Media transmisyjne i ich zastosowanie w fgcznosci bezprzewodowej

W transmisji danych istotne znaczenie ma szybko$¢ ich przenoszenia. Szybkos¢ ta
uzalezniona jest jednak od zastosowanego medium, a takze od sposobow realizacji potaczen
fizycznych — od punktow nadawania do punktow odbioru. Media transmisyjne mogg miec przy
tym charakter przewodowy lub bezprzewodowy.

Do medidow o charakterze bezprzewodowym zalicza sig¢:

e kanatl transmisyjny mikrofalowy,

kanat fal z zakresu podczerwieni,

kanat fal radiowych,

kanat fal telewizyjnych.*

Najbardziej popularne systemy tacznosci bezprzewodowej oparte sg o Systemy radiowe

i optyczne (wykorzystujace fale promieniowania podczerwonego).

Radiowa komunikacja bezprzewodowa

Lacznos¢ bezprzewodowa RF (radio frequency) wykorzystujaca fale radiowe opiera si¢
na zastosowaniu w komunikacji nadajnikow oraz odbiornikow, ktdre dostrojone sa w taki
sposob, aby mogly odpowiednio generowa¢ 1 odbiera¢ fale radiowe o okreslonych
czestotliwosciach. Odlegtosci w jakich moga one komunikowa¢ si¢ miedzy sobg uzalezniona
jest od mocy nadajnika i czuto$ci odbiornika. Istotne znaczenie ma réwniez zdolno$¢ fal
radiowych do przenikania przez wigkszo$¢ obiektow. Posiadaja one bowiem zdolnos¢
przenikania przez znaczng czg¢s¢ obiektow, co sprawia, ze nie wymagana jest bezposrednia
,widoczno$¢” pomiedzy nadajnikiem a odbiornikiem.

Technologie oparte o RF powoduja modulowanie pewnych parametréw czestotliwosci
no$nej, tzn. amplitude, czestotliwos¢ badz faze. Generowane w taki sposob fale radiowe
charakteryzujg si¢ okreslonym spektrum czestotliwosci, ktore niesie zakodowang informacje,
ktora z kolei moze zosta¢ odczytana za pomoca dostrojonego do danej czestotliwosci
odbiornika. Czestotliwosci pracy dla réznych transmisji mogg by¢ nastgpujace:

e dla transmisji radiowych FM — pasmo 88 — 108 MHz,

e dla niektorych telefonow przenosnych — 900 MHz,
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e bezprzewodowa komunikacja Bluetooth i inne okreslone technologie — 2,4 GHz.?

Radiowe sieci bezprzewodowe z uwagi na posiadanie rozsiewczego charakteru
transmisji w kanale radiowym pozwalaja na tatwy dostep do kanaldw oraz zasobdw sieci przez
poszczegolnych jej uzytkownikow. Pozwalaja rowniez na gromadzenie i naturalne rozsytanie
informacji w ramach sieci stacji koncowych, ktore rozproszone sg na obszarze calej domeny.
Istniej takze mozliwo$§¢ komunikacji z uzytkownikami ruchomymi lub pomig¢dzy nimi.
Dodatkowo mozliwe jest tatwe rozbudowanie sieci, a takze zachowanie jej wysokiej
niezawodnosci oraz niskiego kosztu jej utworzenia.

Ten rodzaj taczno$ci bezprzewodowej posiada jednak wady, do ktérych mozna

zaliczy¢:

stosunkowo duze rozpraszanie energii, co zwigzane jest z wystepowaniem matego
promienia jej koncentraciji,
e mozliwos¢ powstawania wysokiego poziomu zakldcen zewngtrznych, ktory stanowi

wynik malej kierunkowo$ci anten odbiorczych,

tatwo$¢ nieautoryzowanego dostepu z mozliwoscia celowego zaktdcania transmisji.

Bezprzewodowa komunikacja oparta na wykorzystaniu fal z zakresu podczerwieni

Komunikacja bezprzewodowa oparta moze by¢ o wykorzystanie promieniowania
optycznego o dlugosci fal w zakresie 700-1500 nm okre$lanego jako promieniowanie
podczerwone. Technika ta wykorzystywana jest do budowy bezprzewodowych sieci
komputerowych gtownie wewnatrz zamknigtych pomieszczen.

Lacza pracujace w podczerwieni mozna podzieli¢ na sze$¢ rodzajow. Sg to:

e lacza kierunkowe z widzialnoscig bezposrednia,

e lacza kierunkowe dyfuzyjne,

tacza hybrydowe z widzialno$cig bezposrednia,

tacza hybrydowe dyfuzyjne,

tacza szerokokatne z widzialnoscig bezposrednia,

tacza szerokokatne dyfuzyjne.
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Lgcze kierunkowe z widzialnoscig bezposrednig

Tez rodzaj tacza posiada mozliwos¢ dobrego wykorzystania mocy promieniowania, co
zwigzane jest w tym, ze promieniowanie wysytane przez diod¢ prawie w calosci dociera do
odbiornika, co wynika z tego, ze skoncentrowane jest ono w obrgbie niewielkiego kata. Druga
istotng cechg jest to, ze do detektora dociera stosunkowo mata ilo§¢ promieniowania tta, co
pozwala na uzyskanie stosunkowo wysokich wartosci sygnaléow w stosunku do szumow. Taki
rezultat jest wynikiem miedzy innymi charakterystyki kierunkowej detektora. Niektore
urzadzenia, w ktérych stosowany jest ten typ facza pracujacego w podczerwieni, umozliwiajg
transmisj¢ z przeptywnoscig 125 Mbit/s na odlegtos¢ wynoszaca 30 m. Wada jest natomiast
brak mozliwosci realizacji tacznosci rozsiewczej, czyli polegajacej na odbiorze tego samego
sygnalu przez wigksza liczbg odbiornikow.

Lgcze kierunkowe dyfuzyjne

Ten rodzaj tacza pozwala na realizacje¢ tacznosci rozsiewczej. W urzadzeniach
bezprzewodowych sieci lokalnych dostgpnych na rynku mozliwe jest zastosowanie tego
rodzaju transmisji na odlegtos¢ 20 m. Jest to jednak realizowane kosztem przeptywnosci, ktora
wynosi wowczas zaledwie 200 kbit/s.

Opisane powyzej rodzaje taczy wymagaja zatem odpowiedniego ustawienia odbiornika
wzgledem nadajnika. To sprawia, ze nie moga by¢ one wykorzystywane do lacznosci z
odbiornikami przeno$nymi badz bedagcymi w ruchu. W tym celu stosowane sg kolejne rodzaje
taczy dziatajacych w zakresie podczerwieni.

Lgcze szerokokgtne dyfuzyjne

Ten rodzaj tacza zapewnia komunikacje, ktdra jest niezalezna od wzajemnego potozenia
nadajnika i odbiornika wzgledem siebie. Przeptywnos$ci siggaja natomiast 50 Mbit/s przy
zasiggu wynoszacym kilka metrow. Wada jest jednak powstawanie ttumienia sygnatu na skutek
licznych odbi¢ 1 w rezultacie powstawanie dyspersji. To z kolei stanowi przyczyne stosunkowo
duzej ztozonosci systemow, ktore wykorzystujg podany rodzaj tacza.

Lgcze szerokokqgtne z widzialnoscig bezposrednig

Lacze szerokokatne z widzialno$cig bezposrednia stanowi lepsze rozwigzanie w
stosunku do wczeséniej opisanego, gdyz pozwala na lepsze wykorzystanie mocy nadawanego
sygnalu. Warunek stanowi jednak bezposrednios¢ w drodze sygnatu. Rozwigzanie jest to
szczegblnie przydatne w pomieszczeniach dlugich, w ktorych moc odbitego sygnatu jest
niewystarczajaca dla przeprowadzenia prawidlowej detekcji.

Ltgcza hybrydowe z widzialnoscig bezposredniq i dyfuzyjne



W 1aczach tych zrodio promieniowania jest szerokokatne natomiast detektor ma
charakterystyke kierunkowg. Stanowig one tym samym rozwigzanie posrednie pomiedzy
wczesniej omdéwionymi.

Powyzsze rodzaje taczy, stosowane w systemach pracujagcych w zakresie fal

podczerwonych przedstawione sg na ilustracji ponizej.

Rysunek 1 Rodzaje laczy wystepujacych w systemach pracujacych w podczerwieni.
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Zrédto: W. Holubowicz, P. Polciennik, A. Rozanski: Systemy lgcznosci bezprzewodowe.

Poznan: Wyd. EFP 1996 s. 224.

Bezprzewodowa komunikacja oparta na wykorzystaniu fal z zakresu podczerwieni
umozliwia zatem dostep do szerokiego zakresu widma transmitowanych czestotliwos$ci, ktory
wynosi okoto 200 THz, co jest istotne w przypadku, gdy istnieje potrzeba realizacji transmisji
szerokopasmowej. Ograniczenie propagacji fal przez $ciany i przeszkody w budynkach
pozwala takze na uzywanie fal o tych samych czgstotliwo$ciach w pomieszczeniach sasiednich.
Umozliwia to w efekcie tworzenie sieci lokalnych, w ktorych nie bedzie wystepowato zjawisko

interferencji. To z kolei wptywa na wyzszy stopien bezpieczenstwa przesytanych danych w



poréwnaniu z sieciami opartymi o komunikacje radiowg. Oprocz tego umozliwia zastosowanie
tego typu techniki w obiektach przemystowych.

Transmisja danych przy wykorzystaniu fal podczerwieni charakteryzuje si¢ takze
wysoka odpornoscig na zjawisko wielodrogowosci sygnalu wynikajace z naktadania si¢ wielu
odbitych promieni, z ktérych kazdy dociera do odbiornika z inng amplituda, fazg i opdznieniem.

Stosowanie komunikacji bezprzewodowej wykorzystujacej fale podczerwone wigze si¢
jednak z wystgpowaniem pewnych niedogodnosci. Charakteryzuje si¢ ono bowiem
wystepowaniem stosunkowo wysokiej ttumiennosci jednostkowej sygnatu, ktora wynosi od 1
do 10 dB/km, a co spowodowane jest wystepowaniem wysokiej czestotliwosci sygnatu. To
sprawia, ze wykorzystanie fal podczerwonych do komunikacji bezprzewodowej ogranicza si¢
do wykorzystywania jej do transmisji danych na niewielkie odlegtoéci. NajczeSciej sg to
odleglosci rzedu kilkunastu do kilkuset metrow, rzadziej kilku kilometrow, gdzie potrzebne jest
zastosowanie taczy o skupionej wigzce promieniowania.

Innymi wadami tego typu transmisji jest:

e mozliwos$¢ zaktocania transmisji danych zar6wno przez inne zrédta promieniowania
optycznego jak 1 przez osoby, ktore znajduja si¢ w obrgbie wigzki tego
promieniowania,

e wystepowanie zjawiska polegajacego na rozmyciu impulsow (zjawiska
dywergencji), a powstajacego na skutek opoznienia sygnatu w wyniku wielu odbic.
W rezultacie dochodzi do powstawania interferencji miedzysymbolowych, ktore
utrudniajg odbioér sygnatéw o duzych czestotliwos$ciach,

e pogorszenie transmisji w przypadku wystgpowania niesprzyjajacych warunkow

atmosferycznych, a w szczegolnosci gestej mgty.®

W standardach komunikacji w podczerwieni szczegdlne znaczenie ma IrDA, czyli
Infrared Data Association. Jest to powszechnie stosowana metoda w telefonach komorkowych,

przenoénych komputerach czy palmtopach.*

Wsrdd systemoéw lacznosci bezprzewodowej stosujacych wybrane w powyzszych

mediéw transmisji bezprzewodowej wyrézni¢ mozna:

3 K. Nowicki, J. Wozniak: Przewodowe i bezprzewodowe sieci LAN. Warszawa: Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej 2002 s. 269-270.

W. Holubowicz, P. Pélciennik, A. Rozanski: Systemy {qcznosci bezprzewodowej. Poznan: Wyd. EFP 1996 s.
224-225.
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e systemy telefonii komorkowe;j:
o Ssystemy analogowe,
o systemy cyfrowe,
o systemy telefonii bezprzewodowej,
e systemy trankingowe,
e systemy przywotawcze,
e systemy bezprzewodowej transmisji danych:
o do wolnej transmisji danych na odlegto$¢ do kilkudziesigciu kilometrow
(najczesciej w miejskich aglomeracjach i okolicach),
o o wysokich przeptywnosciach dziatajace na niewielkim obszarze (systemy
lokalnych bezprzewodowych sieci komputerowych),

e systemy satelitarne,
5

taczno$¢ bezprzewodowa wykorzystujaca fale z zakresu podczerwieni.

Mobilne systemy komunikacji bezprzewodowej wykorzystywane sa najczesciej do
obstugi uzytkownikow mobilnych, ktérzy wykorzystuja telefony komoérkowe Ilub PDA
(Personal Digital Assistant). Najbardziej popularne rozwigzanie w tym zakresie stanowi GSM
(Globar System form Mobile Communications), w ktorym przesytanie danych opiera si¢ 0O
specjalne techniki przesylania danych miedzy urzadzeniami uzytkownikow, stacjami
bazowymi. Do technik tych zalicza sic CDMA (Code Division Multiple Access) oraz TDMA
(Time Division Multiple Access).

Systemy mikrofalowe dotycza polaczen z satelita, miedzy budynkami w obszarach
miejskich czy tez potaczen poprzez szerokie tereny otwarte jak pustynie czy jeziora.
Wykorzystuja one do tego celu pasmo powyzej 1,3 GHz. System ten zbudowany jest z dwéch
anten kierunkowych, a odlegloéé transmisji uzalezniona jest od wysokosci masztow.® Fale
radiowe nie sg bowiem w stanie pokona¢ krzywizny Ziemi, jednak za pomocg satelity
komunikacyjnego taczno$¢ moze zosta¢ zrealizowana. Satelita wyposazony jest bowiem w
transponder, ktory ztozony jest z odbiornika i nadajnika radiowego. Zadaniem transpondera jest
odbior sygnatow radiowych kierowanych do satelity, wzmacnianie ich i wysylanie ponownie
w kierunku Ziemi pod nieco innym katem. Stacja naziemna znajdujaca si¢ po jednej stronie

oceanu wysyta sygnaly do satelity, ktory z kolei przekazuje je do stacji naziemnej znajdujacej

> W. Holubowicz, P. Pélciennik, A. Rozanski: Systemy fgcznosci bezprzewodowej. Poznan: Wyd. EFP 1996 s.
11-219.
& M. Forystek: Audyt informatyczny. Warszawa: Wyd. InfoAudit Sp. z 0.0. 2005 s. 88-89.



si¢ po drugiej stronie oceanu. Satelita komunikacyjny wyposazony jest najczescie] w wigkszg
liczbe transponderow, wynoszaca zazwyczaj od 6 do 12. Kazdy z nich uzywa fali o innych
dhlugosciach dzigki czemu mozliwe jest przeprowadzanie wielu jednoczesnych sesji
komunikacyjnych. Dodatkowo wielu uzytkownikéw moze korzysta¢ z jednego kanatu. Jest to
korzystne rozwiazanie z tego wzgledu, ze umieszczenie satelity komunikacyjnego na orbicie
jest bardzo kosztownym przedsiewzieciem.’ Zastosowanie satelity do przekazywania sygnatow

radiowych przez ocean przedstawione jest graficznie na ilustracji ponize;.

Rysunek 2 Zastosowanie satelity do komunikacji przez ocean. Satelita odbiera sygnaly
radiowe z jednej stacji radiowej i transmituje je do drugiej.
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Zrédto: D. E. Comer: Sieci komputerowe i intersieci. Warszawa: WNT 2003 s. 81.

L.acza radiowe stanowig szczegdlnie wygodne rozwigzanie w sieciach komputerowych.
W praktyce ich zastosowanie wymaga jednak spetnienia szeregu uwarunkowan. Stanowig je
glownie uzyte czestotliwosci oraz poziomy mocy emitowanych sygnatow, ktore regulowane sa
Scistymi przepisami mi¢dzynarodowymi. W zastosowaniach komputerowych, aby zapewnic¢
duzg przeptywnos$¢ bitow na jednostke czasu typowa dla zastosowan komputerowych powinno
stosowac si¢ wysokie czestotliwosci uzywanych sygnatow. Zapewni to wowczas wysoka
pojemno$¢ informatyczng kanatow transmisji oraz zwigzanej z tym mozliwie duzej szybkos$ci
transmisji danych.® Z tego wzgledu wprowadzane sa odpowiednie standardy.

Rynek komunikacji bezprzewodowej w zawrotnym tempie zdobywaja obecnie sieci
bezprzewodowe. Szczegolne znaczenie ma tym samym rozwoj rodziny technologii sieciowej

standardu IEEE serii 802 dotyczacego sieci komputerowych LAN i WAN. Sieci lokalne LAN

" D. E. Comer: Sieci komputerowe i intersieci. Warszawa: WNT 2003 s. 80-81.
8 L. Grochowski: Rozproszone systemy informatyczne. Warszawa: Dom Wydawniczy ELIPSA 2003 s. 107.



(Local Area Network) sg sieciami lgczacymi komputery wewngtrz budynku, matego
przedsigbiorstwa czy uczelni. Zazwyczaj zajmuja one kilka kilometrow. Sieci miejskie MAN
(Metropolitan Area Network) sa natomiast sieciami tagczgcymi komputery wewnatrz jednego
miasta. Odleglo$¢ na jakg maksymalnie mogg by¢ potaczone ze sobg koncoéwki takiej sieci
wynosi zazwyczaj okoto 100 km.® Istotne znaczenie maja wigc rozwiazania bezprzewodowe w
tego typu sieciach w zakresie ich rozwoju. Z tego wzgledu w dalszej czgéci pracy uwaga
zostanie skupiona gldwnie na komunikacji bezprzewodowej zorientowanej na funkcjonowanie

sieci.

® Wprowadzenie do informatyki dla ekonomistéw. Red. A. Bagk. Wroctaw: Wyd. AE 2004 s. 121.



