³a uruchomiona.

Implementacja EDGE’a w sieci GSM powinna odbywaæ

siê zgodnie z zaleceniami ETSI zawieraj¹cymi specyfi-

kacjê standardu:

� ETSI/3GPP TS 04.60

General Packet Radio Service (GPRS); Mobile Sta-

tion (MS) – Base Station System (BSS) interface;

Radio Link Control/Medium Access Control (RLC/MAC)

protocol, Release 99;

� ETSI/3GPP TS 03.64

General Packet Radio Service (GPRS); Overall de-

scription of the GPRS radio interface; Stage 2, Re-

lease 99.

EDGE oznacza nie tylko wiêksze prêdkoœci transmisji

danych, ale – co równie wa¿ne – znaczne zwiêkszenie

efektywnoœci wykorzystania dostêpnego widma. Fakt

ten jest kluczowym elementem pozwalaj¹cym na

zwiêkszenie pojemnoœci pakietowej sieci GPRS.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e wprowadzone w fazie 2+ us³ugi

GPRS i HSCSD po wprowadzeniu techniki EDGE

funkcjonuj¹ w ten sam sposób bez ¿adnych modyfikacji

poza prêdkoœci¹ transmisji.

Zgodnie ze standardem, maksymalna przep³ywnoœæ ra-

diowego interfejsu GPRS wynosi ponad 170 kbit/s. Ta

sama wartoœæ po zastosowaniu EDGE’a wynosi ponad

470 kbit/s. Wartoœci te s¹ mo¿liwe do osi¹gniêcia w war-

stwie fizycznej standardu, jednak w praktyce nie ma je-

szcze terminali, które mog³yby je w pe³ni wykorzystaæ.

Osi¹gniêcie tak wysokich przepustowoœci interfejsu

radiowego mo¿liwe jest dziêki zastosowaniu bardziej

efektywnej modulacji i kodowania kana³owego. Ró¿nice

miêdzy GPRS i EGPRS zwi¹zane s¹ z funkcjonowa-

niem stacji bazowych (interfejs radiowy) i nie wystêpuj¹

praktycznie po stronie sieci szkieletowej (wykorzystuj¹

te same protoko³y).

Stosowana w technice GPRS modulacja GMSK (Gaus-

sian Minimum Shift Keying) to odmiana modulacji fazy,

w której 1 symbol kodowany jest za pomoc¹ 1 bitu (ina-

czej: 1 symbol pozwala na przes³anie 1 bitu). W przy-

padku EDGE’a modulacja 8-PSK (8 Phase Shift

Keying) pozwala na 3-krotne zwiêkszenie prêdkoœci

transmisji (1 symbol pozwala na przes³anie 3 bitów).

Wiêksza efektywnoœæ modulacji 8-PSK to równie¿

mniejsze odstêpy miêdzy poszczególnymi symbolami,

co oznacza wiêksze prawdopodobieñstwo wyst¹pienia

b³êdu w transmisji. W skrajnie niedogodnych warun-

kach bardziej efektywna bêdzie wiêc modulacja GMSK.

Dlatego EDGE oferuje 9 ró¿nych schematów modulacji

i kodowania (MCS – Modulation Coding Scheme) wyko-

rzystuj¹cych modulacjê GMSK i 8-PSK.

Ró¿nice pomiêdzy

GPRS i EGPRS
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EDGE – wprowadzenie do 3G

GPRS EGPRS

Modulacja GMSK 8-PSK

Przep³ywnoœæ
symbolowa*

270 ksym/s 270 ksym/s

Przep³ywnoœæ
bitowa*

270 kbit/s 810 kbit/s

Przep³ywnoœæ**
/1 timeslot

21,4 kbit/s 59,2 kbit/s

Przep³ywnoœæ**
/8 timeslots

171,2 kbit/s 473,6 kbit/s

* na wyjœciu modulatora;

** z wykorzystaniem najefektywniejszego rodzaju kodowania (13,4 kbit/s

na timeslot).



W przypadku GPRS’a wystêpuj¹ cztery tzw. schematy

kodowania (CS – Coding Scheme). Dla wszystkich

wykorzystywana jest modulacja GMSK, a ró¿ni¹ siê

one redundancj¹ pozwalaj¹c¹ zabezpieczyæ transmito-

wane dane. W przypadku EGPRS’a wystêpuje a¿ 9 ró¿-

nych schematów wykorzystuj¹cych ró¿ne rodzaje kodo-

wania kana³owego i modulacji.

W transmisji EGPRS mo¿liwe jest powtórne przes³anie

b³êdnie odebranego pakietu przy u¿yciu ni¿szego sche-

matu kodowania (z wiêkszym nadmiarem kodowym

– zatem lepiej zabezpieczonego przed b³êdami). Jest to

sposób bardziej elastyczny pozwalaj¹cy na lepsze

dostosowanie transmisji do warunków ³¹cza radiowego.

W sieci GPRS retransmisja mo¿liwa jest jedynie z wy-

korzystaniem tego samego schematu kodowania.

Korzyœci z zastosowania

W praktyce wprowadzenie EDGE’a, czyli m.in. znaczne

zwiêkszenie przep³ywnoœci sieci pakietowej w sieci,

oznacza mo¿liwoœæ rozwoju nowych us³ug.

Bêd¹ to us³ugi multimedialne wykorzystuj¹ce transmisjê

du¿ej liczby informacji – np. dŸwiêku i obrazu ruchome-

go dobrej jakoœci. „Telewizja w komórce” zyska nowe

oblicze – lepsz¹ jakoœæ przekazu i jednoczeœnie mo¿li-

woœæ wykorzystania przez wiêksz¹ liczbê u¿ytkowników

(wiêksza pojemnoœæ sieci).

Dziêki zastosowaniu EDGE’a znacznie szybciej mo¿na

sprawdziæ pocztê elektroniczn¹ za poœrednictwem tele-

fonu. Znacznie wzrasta równie¿ szybkoœæ po³¹czenia

z wydzielonymi sieciami korporacyjnymi i internetem

oraz WAP’em. Now¹ jakoœæ zyskaj¹ równie¿ us³ugi

bêd¹ce elementem koncepcji tzw. mobilnego biura

– dostêp do aplikacji i systemów zarz¹dzania czy baz

danych. Po³¹czenie z internetem jest znacznie szybsze

ni¿ w przypadku wykorzystania analogowego modemu

V90 i stacjonarnej sieci telefonicznej, a taryfikacja tylko

za przes³ane dane (a nie d³ugoœæ po³¹czenia) sprawia,

¿e jest to bardzo atrakcyjna propozycja dla osób korzy-

staj¹cych z internetu. Mo¿liwe stanie siê prowadzenie

wideokonferencji czy pe³ne wykorzystanie mo¿liwoœci

monitoringu przemys³owego (transmisja dŸwiêku i obra-

zu wysokiej rozdzielczoœci).

Nowa technika transmisji danych daje bardzo wiele mo-

¿liwoœci wykorzystania jej w tworzeniu kolejnych,

zupe³nie nowych us³ug oferuj¹cych niedostêpn¹ do tej

pory jakoœæ przekazu i niezawodnoœæ. Nowa technolo-

gia umo¿liwia abonentom i u¿ytkownikom korzystanie

z tych us³ug jeszcze przed wprowadzeniem systemu

trzeciej generacji.

Korzyœci wynikaj¹ce z zastosowania technologii:

� znaczne zwiêkszenie prêdkoœci transmisji pakieto-

wej w stosunku do GPRS,

� wy¿sza jakoœæ œwiadczonych us³ug (szybkoœæ, nie-

zawodnoœæ),

� zwiêkszenie pojemnoœci sieci pakietowej (efektyw-

niejsze wykorzystanie dostêpnego widma),

� mo¿liwoœæ œwiadczenia nowych us³ug charakterysty-

cznych dla systemów trzeciej generacji (3G),

� zaoferowanie klientom nowej jakoœci us³ug przed

wprowadzeniem systemu 3G.

Krótkie zestawienie najwa¿niejszych

cech technologii EDGE w sieci GSM

Parametry techniczne

� maksymalna przepustowoœæ danych w kanale GSM

(osiem szczelin czasowych): 8x59,2 = 473,6 kbit/s

(obecne na rynku telefony umo¿liwiaj¹ osi¹gniêcie

przep³ywnoœci 2x59,2 kbit/s),

� wykorzystanie 9 schematów kodowania kana³owego

(MCS-1 – MCS-9), udostêpniaj¹cych ró¿ne prze-

p³ywnoœci i poziomy zabezpieczeñ transmisji w za-

le¿noœci od warunków radiowych,

� zastosowanie wykorzystywanej w GPRS modulacji

GMSK oraz nowej modulacji 8-PSK, umo¿liwiaj¹cej

transmisjê danych z wiêksz¹ przep³ywnoœci¹.

Walory u¿ytkowe

� zwiêkszenie jakoœci us³ug wykorzystuj¹cych pakie-

tow¹ transmisjê danych,

� wiêksza szybkoœæ transmisji oznacza wy¿sz¹ jakoœæ

obs³ugi klienta – szybszy dostêp do WAP’a, interne-

tu, lepsz¹ jakoœæ przekazu „telewizji w komórce”,

� pe³na przezroczystoœæ dla u¿ytkownika – przy braku

zasiêgu EDGE’a wykorzystywana jest transmisja

GPRS; brak koniecznoœci specjalnego konfigurowa-

nia terminali,

� zwiêkszenie efektywnoœci wykorzystania widma (wiêk-

sza pojemnoœæ sieci pakietowej) powoduje wiêksz¹

dostêpnoœæ us³ug bazuj¹cych na pakietowej transmi-

sji danych.
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Modulacja
GPRS
[kbit/s]

EGPRS
[kbit/s]

CS-1/
MCS-1

GMSK 9,05 8,8

CS-2/
MCS-2

GMSK 13,4 11,2

CS-3/
MCS-3

GMSK 15,6* 14,8

CS-4/
MCS-4

GMSK 21,4* 17,6

- - -/MCS-5 8-PSK - - - 22,4

- - -/MCS-6 8-PSK - - - 29,6

- - -/MCS-7 8-PSK - - - 44,8

- - -/MCS-8 8-PSK - - - 54,4

- - -/MCS-9 8-PSK - - - 59,2

* w chwili obecnej nie u¿ywane w sieciach komórkowych.



Zastosowanie

nowych technologii

� nowa organizacja interfejsu radiowego przez wyko-

rzystanie nowych rodzajów modulacji i kodowania

kana³owego,

� dziewiêæ schematów kodowania kana³owego pozwa-

la na lepsze dostosowanie transmisji do warunków

³¹cza radiowego,

� wykorzystanie modulacji 8-PSK trzykrotnie zwiêksza

szybkoœæ bitow¹ na wyjœciu modulatora,

� nowoœæ w stosunku do GPRS stanowi mo¿liwoœæ re-

transmisji b³êdnie przes³anych pakietów z ni¿szym

schematem MCS (modulacji i kodowania) zapew-

niaj¹c wiêksz¹ efektywnoœæ transmisji,

� EDGE umo¿liwia równie¿ ³¹czenie informacji odbie-

ranych przy kolejnych próbach retransmisji w celu

poprawienia jakoœci dekodowania ramek w interfej-

sie radiowym (Incremental Redundancy).

Oryginalnoœæ rozwi¹zañ

� najnowoczeœniejsza technologia transmisji pakieto-

wej stosowana w sieciach GSM,

� wysoka maksymalna przep³ywnoœæ danych uzyska-

na dziêki EDGE daje mo¿liwoœæ œwiadczenia us³ug

dostêpnych w systemach trzeciej generacji (3G).

Korzyœci wynikaj¹ce z zastosowania

� mo¿liwoœæ œwiadczenia us³ug multimedialnych wyko-

rzystuj¹cych transmisjê du¿ej iloœci informacji – np.

dŸwiêku i obrazu ruchomego dobrej jakoœci („telewi-

zja w komórce” – lepsza jakoœæ przekazu, mo¿liwoœæ

wykorzystania przez wiêksz¹ liczbê u¿ytkowników),

� znacznie szybszy dostêp do poczty elektronicznej,

wydzielonych sieci korporacyjnych, internetu (po³¹-

czenie znacznie szybsze ni¿ w przypadku wykorzy-

stania sieci stacjonarnej i modemu analogowego)

oraz WAP’a,

� mo¿liwe stanie siê prowadzenie wideokonferencji

i pe³ne wykorzystanie mo¿liwoœci monitoringu prze-

mys³owego.

Inne

� mo¿liwoœæ rozwoju us³ug multimedialnych w okresie

poprzedzaj¹cym wprowadzenie systemu trzeciej ge-

neracji,

� wy¿sza jakoœæ œwiadczonych obecnie us³ug (szyb-

koœæ, niezawodnoœæ).

Opracowa³ Grzegorz Kantowicz
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Zainteresowanie mo¿liwoœciami UMTS w Polsce

ca³y czas roœnie i obecnie siêga 42 proc.,

co oznacza, ¿e przesz³o 7 mln posiadaczy tele-

fonów komórkowych chcia³oby przejœæ na nowy

standard. Dla porównania, w 2001 r. zaledwie co

czwarta osoba (27 proc.) by³a zainteresowana

korzystaniem z us³ug UMTS, dwa lata póŸniej

odsetek ten wzrós³ do 34 proc. – wynika z bada-

nia TNS Telecoms Index przeprowadzonego

przez TNS OBOP.

Operatorzy nie œpiesz¹ siê z uruchomieniem UMTS

– nowego standardu telefonii komórkowej. Najbar-

dziej zawansowana w swoich pracach jest Era, która

od niedawna oferuje us³ugê szybkiego mobilnego in-

ternetu – Blue Connect. Zasiêg UMTS Plusa ograni-

cza siê do serca Warszawy i nie jest jeszcze ofero-

wany komercyjnie, natomiast Idea jak na razie nie

ujawnia swoich dzia³añ tym zakresie.

Ostro¿noœæ operatorów zwiêksza obserwacja rynku

zachodniego, na którym telefonia trzeciej generacji

bardzo wolno zastêpuje GSM. Niemniej moment

nadejœcia technologii 3G zbli¿a siê nieuchronnie

– operatorzy s¹ zobowi¹zani wymogami koncesji,

aby ju¿ w 2007 roku zapewniæ dostêp do UMTS 20

proc. Polaków.

W zwi¹zku z rozstrzygniêciem przetargu URTiP na

rezerwacjê czêstotliwoœci w paœmie UMTS, nie

milkn¹ dyskusje o pojawieniu siê kolejnego gracza

na rynku komórkowym. W tym kontekœcie bardzo

wzros³o zainteresowanie Neti¹, zarówno w mediach,

jak i wœród u¿ytkowników. A jak Netiê postrzegaj¹

Polacy?

Jak wynika z badañ wizerunku przeprowadzonych

przez TNS OBOP, Netia

szczególnie dobrze oceniana

jest pod wzglêdem wzrostu

jej pozycji na rynku tele-

komunikacyjnym, szerokoœci

zakresu us³ug, stabilnoœci,

presti¿u oraz innowacyjnoœci

we wprowadzaniu nowych

technologii. Pozytywnie post-

rzegany jest równie¿ profe-

sjonalizm Netii w obs³udze

klienta.

– Wœród respondentów Netia

ma opiniê firmy z du¿ym po-

tencja³em rozwojowym, ofe-

ruj¹cej wiele, czêsto nowatorskich rozwi¹zañ. S¹ to

cechy, którymi powinien charakteryzowaæ siê opera-

tor nowoczesnej technologii, jak¹ jest UMTS – mó-

wi Anna Karczmarczuk, lider sektora Technology

w TNS OBOP.

� � �

Przedstawione powy¿ej wyniki pochodz¹ z ci¹g³ego

badania TNS Telecoms Index zrealizowanego

w 2001, 2003, 2004 i 2005 roku przez TNS OBOP

na reprezentatywnej próbie mieszkañców Polski po-

wy¿ej 15 roku ¿ycia. W ka¿dej z fal zrealizowano

1000 wywiadów. TNS OBOP uruchamiaj¹c badanie

TNS Telecoms Index zdecydowa³ siê na ci¹g³y moni-

toring rynku telefonii stacjonarnej, komórkowej

i us³ug dostêpu do internetu oraz dodatkowe zagad-

nienia, zale¿nie od potrzeb rynku.

TNS zajmuje siê dostarczaniem kompleksowej infor-

macji o rynku. Jest najwiêksz¹ na œwiecie firm¹ rea-

lizuj¹c¹ badania œciœle dostosowane do potrzeb

klientów, a tak¿e wiod¹cym dostawc¹ badañ

spo³eczno-politycznych. Firma ma d³ugoletnie do-

œwiadczenie w dziedzinie realizacji paneli konsu-

menckich, a tak¿e pomiaru wielkoœci audytorium

telewizyjnego (telemetria) oraz monitoringu reklam.

TNS dzia³a w ramach globalnej sieci obejmuj¹cej

swym zasiêgiem 70 krajów i zatrudniaj¹cej ponad 13

tys. pracowników. Dostarcza informacji i danych

o rynku wraz z pog³êbionymi analizami i rekomenda-

cjami zarówno firmom lokalnym, jak i miêdzynarodo-

wym.

TNS ³¹czy specjalistyczn¹ wiedzê sektorow¹ z wiedz¹

z dziedziny rozwoju nowych produktów, badañ moty-

wacji, badañ marki i reklamy oraz zarz¹dzania war-

toœci¹ firmy (stakeholder management) po to, by na
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Nadchodzi UMTS
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Wykres 1. Zainteresowanie korzystaniem z telefonii trzeciej generacji
w Polsce w latach 2001-2005.

Podstawa: posiadacze telefonów komórkowych



bie¿¹co dostarczaæ klientom jak naj-

bardziej aktualne i spójne informa-

cje z ró¿nych rynków.

TNS stara siê myœleæ inaczej, by

móc w ten sposób pomagaæ swoim

klientom budowaæ przewagê konku-

rencyjn¹ – dlatego firma okreœla siê

jako „szósty zmys³ biznesu”.

TNS OBOP jest jedn¹ z wiod¹cych

firm badawczych dzia³aj¹cych na

rynku polskim. Jej korzenie siêgaj¹

1958 r., kiedy to powsta³ Oœro-

dek Badania Opinii Publicznej.

W 1998 r. OBOP w³¹czony zosta³

w struktury miêdzynarodowej grupy

badawczej TNS. Od 1997 r. prowa-

dzi ogólnopolski elektroniczny po-

miar widowni telewizyjnej (tzw. telemetria). Zgodnie

ze strategi¹ TNS, TNS OBOP rozwija sektory bada-

wcze, jak równie¿ wprowadza na polski rynek licen-

cjonowane produkty sieci TNS. Nale¿¹ do nich

m.in.:

� badania reklamy AdEval,

� badania trackingowe marki i reklamy Market-

Whys,

� segmentacje Conversion Model, NeedScope,

� badania satysfakcji CustomerScore (satysfakcja

klientów) i TRI*M (satysfakcja klientów) oraz

EmployeeScore (satysfakcja pracowników),

� oprogramowanie do analizy i ³¹czenia danych

Miriad.

Opracowano na podstawie materia³ów
firmy TNS OBOP
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Wykres 2. Ocena poszczególnych elementów wizerunku Netii.
Podstawa: Osoby zamieszkuj¹ce regiony dzia³ania Netii

i znaj¹cy tego operatora, paŸdziernik 2004



UMTS (Universal Mobile Telecomunication Sy-
stems) stanowi kolejny krok w ewolucji (po sieci
komórkowej drugiej generacji) w dziedzinie prze-
sy³ania danych. Jako przedstawiciel trzeciej gene-
racji (3G) stanowi on naturaln¹ i logiczn¹ kontynu-
acjê dla prawie miliarda u¿ytkowników sieci GSM
na ca³ym œwiecie. UMTS jest uwa¿any za jedn¹
z najwa¿niejszych technologii prze³omu wieków,
która umo¿liwi powstanie bezprzewodowego
spo³eczeñstwa informacyjnego, g³ównie poprzez
oferowanie taniego oraz szybkiego przesy³ania,
objêtoœciowo nieporównywalnych do tej pory
danych oraz wprowadzenie mobilnego internetu.

UMTS ju¿ rozpocz¹³ swoj¹ dzia³alnoœæ w wielu miej-
scach globu, np. Japonii, Austrii, W³oszech, Szwecji
oraz Wielkiej Brytanii. Wielu operatorów testuje u¿ycie
tego systemu lub daje swoim klientom przedsmak no-
wej technologii oferuj¹c lub planuj¹c dostêp do tzw. sy-
stemów 2.5G (GPRS i EDGE) bêd¹cych ³¹cznikiem
miêdzy sieciami 2G i 3G. Oczekuje siê, i¿ w nastêpnych
latach kolejni operatorzy w³¹cz¹ us³ugi UMTS do swojej
oferty, tak ¿e do koñca 2008 r. liczba abonentów
osi¹gnie wartoœæ ponad 260 milionów.

W porównaniu do technologii 2G (GMS) i 2,5G (GPRS,
EDGE), dopiero UMTS odpowiada na potrzeby pra-
wdziwie mobilnych abonentów. Tabela 1 pokazuje ró¿-
nice w parametrach u¿ytkowych sieci opartych na ró¿-
nych technologiach dostêpu radiowego.

Zapotrzebowanie na us³ugi mobilnego internetu jest fa-
ktem – ju¿ dziœ miliony abonentów wykorzystuj¹ telefo-
ny komórkowe do przesy³ania pierwszych plików mul-
timedialnych i ³¹czenia siê z sieciami danych. Wed³ug
obecnych prognoz, w ci¹gu 3 lat liczba u¿ytkowników

mobilnego internetu przewy¿szy liczbê abonentów ³¹-
cz¹cych siê z Sieci¹ za poœrednictwem komputera.

Tak prze³omowe zmiany w technice przenoœnej telefonii
otwieraj¹ przed u¿ytkownikami sieci trzeciej generacji
obszary zupe³nie nowych us³ug:

� Informacja i rozrywka w „komórce”
To coœ innego ni¿ „interaktywne media”. UMTS za-
pewnia mo¿liwoœæ dostosowania

� i trybu odbierania informacji do zainteresowañ, po-
trzeb i stylu ¿ycia u¿ytkownika. Najwy¿szej jakoœci
aplikacje informacyjne i rozrywkowe s¹ dostêpne
tam, gdzie abonent znajduje siê w danej chwili, dziê-
ki niespotykanym dot¹d standardom transmisji da-
nych i nowoczesnym, multimedialnym terminalom.

� spersonalizowane us³ugi informacyjne i edukacyjne,
� m-portale,
� przesy³anie plików tekstowych, graficznych i wi-

deo miêdzy abonentami,
� mobilna rozrywka (muzyka i wideo na ¿¹danie),
� przeszukiwanie stron www.

� Mobilne biuro
Dostêp do firmowych zasobów informacyjnych nie-
ograniczony okablowaniem biura. Mobilna poczta
elektroniczna, wideokonferencje, przesy³anie danych
i prezentacji – ka¿da z tych podstawowych us³ug
w nowoczesnej firmie mo¿e byæ dostêpna pracowni-
kom „w ruchu”.

� mobilny e-mail,
� mobilne wideokonferencje,
� wirtualne sieci wydzielone (multimedialna komu-

nikacja w firmie wg taryf lokalnych, niezale¿nie
od miejsca przebywania pracownika),

� mobilne aplikacje specjalistyczne – dla pracowni-
ków serwisu/sprzeda¿y/obs³ugi klienta.

� Bezprzewodowy dom
Wykorzystanie sieci i terminali UMTS do transmisji
danych oznacza równie¿ stworzenie nowego, inteli-
gentnego œrodowiska w miejscu zamieszkania.
Obs³uga i monitoring domowych urz¹dzeñ elektroni-
cznych nie zawsze bêdzie ju¿ wymagaæ obecnoœci
i bezpoœredniej interwencji cz³owieka.

� Samochód w ³¹cznoœci ze œwiatem

Mobilny internet to nie tylko sta³y dostêp dla abonenta.
Równie¿ nasz pojazd nie straci kontaktu ze œwiatem.
Kierowca korzysta dziêki temu z zasobów informacji do-
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Migracja do UMTS

Tabela 1. Ró¿nice w parametrach u¿ytkowych sieci opartych na ró¿nych technologiach dostêpu radiowego.

GSM GPRS UMTS

Przes³anie pliku tekstowego (300 KB) 4 minuty, 16 sekund 21 sekund 1,2 sekundy

Przes³anie pliku muzycznego (5 MB) 1 godzina, 12 minut 6 minut 20 sekund

Œci¹gniêcie du¿ego filmu wideo (15 MB) 3 godziny, 38 minut 18 minut 60 sekund
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Rys. 1. Zapotrzebowanie na us³ugi
mobilnego internetu



stosowanych do potrzeb zmotoryzowanego u¿ytkowni-
ka – z danych geograficznych, informacji meteorologi-
cznych, stale aktualizowanych wiadomoœci o sytuacji na
drodze. Szeroki dostêp do informacji i zoptymalizowany
interfejs dla komunikacji z elektronicznymi systemami
pojazdu mog¹ s³u¿yæ bezpieczniejszej i sprawniejszej
nawigacji.

� Aplikacje biznesowe
Dziêki dostêpnym w technologii mobilnego internetu
standardom bezpieczeñstwa, personalizacji, precyzji
dotarcia i szybkoœci przesy³u danych, przed firmami
otwiera siê zupe³nie nowa perspektywa rywalizacji
o umys³y i portfele konsumentów. Na ka¿dym etapie
– od kreowania marki i dotarcia do konsumenta
z przekazem reklamowym, a¿ po dokonanie p³atno-
œci za transakcjê – trzecia generacja zapowiada
rewolucyjne zmiany w relacji z konsumentem.
Do najwa¿niejszych w biznesie obszarów wykorzy-
stania mobilnego internetu nale¿¹:

� us³ugi lokalizacyjne,
� dynamiczna selekcja i definiowanie profilu us³ug,
� zdalne zamawianie produktów i us³ug,
� m-banking (us³ugi finansowe realizowane za po-

moc¹ przenoœnych terminali),
� „mikrop³atnoœci”.

Istot¹ technologii UMTS jest zapewnienie zintegro-
wanej ³¹cznoœci cyfrowej o maksymalnej przepu-
stowoœci do 2 Mb/s.

Projektowane struktury bêd¹ obejmowa³y zarówno tra-
dycyjne sieci przewodowe, siatkê naziemnych stacji na-
dawczych, jak i zespó³ satelitów. Zró¿nicowane sposo-
by komunikacji maj¹ zapewniæ niezawodn¹, niezale¿n¹
od warunków atmosferycznych ³¹cznoœæ globaln¹. Pod-
czas wprowadzania systemów trzeciej generacji przewi-
duje siê hierarchiczny podzia³ obs³ugiwanego terytorium
na ró¿nej wielkoœci strefy, odmienne pod wzglêdem
maksymalnego transferu i dopuszczalnej szybkoœci
przemieszczania siê abonenta.

Najmniejszym fragmentem sieci UMTS bêdzie tzw. pi-
kokomórka, obejmuj¹ca obszar o promieniu nie wiê-
kszym ni¿ kilkadziesi¹t metrów. Rozwi¹zania takie bêd¹
stosowane przede wszystkim w miejscach o bardzo du-
¿ym natê¿eniu ruchu telekomunikacyjnego, takich jak
lotniska, biurowce, urzêdy czy domy mieszkalne. W jed-
nostkach tych oferowana przep³ywnoœæ sieci bêdzie
najwiêksza i osi¹gnie wartoœæ do 2 Mb/s. W obszarze
pikokomórki, ze wzglêdu na niewielk¹ odleg³oœæ termi-
nalu osobistego od stacji nadawczej, zdolnoœæ do nie-
zawodnej transmisji w ruchu bêdzie ograniczona do
oko³o 10 km/h.

Wiêksz¹ jednostk¹ systemów trzeciej generacji bêdzie
mikrokomórka (microcell) o zasiêgu nie wiêkszym ni¿
1 km od nadajnika. Obejmie obszary miejskie, gdzie
jest wielu u¿ytkowników – szybkoœæ transmisji bêdzie
zawieraæ siê w przedziale 384 kb/s – 2 Mb/s. Wraz ze
wzrostem odleg³oœci od stacji bazowej dopuszczalna
prêdkoœæ poruszania siê u¿ytkownika wzrasta i dla mi-
krokomórki osi¹ga ju¿ wartoœæ 100 km/h.

Zasiêgiem ogólnomiejskim (do 40 km) bêd¹ dyspono-
wa³y makrokomórki (macrocells), obszar kraju nato-
miast pokryj¹ megakomórki (megacells). Dla ³¹cznoœci
w obrêbie tych struktur szybkoœæ transmisji znacznie siê
obni¿y (maksymalna 384 kb/s), jednak ograniczenia
szybkoœci poruszania siê stacji ruchomej praktycznie
znikn¹.

Standaryzacja

W ramach prac standaryzacyjnych wybrane zosta³y
dwie koncepcje dostêpu do kana³u radiowego, oparte
na technikach szerokopasmowych CDMA (Code Divi-
sion Multiple Access) oraz TDMA (Time Division Multip-
le Access). Oba rozwi¹zania zosta³y zg³oszone do ETSI
(European Telecommunications Standards Institute)
oraz do ITU (International Telecommunication Union)
jako propozycje interfejsu radiowego w systemach 3G
(UMTS i jego odpowiednik IMT 2000 wg ITU). W toku
dalszych prac metody dostêpu radiowego objêto wspól-
n¹ nazw¹ UTRA (UMTS Terrestrial Radio Access), a w
roku 1998 wybrano dwie: WCDMA (Wideband CDMA)
wykorzystuj¹c¹ podzia³ czêstotliwoœciowy FDD (Fre-
quency Division Duplex) oraz WTDMA/CDMA opart¹ na
podziale czasowym TDD (Time Division Duplex).

W systemach 3G bêdziemy mieæ zatem do czynienia
z nadmiernym pokryciem terenu, gdy¿ wiele miejsc
(szczególnie wiêkszych skupisk ludnoœci) znajdzie siê
w zasiêgu wiêcej ni¿ jednej stacji. W przypadku k³opo-
tów z nawi¹zaniem ³¹cznoœci przez komórkê najbli¿sz¹
abonentowi (powodowanych zarówno przeszkodami te-
renowymi, jak i zbyt szybkim przemieszczaniem siê
klienta) transmisja zostanie automatycznie prze³¹czona
do wiêkszej jednostki sieci. Taka taktyka znacznie zwiêk-
szy niezawodnoœæ systemu i umo¿liwi jego dynamiczne
dostosowywanie siê do warunków ³¹cznoœci.

WCDMA

Wykorzystanie znacznych szybkoœci transmisji powodu-
je koniecznoœæ zajêcia odpowiednio szerokiego pasma.
Wielodostêpowoœæ w systemie UMTS zosta³a zrealizo-
wana z u¿yciem techniki WCDMA. Taki typ interfejsu
radiowego umo¿liwia przyznanie ca³ego dostêpnego
pasma ka¿dej z komórek sieci, co eliminuje koniecz-
noœæ rozdzia³u czêstotliwoœci miêdzy komórki (a wiêc
i ograniczenia detalicznego transferu).
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Zak³adamy, ¿e ka¿dy u¿ytkownik otrzymuje indywidual-
ny kod (kodowy ci¹g rozpraszaj¹cy), za pomoc¹ które-
go sygna³y przez niego wysy³ane s¹ szyfrowane. Ope-
rator, na podstawie znajomoœci tego kodu, jest w stanie
wy³owiæ z sygna³u ³¹cznego, pochodz¹cego od wszy-
stkich u¿ytkowników, informacje od okreœlonego abo-
nenta. Zatem dziêki szerokopasmowemu dostêpowi
wielokrotnemu z podzia³em kodowym (WCDMA) reali-
zowana jest identyfikacja u¿ytkowników i us³ug, z któ-
rych w danym momencie korzystaj¹. Oprócz tego inter-
fejs automatycznie dostosowuje szybkoœæ ka¿dego
z kana³ów transmisyjnych do stawianych mu wymagañ,
optymalizuj¹c w ten sposób wykorzystanie pojemnoœci
ca³ego ³¹cza. Zastosowanie skomplikowanych technik
kodowania pozwala tak¿e na p³ynne prze³¹czanie
abonenta miêdzy komórkami podczas zmian jego loka-
lizacji (tu, tak jak w systemach CDMA, prze³¹czenie
odbywa siê w sposób „miêkki”, czyli bez zmiany czê-
stotliwoœci noœnej).

Transmisja HSCSD/GPRS

Zwiêkszenia przep³ywnoœci ³¹cza miêdzy operatorem
a abonentem polega na zwiêkszeniu liczby wykorzysty-
wanych kana³ów. Abonent agreguj¹c jednoczeœnie kilka
kana³ów rozmownych dysponuje po³¹czeniem o szyb-
koœci bêd¹cej zwielokrotnieniem szybkoœci detalicznej
kana³u. Taka technika zosta³a wprowadzona pod nazw¹
HSCSD i umo¿liwia przydzielanie abonentowi innej licz-
by kana³ów do up-linku, innej zaœ do down-linku. Trans-
misja w systemach 2G charakteryzuje siê ustawieniem
fizycznego po³¹czenia miêdzy dwoma u¿ytkownikami
na czas trwania wymiany informacji. Niezale¿nie od sto-
pnia wykorzystania ³¹cza, kana³ i ca³y ³añcuch urz¹dzeñ
na drodze od nadawcy do odbiorcy s¹ ca³y czas przez
nich zarezerwowane. Komutacja kana³ów wydaje siê
zatem idealna do obs³ugi rozmów telefonicznych, gdzie
iloœæ przesy³anych informacji utrzymuje siê na sta³ym
poziomie, ale podczas transmisji danych metoda ta za-
czyna byæ nieefektywna.

Rozwi¹zaniem optymalnym dla transmisji zmiennej
w czasie jest zatem system oparty na komutacji pakie-
tów. Taki typ transmisji zaimplementowano we wprowa-
dzanym standardzie GPRS. Przesy³anie informacji od-
bywa siê za pomoc¹ oddzielnych pakietów wysy³anych

tylko wtedy, gdy s¹ do tego gotowe. W trakcie wymiany
danych miêdzy dwoma u¿ytkownikami sieci nie ma miê-
dzy nimi fizycznego po³¹czenia. W jego miejsce prze-
sy³ane s¹ pakiety danych zaopatrzone w adresy prze-
znaczenia oraz odpowiednie numery umo¿liwiaj¹ce
ustawienie ich w odpowiedniej kolejnoœci po stronie od-
biorcy. Kana³ jest zajêty tylko do czasu rzeczywistej
transmisji danych. U¿ytkownikowi terminalu osobistego
obs³uguj¹cego GPRS daje to bardzo wymierne korzy-
œci. Dziêki „pakietowej orientacji” transmisji op³aty s¹
naliczane proporcjonalnie do iloœci przes³anych danych,
zatem, niezale¿nie od czasu przebywania online, p³aci
siê tylko za informacje, które faktycznie wymieniono.
Podobnie jak w metodzie HSCSD, GPRS mo¿e wyko-
rzystywaæ jednoczeœnie kilka kana³ów.

W GPRS zastosowano protoko³y transmisyjnych, opar-
te na protoko³ach internetowych. Takie rozwi¹zanie za-
pewnia wiêksz¹ kompatybilnoœæ systemu z internetem
oraz jego otwart¹, ³atwo modyfikowaln¹ strukturê. Uru-
chomienie GPRS (równie¿ nazywane 2.5G ) wymaga³o
modernizacji sieci szkieletowej systemu oraz wymiany
terminali osobistych na obs³uguj¹ce transmisjê pakie-
tow¹. Ostatnim etapem usprawnienia GSM, przybli-
¿aj¹cym do technologii trzeciej generacji jest wprowa-
dzenie EDGE. Jest ona ulepszeniem GPRS, umo¿li-
wiaj¹cym najszybszy do tej pory przekaz danych z prêd-
koœci¹ przewy¿szaj¹c¹ nawet 384 kb/s. Takie przepu-
stowoœci umo¿liwi¹ przeprowadzenie wideokonferencji,
transmisjê danych, obrazów, dŸwiêku itp.

Zmiany architektury sieci

Segmenty sieci dobudowywane podczas imple-
mentacji pakietowej transmisji danych s¹ wykorzy-
stane w systemie trzeciej generacji.

W systemie GSM za bezpoœredni¹ komunikacjê z u¿yt-
kownikiem odpowiedzialny jest system stacji bazowych
(BSS), sk³adaj¹cy siê z czêœci nadawczo-odbiorczej
(BTS) oraz kontrolera (BSC). Funkcjê centrali cyfrowej
steruj¹cej stacjami bazowymi pe³ni jednostka MSC. To
w³aœnie ona jest odpowiedzialna za koordynacjê zesta-
wiania po³¹czeñ miêdzy abonentami ruchomymi GSM.
Specyfika sieci komórkowych polega na tym, ¿e abo-
nenci przemieszczaj¹c siê zmieniaj¹ obs³uguj¹c¹ ich
centralê. Powoduje to koniecznoœæ do³¹czenia do cen-
trali bazy danych sk³adaj¹cej siê z dwóch rejestrów
przechowuj¹cych informacje o aktualnym po³o¿eniu
ka¿dego abonenta.

Pierwszy, tzw. rejestr stacji w³asnych (HLR), gromadzi
dane o wszystkich stacjach ruchomych na sta³e zareje-
strowanych w systemie zarz¹dzanym przez danego
operatora. Rejestr VLR (zwany te¿ rejestrem stacji
obcych) odnotowuje informacje o stacjach ruchomych
aktualnie przebywaj¹cych w obszarze obs³ugiwanym
przez dan¹ centralê MSC. Dziêki wymianie danych miê-
dzy tymi rejestrami po wywo³aniu abonenta mo¿liwa
jest szybka jego lokalizacja i bezzw³oczne zestawienie
po³¹czenia. £¹cznoœæ systemu z zewnêtrzn¹ sieci¹ te-
lefoniczn¹ PSTN oraz sieci¹ cyfrow¹ ISDN obs³ugiwana
jest poprzez centralê wyjœciow¹ MSC.B
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Rys. 3. Rozwój technologii transmisji danych
w sieciach komórkowych



Zastosowanie transmisji z komutacj¹
pakietów, na której opiera siê GPRS,
wymaga rozbudowy sieci. Do sieci
szkieletowej nale¿y do³¹czyæ dwie jed-
nostki: GGSN oraz SGSN. Pierwsza
jest wêz³em bramkuj¹cym, umo¿li-
wiaj¹cym po³¹czenie systemu z do-
woln¹ zewnêtrzn¹ sieci¹ pakietow¹.
Dziêki temu urz¹dzeniu zyskuje siê
mo¿liwoœæ pod³¹czenia sieci komórko-
wej do internetu. Wêze³ SGSN spe³nia
funkcje pomocnicze. Zapewnia miêdzy
innymi uwierzytelnienie abonentom
³¹cz¹cym siê z wykorzystaniem trans-
misji pakietowej. Do wprowadzenia
metody GPRS konieczna jest tak¿e
modyfikacja struktury samej stacji ba-
zowej. Wymiana pakietów miêdzy sie-
ci¹ szkieletow¹ a kontrolerem stacji
bazowej (BSC) odbywa siê za po-
moc¹ oddzielnego kontrolera pakietów
(PCU). Jego wprowadzenie zapewnia
pe³n¹ kompatybilnoœæ stacji z nowym
typem danych bez wymiany jej dosyæ kosztownych
elementów. Tak zmodyfikowany system gotowy jest
do transmisji zarówno z komutacj¹ kana³ów, jak i pa-
kietów.

Ostatnia faza modyfikacji sieci polega na wprowadzeniu
UMTS. Na tym etapie konieczna jest praktycznie ca³ko-
wita wymiana elementów stacji bazowych GSM. Ich
miejsce zajmuj¹ urz¹dzenia tworz¹ce interfejs radiowy
trzeciej generacji, wed³ug norm oznaczane wspóln¹
nazw¹ UTRA. Za funkcje sterowania bêdzie odpowie-
dzialny kontroler sieci RNC, realizuj¹cy miêdzy innymi
procedury przenoszenia po³¹czenia miêdzy komórkami.
Bezpoœrednia ³¹cznoœæ radiowa z terminalem przenoœ-
nym obs³ugiwana jest przez jeden z wêz³ów B (Node
B), odpowiednik wczeœniejszych stacji nadawczo-od-
biorczych BTS.

Nastêpny krok – HSDPA

Technologia HSDPA (High Speed Downlink Packet
Access) jest pierwszym krokiem rozwoju systemu
WCDMA. Zosta³a ona oparta na koncepcji wspó³dzielo-
nego kana³u transmisji, tzw. fat-pipe. G³ównym jej
za³o¿eniem jest dynamiczne dostosowanie siê do
zmian zachodz¹cych w œrodowisku radiowym i szybka
retransmisja b³êdnych danych. Technologia HSDPA
pozwala na przesy³anie danych z prêdkoœci¹ do 14
Mb/s – siedmiokrotnie wiêksz¹ ni¿ jest to mo¿liwe w sy-
stemie WCDMA. Wprowadzenie technologii HSDPA po-
zwoli operatorom na udostêpnienie us³ug wiêkszej
liczbie klientów, a tak¿e zapewni bezprzewodowy sze-
rokopasmowy dostêp do internetu, intranetu i sieci kor-
poracyjnych LAN.

W technologii HSDPA osi¹gniêto poprawê szybkoœci
transmisji danych w kierunku od stacji bazowej do tele-
fonu mobilnego, czyli tzw. downlink’u. Poprawa jakoœci
transmisji w HSDPA osi¹gana jest poprzez:

� zwiêkszenie maksymalnej szybkoœci transmisji da-
nych do 14 Mb/s,

� zredukowanie opóŸnieñ,

� dwu-, trzykrotne zwiêkszenie pojemnoœci systemu.

Dla operatorów jedn¹ z g³ównych zalet technologii
HSDPA jest zwiêkszona pojemnoœæ systemu, osi¹gana
poprzez:

� transmisjê w kanale wspó³dzielonym – pozwala na
efektywne u¿ycie dostêpnych kodów i zasobów
mocy w WCDMA,

� wykorzystanie krótszych interwa³ów transmisyjnych
– wp³ywa na czas odpowiedzi i poprawia œledzenie
szybkich zmian parametrów kana³u radiowego,

� adaptacjê ³¹cza – poprawia wykorzystanie kana³u
i umo¿liwia stacji bazowej pracê z maksymaln¹
moc¹,

� prze³¹czanie kana³owe – zwiêksza priorytet u¿yt-
kowników pracuj¹cych w dobrych warunkach propa-
gacji,

� szybk¹ retransmisjê i soft-combining (FH-ARQ)
– dodatkowo poprawiaj¹ pojemnoœæ systemu,

� modulacjê 16QAM – umo¿liwia szybsze transmisje
i efektywniejsze wykorzystanie pasma.

Ericsson zademonstrowa³ podczas Chiñskiego PT
EXPO Comm w Pekinie (26-30 paŸdziernika 20004 r.)
bezprzewodowy, szerokopasmowy dostêp do internetu
z mo¿liwoœci¹ streamingu oraz œci¹gania ogromnych
objêtoœciowo danych poprzez HSDPA w funkcjonuj¹cej
sieci WCDMA. Informacje o postêpach wraz z danymi
przesy³anymi w tempie 4.9 Mb/s by³y pokazywane na
graficznym interfejsie u¿ytkownika.

Opracowa³ Grzegorz Kantowicz
na podstawie materia³ów firm Ericsson oraz Polkomtel
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Rys. 4. Architektura sieci



Instalacje oparte na technologiach radiowych

WLAN uwa¿ane s¹ za bardzo wygodne ze wzglêdu

na mobilnoœæ, któr¹ oferuj¹, jednak nie ciesz¹ siê

zaufaniem jako rozwi¹zania stabilne. To powszech-

ne przekonanie oparte jest jednak na doœwiadcze-

niach u¿ytkowników z rozwi¹zaniami z ni¿szej lub

œredniej pó³ki. O ile w firmie nag³y zanik dostêpu

do internetu skoñczy siê jedynie narzekaniem pra-

cowników, o tyle przestój fabryki z powodu proble-

mów z sieci¹ jest nie do pomyœlenia. Przemys³owe

instalacje sieci bezprzewodowych stawiaj¹ przed

urz¹dzeniami do ich realizacji zupe³nie nowe wy-

magania. Do zadañ specjalnych nale¿y u¿ywaæ

specjalnego sprzêtu.

Punkty dostêpowe

Punkty dostêpowe przeznaczone do zastosowañ profe-

sjonalnych i przemys³owych musz¹ charakteryzowaæ

siê doskona³¹ jakoœci¹ modu³ów radiowych. Drugi wa¿-

ny element to oprogramowanie pozwalaj¹ce wykorzy-

staæ mo¿liwoœci sprzêtu.

Wiele interfejsów radiowych

Najbardziej zaawansowane rozwi¹zania wykorzystuj¹

nawet dwa lub trzy oddzielne modu³y radiowe w jednym

punkcie dostêpu. Dziêki takiej konfiguracji osi¹ga siê

dwu- lub trzykrotnie wiêksz¹ pojemnoœæ Access Pointa,

który dysponuje np. 3x54 Mbps do podzia³u miêdzy

u¿ytkowników. Dodatkowo, wiele interfejsów radiowych

znacz¹co zwiêksza funkcjonalnoœæ punktu dostêpu: np.

jeden modu³ radiowy realizuje po³¹czenie mostowe

z odleg³¹ sieci¹, a drugi œwiadczy us³ugi dostêpowe lo-

kalnie (rys. 1 i 2). Kolejn¹ wa¿n¹ funkcj¹ jest obs³uga

ró¿nych zakresów radiowych, np. 2,4 GHz i 5 GHz,

dziêki której projektant sieci ma do dyspozycji wiêcej

mo¿liwoœci w sytuacji koniecznoœci wykorzystania du¿ej

liczby kana³ów radiowych lub w przypadku wystêpowa-

nia zak³óceñ: np. po³¹czenie mostowe zrealizowaæ za

pomoc¹ pasma 5 GHz, a w celu unikniêcia zak³óceñ

pasmo 2,4 GHz wykorzystaæ do œwiadczenia lokalnych

us³ug dostêpowych.

Multi SSID

Multi SSID to funkcja pozwalaj¹ca elastycznie wykorzy-

staæ pasmo pojedynczego modu³u radiowego. Najbar-

dziej zaawansowane rozwi¹zania pozwalaj¹ uruchomiæ

nawet 16 logicznych sieci (16 ró¿nych identyfikatorów

SSID). Ka¿da z wirtualnych sieci mo¿e rz¹dziæ siê swoi-

mi prawami, np. sieæ udostêpniana publicznie nie jest

specjalnie chroniona, ale sieæ bêd¹ca czêœci¹ firmowe-

go LAN-u wymaga bezpiecznego szyfrowania. W za-
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Przemys³owe i profesjonalne
sieci WLAN

Rys. 1. Access Pointy 2,4 GHz i 5 GHz z 1, 2 i 3
modu³ami radiowymi

Rys. 2. Access Pointy
z wieloma modu³ami radiowymi

– radiowy most z odleg³¹ sieci¹ i us³ugi lokalne

Rys. 3. Separacja u¿ytkowników ró¿nych sieci
za pomoc¹ Multi SSID i WLAN



le¿noœci od konfiguracji, u¿ytkownicy poszczególnych

wirtualnych sieci maj¹ lub nie dostêp do okreœlonych

zasobów w firmie i w internecie.

WLAN 802.1q

Funkcjonalnoœæ Multi SSID zyskuje jeszcze wiêksze

mo¿liwoœci w po³¹czeniu z obs³ug¹ WLAN (wirtualne

segmenty sieci LAN – 802.1q). Dziêki podzia³owi sieci

na segmenty mo¿na odseparowaæ np. pracowników po-

szczególnych dzia³ów firmy, tak w sieci tradycyjnej, jak

radiowej.

Bezpieczeñstwo sieci radiowej

Aby zabezpieczyæ firmow¹ sieæ radiow¹ przed niepo-

wo³anym dostêpem, trzeba uciekaæ siê do coraz bar-

dziej zaawansowanych metod. Szyfrowanie WEP i au-

toryzacja na podstawie adresu MAC karty klienckiej nie

uchodz¹ ju¿ za metody bezpieczne, wobec czego zale-

ca siê stosowanie mechanizmów WPA i WPA2 z serwe-

rem RADIUS, a nawet certyfikatów elektronicznych.

Bardzo przydatna bywa równie¿ mo¿liwoœæ sterowania

moc¹ nadajnika, dziêki czemu mo¿na ograniczyæ

obszar objêty zasiêgiem sieci radiowej.

Pewnoœæ po³¹czenia radiowego

Stabilnoœæ i sta³a dostêpnoœæ sieci radiowej gwaranto-

wana jest przez ca³y zespó³ mechanizmów. Load-balan-

cing pozwala równomiernie roz³o¿yæ obci¹¿enie Access

Pointów – punkty dostêpu o pokrywaj¹cym siê zasiêgu

informuj¹ siê nawzajem o swoim obci¹¿eniu i odpowie-

dnio przydzielaj¹ sobie u¿ytkowników. W razie awarii

lub niedostêpnoœci któregoœ z Access Pointów inne

mog¹ automatycznie przej¹æ jego funkcje.

Urz¹dzenia do zastosowañ przemys³owych wymagaj¹

specjalnych obudów gwarantuj¹cych ochronê delikatne-

go urz¹dzenia przed szkodliwym wp³ywem œrodowiska

oraz umo¿liwiaj¹ dzia³anie np. w warunkach zagro¿enia

wybuchem (rys. 5).

Power over Ethernet

W wiêkszoœci lokalizacji, gdzie budowa sieci teleinfor-

matycznej jest utrudniona i konieczne jest zastosowa-

nie rozwi¹zañ radiowych, czêsto wystêpuje równie¿

problem ze zbudowaniem sieci energetycznej. Roz-

wi¹zania profesjonalne i przemys³owe oferuj¹ wykorzy-

stanie kabla ethernetowego, który zapewnia ³¹cznoœæ

Access Pointa z sieci¹ LAN w celu dostarczenia zasila-

nia – zamiast dwóch przewodów wystarczy poprowa-

dziæ jeden.

Power over Ethernet pozwala dodatkowo zabezpieczyæ

ci¹g³oœæ zasilania sieci dziêki mo¿liwoœci pod³¹czenia

urz¹dzenia wprowadzaj¹cego zasilanie do kabla ether-

netowego (tzw. injector) do UPS-a lub ca³ego systemu

zasilania awaryjnego.

Centralne zarz¹dzanie

Im bardziej zaawansowana i rozbudowana instalacja,

tym trudniej ni¹ zarz¹dzaæ. Od rozwi¹zañ profesjonal-

nych trzeba jednak wymagaæ mo¿liwoœci centralnego

zarz¹dzania ca³¹ bezprzewodow¹ struktur¹. Admini-

strator mo¿e ostatecznie przeprowadziæ lokaln¹ inter-

wencjê w przypadku np. czterech niezale¿nych punk-

tów dostêpu, ale gdy w rachubê wchodzi 40 urz¹dzeñ,

zadanie staje siê niezwykle trudne do wykonania i bar-

dzo czasoch³onne.

Anteny

Ka¿dy, nawet najbardziej zaawansowany Access Point

bêdzie niemal bezu¿yteczny bez dobrej, odpowiednio

dobranej anteny. W zale¿noœci od miejsca instalacji

oraz planowanego pokrycia zasiêgiem, nale¿y wybraæ

antenê o odpowiedniej charakterystyce wi¹zki i zysku

energetycznym. Na rynku dostêpne s¹ anteny dipolowe

do monta¿u wewn¹trz pomieszczeñ i na zewn¹trz, an- B
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Rys. 4. Bezpieczeñstwo sieci bezprzewodowej

Rys. 5. Przemys³owe obudowy
punktów dostêpów WLAN

Rys. 6. Power over Ethernet
– zasilanie z sieci komputerowej



teny do instalacji na pojazdach (mocowanie magneso-

we, na okno, sta³e), anteny panelowe, pó³sferyczne

i kierunkowe.

Zestawy do tworzenia mostów radiowych

W wypadku geograficznego rozproszenia firmy bardzo

czêsto staj¹ przed koniecznoœci¹ dostarczenia sygna³u

sieci komputerowej z jednego miejsca w drugie bez

u¿ycia kabla. W takim przypadku najlepiej zastosowaæ

parê wyspecjalizowanych Access Pointów zaopatrzo-

nych w anteny odpowiadaj¹ce odleg³oœci, jak¹ sygna³

musi pokonaæ i prêdkoœci po³¹czenia, któr¹ musimy za-

pewniæ. Zestaw z rys. 7 umo¿liwia realizacjê stabilnego

po³¹czenia radiowego o przepustowoœci 11 Mbps na

dystansie 12 km. Podobne zestawy mog¹ zapewniæ

³¹cznoœæ z prêdkoœci¹ 54 Mbps na odleg³oœæ nawet

1000 m. Przy tego rodzaju zastosowaniach ogromn¹

wagê ma zapewnienie widzialnoœci pomiêdzy antenami

i niezwykle precyzyjne ich pozycjonowanie, gdy¿

przy dystansie kilkunastu kilometrów obrót anteny ju¿

o 1 stopieñ skutkuje przesuniêciem centrum wi¹zki

o ponad dwieœcie metrów.

Karty klienckie

W zale¿noœci od architektury urz¹dzeñ, do których ma

trafiæ sygna³ radiowy, nale¿y zastosowaæ odpowiedni¹

kartê klienck¹. Choæ w zastosowaniach przemys³owych

wykorzystuje siê rozwi¹zania ethernetowe, dostêpne s¹

wersje kart dla praktycznie ka¿dego systemu: PCI, mini

PCI, PCMCIA, USB czy Compact Flash.

Wykonanie

Na pierwszy rzut oka budowa sieci bezprzewodowej

wydaje siê zadaniem ³atwiejszym ni¿ k³adzenie okablo-

wania strukturalnego. Jednak w przypadku profesjonal-

nych i przemys³owych instalacji ich wykonanie, tak by

spe³nia³y swoje zadanie wymaga sporej wiedzy, do-

œwiadczenia oraz posiadania odpowiednich narzêdzi

w postaci sprzêtu i oprogramowania do pomiarów za-

siêgu i mocy sygna³u. Planuj¹c budowê sieci WLAN fir-

my zazwyczaj myœl¹ o sprzêcie, który ma zapewniæ

sprawn¹ komunikacjê, nie myœl¹ natomiast o pra-

wid³owym rozmieszczeniu Access Pointów czy ich

w³aœciwej konfiguracji. Przyczyn¹ jest fakt, i¿ by np.

przewidzieæ sposób rozchodzenia siê fal radiowych, jak

równie¿ wykryæ sygna³y zak³ócaj¹ce, trzeba mieæ spe-

cjalistyczne narzêdzia – analizatory sieci WLAN, które

dokonuj¹ tak zwanej analizy site survey, czyli pomiaru

pokrycia radiowego w miejscu instalacji. Dostêpne na

rynku analizatory (np. AirMagnet – rys. 8) umo¿liwiaj¹

dokonanie takiej analizy zarówno przed faktyczn¹ insta-

lacj¹, gdy nie mamy jeszcze zakupionego sprzêtu, aby

okreœliæ w³aœciw¹ jego liczbê i prawid³owe rozmieszcze-

nie, jak równie¿ wska¿¹ metody poprawy wydajnoœci

sieci ju¿ istniej¹cej. W praktyce mo¿e siê okazaæ, ¿e

skorzystanie z us³ug firmy trudni¹cej siê projektowa-

niem sieci bezprzewodowych bêdzie tañsze ni¿ wyko-

nanie jej w³asnym sumptem, gdy¿ dok³adna analiza po-

trzeb oraz pomiary w³aœciwoœci radiowych miejsca in-

stalacji pozwol¹ zrealizowaæ zadanie za pomoc¹ mini-

malnej liczby elementów.
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Rys. 7. Fabrycznie dobrany zestaw BL11-1200
do budowy mostu radiowego pozwala na transmisjê
11 Mbps na dystansie 12 km

Rys. 8. AirMagnet – profesjonalne narzêdzia
do planowania i diagnostyki

sieci bezprzewodowej

PRZYK£ADOWE WDRO¯ENIE
Areva Miko³ów

Firma Venco, integrator systemów teleinformatycznych,
zainstalowa³a i wdro¿y³a system przemys³owej sieci
bezprzewodowej w fabryce transformatorów Areva
w Miko³owie. Do instalacji wykorzystano Access Pointy
z rodziny artem ComPoint Industrial w obudowach
zgodnych z wymogami IP65 oraz ethernetowe karty
klienckie. System realizuje dostêp do sieci z prêdko-
œci¹ 11 Mbps w hali produkcyjnej o powierzchni ok.
4500 m2. Dziêki niemu urz¹dzenia produkcyjne przeka-
zuj¹ do centralnego systemu dane o procesach tech-
nologicznych. Na pierwszy rzut oka mo¿e wydawaæ siê

dziwnym, ¿e w hali, gdzie znajduje siê tak wiele

urz¹dzeñ powoduj¹cych potê¿ne zak³ócenia radiowe

(transformatory, spawarki, suwnice, itp.), dzia³a spraw-

nie sieæ WLAN, ale jest to fakt. Sieæ bezprzewodowa

by³a jedynym rozs¹dnym rozwi¹zaniem, gdy¿ wyposa¿e-

nie hali jest przemieszczane w zale¿noœci od aktualnie

produkowanych elementów. Dziêki niej mo¿na zupe³nie

dowolnie organizowaæ przestrzeñ bez koniecznoœci inge-

rowania w strukturê sieci – mówi B. Ma³ysiak, prezes fir-
my Venco.

Opracowa³ Grzegorz Kantowicz








