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MOZLIWOSCI REALIZACJI BEZPRZEWODOWYCH
SEGMENTOW SIECI KOMPUTEROWYCH

Streszczenie. Omowiono media bezprzewodowe stosowane w transmisji danych
cyfrowych. Przedstawiono aktualnie dostepne srodki realizacji transmisji bezprzewo-
dowej. Podano przyktady typowych zastosowan.

REALIZATION of wireless segments of computer
networks

Summary. Wireless mediums used in digital data transmission were described.
Available means of wireless transmission realization were presented. Examples of
typical applications were given.

REALISATION DIE LEITUNGSLOSSEGMENTS DER

Komputernetzwerk

Zusammenfassung. In dem Artikel wurden Transmissionsmedien und Realisa-
tionsmitteln fiir Leitungslosdigitaldatensendung beschrieben. Die Beispiele der typi-
schen Anwendungen wurden gegeben.
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1. Wprowadzenie

Bezprzewodowe media komunikacyjne sg stosowane w wielu dziedzinach zycia od wielu

lat (radio, telewizja, telekomunikacja). W ostatnich latach media bezprzewodowe (fale

radiowe i podczerwien sg réwniez coraz czesciej stosowane w sieciach komputereowych

lokalnych i rozlegtych. Wystepuje wiele przypadkow, dla ktérych media komunikacyjne

bezprzewodowe sg korzystniejsze od przewodowych. O wyborze decydujg wzgledy ekono-

miczne, organizacyjne badz techniczne. Typowe przypadki, dla ktérych transmisja bezprze-

wodowa w sieciach komputerowych jest pozadana lub wrecz konieczna, to [1]:

stacje robocze, ktdre majg komunikowac sie ze soba, rozmieszczone sg na duzym
obszarze ubogim w $rodki tacznosci przewodowej, np. telefonicznej. Transmisja
radiowa jest wowczas wzglednie prostym itanim sposobem uzyskania facznosci
na stosunkowo duze odlegtosci;

stacje robocze, ktdre moga sie porusza¢ wzgledem siebie. W tym przypadku zalety
transmisji bezprzewodowej sg najbardziej oczywiste, poniewaz przewody elektrycz-
ne praktycznie uniemozliwiajg swobodne poruszanie sie stacji. Coraz powszech-
niejsze bedzie wyposazenie komputeréw przenosnych w $rodki tgcznosci bezprzewo-
dowej;

sie¢ komputerowa, ktdéra charakteryzuje sie duzymi wahaniami obcigzenia imelg
szybkos$cig transmisji. Zastosowanie mediow bezprzewodowych w takich przypad-
kach moze by¢ korzystniejsze ze wzgledéw ekonomicznych;

sie¢ lokalna, zawierajgca niewielka liczbe stacji zlokalizowanych na stosunkowo
matym obszarze, jesli wykonanie potgczen przewodowych jest niewygodne Iub
kosztowne;

sieci komputerowe pracujgce w $rodowisku silnych zaktécen elektromagnetycznych;
stacje sieci, ktére rozmieszczone sg w ten sposob, ze przewody taczace muszg zos-
ta¢ poprowadzone drogg okrezng, co znacznie zwieksza koszt sieci, a takze obniza
jej niezawodnos$¢. Sytuacje takie sg do$¢ powszechne w centrach aglomeracji miejs-
kich.
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2. Sposoby realizacji

Aktualnie w sieciach komputerowych stosowane sg dwa podstawowe rodzaje bezprzewo-
dowych mediow komunikacyjnych:
- fale elektromagnetyczne radiowe (w tym transmisja satelitarna),

- fale elektromagnetyczne z zakresu podczerwieni (ang. infrared).

2.1. Fale radiowe

Zakres fal radiowych wykorzystywanych do transmisji rozcigga sic od 30 kHz
do 300 GHz, aczkolwiek technicznie mozliwe jest stosowanie to tego celu takze czesto-
tliwosci nizszych [2], Podany zakres czestotliwosci odpowiada dtugosciom fali od 10 km do
1mm Poniewaz wiasciwosci fizyczne fali ulegajg zmianie wraz ze zmiang jej dtugosci,
dokonano podziatu danego zakresu na podzakresy, co ilustruje tabela 1.

Tabela 1
Podziat zakresu fal radiowych na podzakresy

Podzakres Dtugosc fal Oznaczenie
30 kHz - 300 kHz 10 km -i- 1 km LF
300 kHz 4- 3 HMz 1 km % 100 ni MF
3 MHz - 30 MHz 100 m -# 10 m HF
30 MHz -i- 300 MHz 10m-r1m VHF
300 MHz -h 3 GHz 1m -r 10cm UHF
3 GHz h 30 GHz 10cm -r 1cm SHF
30 GHz - 300 GHz lcm t 1 mm EHF

Stosujac odpowiednie metody modulacji (ASK - Amplitude Shift Keying, FSK - Fre-
juency Shift Keying, PSK - Phase Shift Keying) mozna w podanym zakresie czestotliwosci
uzyskaC predkosci transmisji danych cyfrowych od pojedynczych bitdw na sekunde do
100 Mb/s [2). W praktyce do tego celu wykorzystuje sie fale radiowe z podzakresu: UHF
>SHF, dla potrzeb telemetrii réwniez podzakres VHF [2, 5].

Przydziat czestotliwosci dla konkretnych zastosowan lezy w gestii odpowiednich agencji
tradowych. W Polsce odpowiedzialna jest za to Panstwowa Agencja Radiokomunikacyjna
(PAR). Dla transmisji danych cyfrowych w naszym kraju wydzielono pasma:
2995 4- 299.975 MHz oraz 333.5 + 335.975 MHz z szeroko$cig kanatu 25 kHz przy
®ocach nadajnikdéw do 10 W. Opfaty za wykorzystanie czestotliwosci ustala minister tgcz-
“ &ci, postanowienia w tym zakresie sg publikowane w Dziennikach Ustaw.
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Jezeli sg stosowane urzadzenia nadawcze pracujgce na czestotliwos$ciach do 1 GHz oraz
mocach nie przekraczajacych 20 mW, zgoda PAR nie jest wymagana.

W niektérych krajach dla potrzeb realizacji system6w transmisji bezprzewodowej,
a zwtaszcza bezprzewodowych lokalnych sieci komputerowych, wydzielono podzakresy
czestotliwosci dla swobodnego wykorzystania, bez obowigzku staran o ich przydziat. Sato
podzakresy:

- 902 - 928 HMz - w USA,

- 2.4 4 2.4835 GHz - w USA, Europie Zachodniej i Japonii,

- 5.725 4 585 GHz - w USA.
Podzakresy te sg okreslone mianem ISM (Industrial, Scientific & Medical [4]). Stanowig
one réwniez podstawe do specyfikacji warstwy fizycznej w aktualnie opracowywanym
przez |IEEE standardzie 802.11 dla bezprzewodowych LAN [8],

2.2. Fale podczerwone

Fale podczerwone to promieniowanie, ktérego zakres dlugosci fal rozcigga sie
od 780 nm do 105nm. W zakresie tym wyr6zniamy 3 podzakresy:

- bliska podczerwien —780 4- 1500 nm,

- $rednia podczerwienh - 1500 4- 5600 nm,

- daleka podczerwien - 5600 4 105 nm.

W transmisji danych zastosowanie znalazty fale z podzakresu bliskiej podczerwieni.
Wykorzystanie tych fal do realizacji sieci komputerowych nie wymaga uzyskania przydziatu
pasma od agencji odpowiedzialnej za gospodarke czestotliwo$ciami, stad stanowig one za-
checajaca alternatywe dla sieci radiowych, szczeg6lnie w Polsce, gdzie brak podzakressw
ISM, a uzytkowanie przydzielonych przez PAR pasm jest kosztowne. Ponadto w systemach
transmisyjnych wykorzystujgcych fale podczerwone uzyskuje sie wieksze predkosci, bliskie
predkosciom stosowanym w sieciach kablowych [6],

2.3. Swiatto laserowe

Podczas gdy fale radiowe i podczerwone mozna wykorzystywac¢ do realizacji systemow
transmisji zaréwno rozsiewczej, jak i typu punkt-punkt, za pomoca $wiatta laserowego rea-
lizuje sie tylko te ostatnie. Jako mozliwe jego zastosowania wymienia sie: mosty do fgcze-
nia potozonych w réznych budynkach kablowych segmentéw LAN, potgczenia terminali
(nieruchomych) z komputerem centralnym, sieci typu Token Ring. Na krotkie odlegtosci
transmisja za pomocg $wiatta laserowego moze by¢ prowadzona z duzymi predkosciami.
Nalezy jednak pamigta¢, ze moze by¢ ono niebezpieczne dla ludzkiego oka. Ponadto, pR)
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zastosowaniach na zewnatrz budynkéw, duzy wpltyw na jako$¢ toru transmisyjnego maja
warunki atmosferyczne [6],

A
3. Srodki realizacji fgcznosci bezprzewodowej

Wéréd realizacji bezprzewodowych sieci lokalnych dominujaca pozycje zajmujg te,
wktorych do transmisji wykorzystuje sie fale radiowe, najczesciej z podzakreséw ISM.
Podobnie rzecz sie ma w przypadku mostow do tgczenia kablowych segmentéw LAN.
Rzadziej stosuje sie fale podczerwone, chociaz za ich pomoca mozna uzyskiwaé wieksze
predkodci transmisji, nawet rowne predko$ciom stosowanym w sieciach kablowych.

Urzadzenia radiowe posiadajg nastepujace cechy:

- predko$¢ transmisji powyzej 1 Mb/s (najczesciej 1-"~2 Mb/s, cho¢ niektdre nawet
4 + 5 Mb/s),

- zasieg kilkaset metréw w przestrzeni otwartej i kilkadziesigt metrdw w przestrzeni
zamknietej (specjalizowane mosty bezprzewodowe wyposazone w anteny kierunkowe
moga mie¢ zasieg nawet do kilkudziesigciu kilometréw),

- wspotpraca z siecig przewodowa typu Ethernet lub Token-Ring,

- zakres czestotliwosci 902 + 928 MHz, 2.4 + 2.484 GHz lub 18 + 19 GHz,

- mozliwo$¢ pracy z r6znymi protokotami sieciowymi, np. Novell NetWare, Windows
NT, NetBIOS, TCP/IP.

Urzadzenia na podczerwien posiadaja nastepujace cechy:

- predko$¢ transmisji najczesciej 4 s 16 Mbl/s,

~ zasieg od kilku do kilkuset metréw (dla niektérych urzadzen nie jest zalecana praca
w przestrzeni otwartej),

~ wspotpraca z siecig przewodowa typu Ethernet lub Token-Ring,

- mozliwo$¢ pracy z réznymi protokolarni sieciowymi, np. Novell NetWare, Windows
NT, NetBIOS, TCP/IP.

3.1. Urzadzenia wykorzystujgce fale radiowe

Istnieje kilka mozliwych rozwigzan potaczenia komputeréw poprzez tacze radiowe. Naj-
prostszym i najtanszym z nich jest wykorzystanie popularnego interfesju RS-232C, jednak
Aiksymalna predko$¢ transmisji, ze wzgledu na ograniczenia w samym standardzie, nie
Przekracza 115.2 kb/s. W praktyce urzadzenia pracujace w ten spos6b majg znacznie mniej-
semozliwosci. Przyktadowo, popularne kontrolery TNC, stosowane gtownie w amators-
ki komunikacji Packet-Radio, pracujg zwykle z szybkoscig 1200 b/s [3], za$ bardziej za-
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awansowane konstrukcje radioinodeméw nic umozliwiajg transmisji szybszej niz 960 2:
19200 b/s. Zaleta tych uktadéw jest mozliwos¢ ich wspotpracy z kazdym komputenr
wyposazonym w interfejs RS-232C.

W celu uzyskania wigkszej szybkosci transmisji, np. w sieciach lokalnych (rzedu kifffi
Mb/s), konieczne jest zatem przyjecie innego rozwigzania, Spotyka sie tu dwa podsun

- urzadzenie radiowe jest karta rozszerzen dla IBM PC i, w zalezno$ci odwsri.u-
wspOtpracuje najczesciej z magistralg typu ISA lub PCMCIA,;

- urzadzenie radiowe jest dotgczane bezposrednio do segmentu sieci przewodowej ab
dodatkowa stacja tej sieci.

Wyposazenie mikrokomputera w karte radiowg pozwala na swobodne jego przemies:
czanie w obszarze ograniczonym jedynie zasiegiem wspotpracujacych stacji. Wspotpraca:
mozliwa jest poprzez:

- wykorzystanie zestawu réownorzednych stacji, z ktérych cze$¢ moze by¢ podiaczon
do komputeréw wyposazonych takze w sie¢ przewodowa (odpowiada to w przyb:
zeniu topologii magistralowej),

- zastosowanie tzw. punktéw dostepu, podtaczonych do sieci przewodowej i odpowie-
dzialnego za taczno$¢ na okreslonym terenie, zwykle w jednym pomieszasz
(topologia gwiazdzista).

Urzadzenia radiowe pracujace jako osobne stacje sieci przewodowej mozna natarnic
zastosowac jako mosty bezprzewodowe. Umozliwia to np. potaczenie kilku segmentow sie:
przewodowej, znajdujacych sie w kilku oddalonych od siebie budynkach, w jedng cakE
Urzadzenia takie moga pracowac takze jako punkty dostepu. Tabela 2 zawiera parami
wybranych mostéw radiowych, natomiast dane dotyczace innych produktow zebrane s

w tabeli 3.
Tabeh-
Parametry wybranych mostéw radiowych
. .. Wspdipraca Cera
Producent Produkt Zasu;.g Sz'i//lbbljosc z przewodo- S
[tani [Mb/s] wymi LAN
DEC Remote Connect 8 2 Ethernet 4900
Solcctck Airl. AN Bridge Plus 6 2 Ethernet 3500
Ethernet 000
Solectek AirLAN Bridge Ultra 40 2 erne 6000

Token Ring
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Paramen--- wypiam-cr, itrzatrren dorseatizacii transmis;: radiowej

Wspétpraca

Producent Produit: r.m'c. SEI{/Ibbki(;?C z nnrewodn- ngla L
Ni ! wymi LAN
. Ethernet *00
Aiars: iArku Access Potnr 600 -2 Token Ring 9700 J
. Ethernet
A A - . 7
,Ariar Adapter 600 1 Token Ring (EE)_
'WavelAN Access Point 130 2 Ethernet 2000 &
AT&T
'WavelAN Adapter 25D 2 Ethernet 700 1
DK IRnarnAfcem Adanie: 244 2 Ethernet 700
iRoamAbem Access Pomt 244 2 Ethernet isoc
) iAIrLAN Adapter ad 2 Ethernet 700
Saisctek
AIrlAN Access Point 244 2 Ethernet 2500 j
. RangeLAN | Access Ponr 3D0 2:6 Ethernet 1000 1
Prrcim
RangelAN 2 Adapter 300 1.6 Ethernet 600 |

3-2. Urzgdzenia wykorzystujgce fale z zakresu podcaerwien:

"-'rzadzenia wykorzystujace podczerwien iako medium transmisyjne budowane v, 00
&tay sposot. jak analogiczne uradzenia radiowe i mogg wystepowaé >a\o

- karty rozszerzefi dia IBM PC, wspolpracuj*» naczescie; z magistrala typ* 1SA Ivb

PCMCIA,

- urzadzenia dotgczane bezposrednio do segmentéw przewodowych vs.vj

¥zjczesciej spotykane sa urzadzenia wykorzystujace podczerwied rozproszong, potno-
'z7 eliminuje to konieczno$¢ zapewnienia bezposredniej widocznosci stacji skvi 1 umo:>li
iu poruszanie sie stacji w pewnym zakresie,

~ tabeli 4 zawarto parametry mostéw bezprzewoiowowych zrealizowanych pt?\ w\ ko
tzystamu podczerwieni, podczas gdy dane dotyczace innych produktéw zawiera tabela 5

Skupiajaca ponad 75 wytwdrcéw sprzetu komputerowego organizacja Ir\ thiYared

Association) opracowata standard transmisji szeregowe) z uiycioni fal podczerwony*b
Odstawowa wersja tego standardu, oznaczona numerem 1,1, obejmuje pivtoVo>!\: warstwy
%cznej (IrDA-SIR), podwarstwy dostepu (IrDA-LAP) ora? zarzadzania taczem (IrllA
LIVP) dla transmisji przez tacze RS-232C z predkoscig do 115.2 Kb s na odlegtos$¢ do 1 in.
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Tabela 4
Parametry wybranych mostéw na podczerwien
Typ taczonych Predkosc Zasieg Cena
Producent Produkt LAN [Mb/s] [m] 9
Laser Comm. LACE Ethernet 10 1000 20000
Ethernet
Tadiran IRIS Token Ring 125 2500 20000
FDDI
Tabela 5

Parametry wybranych urzadzen na podczerwien

Wspotpraca 2 Predkosé  Zasieg Cema

Producent Produkt przewodowymi [Mb/s] [m S
LAN
. Ethernet 10
i 457 2000
A. T. Schindler FirLAN Token Ring 16
Ethernet 10 a0
2
Infralan InfraLAN Token Ring 16 5 2000
Laser Comm. Omni Beam 2000 Ethernet 10 1200 14000
Silcom FreeSpace 20 300 15000
. Cooperative LocalTalk 0.23 200
75
Photonics Collaborative Ethernet 1 800
Spectrix SpectrixLite Ethernet 4 100 3000

Rozwigzanie to cechuje sie niskimi kosztami realizacji - do portu szeregowego dolacza se
jedynie scalony uktad nadajnika/odbiornika fal podczerwonych wraz z elementami opto-
elektronicznymi —dioda LED oraz fotodiodg. Zestawienie produktow zgodnych z tym star+
dardem zawiera tabela 6 [7],

Zaproponowano réwniez rozszerzenie tego standardu dla transmisji z predkoSciami
1.152 Mb/s oraz 4 Mb/s. Z tg specyfikacjg zgodny jest IrLAN, wyprodukowany P®z
firme IBM Microelectronics, pracujacy z predkoscig 1.152 Mb/s i umozliwiajacy transmisje
na obszarze (stosowana jest podczerwieh rozproszona) w zaleznosci od wersji: 10X10 m
dla komputeréw wyposazonych w magistrale ISA lub Micro Channel lub 5x5 m dla kom
puteréw przenos$nych z magistrala PCMCIA.



Mozliwosci realizacji bezprzewodowych segmentéw sieci komputerowych 413

Tabela 6
Zestawienie produktéw zgodnych ze standardem IrDA
I Producent Produkt Uwagi
Adaptec AlRport
. w module zaimplementowane sg réwniez
Crystal Semicon-— ~ga139 standardy Sharp 500 kb/s ASK, 38 kb/s

1duct
o ASK
wraz z uktadem dostarczane sg elementy

Hewlett Packard HDSL-1000 .
optoelektroniczne

Irvine Sensors SIRComm 2 tylko ukfad odbiornika

Linear Tech- tylko uktad odbiornika, zaimplementowano
nology Corp. LT1319 réwniez standardy Sharp i Newton

Siemens IRM3001/3005

Temic TFDS3000

4. Przykiady realizacji komunikacji bezprzewodowej
w sieciach komputerowych

Topologia sieci bezprzewodowych lub bezprzewodowych segmentéw sieci przewodo-
wychjest narzucona przez potrzeby uzytkownikéw i uwarunkowania techniczno-ekonomicz-
re oraz dane dotyczace zasiegu i szybkosci transmisji dostepnych $rodkéw do realizacji
facznosci bezprzewodowej. Aktualnie dostepne Srodki umozliwiaja tworzenie:

- bezprzewodowych pojedynczych sieci komputerowych pokrywajacych okreslony
obszar. Sie¢ taka (rys. 1) zawiera komputer bazowy (serwer) i od kilku do kilku-
dziesieciu stacji roboczych;

- bezprzewodowych segmentdw lokalnych sieci przewodowych Ehtemet LAN (rys.
2), Token Ring LAN (rys. 3);

- bezprzewodowych segmentdw rozlegtych sieci przewodowych WAN.
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Rys. 1. Najprostsza konfiguracja sieci bezprzewodowej
Fig. 1. Simple configuration of wireless network

5. Przyktady zastosowan mediow bezprzewodowych

Istnieje wiele ciekawych, praktycznych zastosowan bezprzewodowych mediéw transmi-

syjnych, jak np.:

1

System monitorowania stanu lasu i ochrony przeciwpozarowej. Stacje lokalne, roz-
mieszczone w punktach obserwacyjnych, wyposazone sa w czujniki podczerwieni,
co pozwala na zlokalizowanie miejsca o podwyzszonej temperaturze. W przypadku
wykrycia pozaru informacja o tym fakcie, zawierajgca dane umozliwiajace okresle-
nie zagrozonego obszaru, przesylana jest do stacji centralnej za pomocg fal radio-
wych.

System zbierania danych dla energetyki. Stacja centralna umieszczona jest w sanmo-
chodzie, natomiast stacje lokalne sa nieruchome, umieszczone na budynkach. Pod-
czas przejazdu ulicg stacje lokalne przesyfajg do stacji centralnej np. dane z liczni-
kéw zuzycia energii. W tym przypadku, ze wzgladu na mobilno$¢ stacji, konieczne
jest uzycie fal radiowych.

System sterowania oparty na inteligentnych przetwornikach pomiarowych. Kazdy
przetwornik jest stacjg lokalng i realizuje pewne funkcje pomiarowo-kontrolne.
W sieci wymieniane sa wéwczas tylko niezbedne informacje o stanie urzadzen, m
komunikaty o btedach lub innego typu sytuacjach awaryjnych. Istnieje takze mozli-
wos¢ przekazywania fragmentéw kodu programu, a wiec daleko idaca rekonfigura-
cja funkcji poszczeg6lnych przetwornikéw. Przyktadem moze by¢ sterowanie $wia-
thami ulicznymi, wykorzystujace dane o natezeniu ruchu z poszczegdlnych kienui-
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Rys. 2. Wspdtpraca sieci bezprzewodowej z siecig Ethernet
Fig. 2. Cooperation between wireless and wired Ethernet network

kow. Stacje moga wowczas przesytaé informacje o natezeniu ruchu oraz komunikaty
o blokowaniu sie skrzyzowan. Odpowiednie wykorzystanie takich danych powinno
zwiekszy¢ przepustowos'¢ gtéwnych ciggébw komunikacyjnych przez kierowanie
samochod6w trasg alternatywng lub wyprowadzenie "korkéw" poza miasto.

4. System zbierania danych w medycynie. Liczne urzadzenia pomiarowe, stosowane
do badania i rejestrowania stanu chorych, emitujg silne zaktocenia elektromagne-
tyczne wptywajace niekorzystnie na parametry transmisji przewodami elektrycznymi
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Rys. 3. Wspotpraca sieci bezprzewodowej z siecig Token-Ring
Fig. 3. Cooperation between wireless and wired Token-Ring network

czy przez fale radiowe. Poniewaz stacje sieci s w tym przypadku nieruchome,
mozna zastosowac.transmisje, z uzyciem podczerwieni.

5. kacznos¢ pomiedzy urzedami w duzych miastach. Zdarza sie, ze zapewnienie tacz-
nosci przewodowej pomiedzy dwoma bliskimi budynkami w centrum miasta wy-
maga prowadzenia kabli drogami okreznymi. Spowodowane jest to istnieniem roz-
norodnych przeszkdd, jak np. sie¢ gazowa czy wodno-kanalizacyjna, a takze tory
tramwajowe. Wydtuzanie potaczen wplywa niekorzystnie na parametry transmisji,

obnizajac jakos¢ sieci i jej niezawodno$¢, a takze zwieksza koszty instalacji. Wyko-
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rzystanie taczy bezprzewodowych jest bardzo prostym i eleganckim rozwigzaniem
tego problemu, szczeg6lnie gdy poszczegdlne stacje moga "widzie¢ sie" wzajemnie.
Mozna woéwczas wykorzysta¢ zaréwno fale radiowe, jak i podczerwien.

Systemy obstugi w duzych magazynach lub domach towarowych. Elektroniczne kasy
fiskalne, rozpoznajgce rodzaj towaru na podstawie np. kodéw paskowych, musza
mie¢ do dyspozycji dane dotyczace cen poszczeg6lnych artykutow. W przypadku
zmiany ktdrej$ ceny informacja o tym fakcie moze zosta¢ rozestana do wszystkich
kas jednoczesnie. Ze wzgledu na nieruchomos¢ stacji korzystne jest uzycie podczer-
wieni jako medium transmisyjnego.

System monitorowania przewozu materiatow i substancji niebezpiecznych. Cieza-
réwki, transportujace tego typu materiaty, wysylaja sygnaty identyfikacyjne, umo-
zliwiajace precyzyjng lokalizacje poszczeg6lnych pojazdéw. Ze wzgledu na wielkos$¢
obszaru monitorowania (praktycznie caty kraj lub nawet kontynent) oraz nieograni-
czone mozliwosci poruszania sie stacji, jedynym rozwigzaniem jest zastosowanie
tacznosci satelitarnej. Jako ciekawostke mozna przytoczy¢ fakt wykorzystywania
tego typu rozwigzan w armii Stanéw Zjednoczonych do celéw lokalizacji zotnierzy,
z ktérych kazdy wyposazony jest w nadajnik.

6. Zakonczenie

Szybki rozwoj sprzetowych i programowych Srodkdw do realizacji bezprzewodowych
fragmentdw sieci komputerowych LAN i WAN powoduje, ze koszt ich maleje, a zakres

zastosowan rosnie i obejmuje juz nie tylko przypadki, w ktdrych media bezprzewodowe sg

niezbedne, lecz réwniez i takie, w ktérych media te s3 wygodniejsze z punktu widzenia

uzytkownika. Sktada sie na to nie tylko malejacy koszt bezprzewodowych segmentow sieci,

Jei ich zalety:

krétki czas realizacji potgczenia ze sobg sieci LAN,

fatwos¢ rekonfiguracji sieci,

duza szybko$¢ transmisji,

duza odporno$¢ na zaktocenia elektromagnetyczne (szczegdlnie podczerwien),
niskie koszty uzytkowania,

dobre zabezpieczenie przesytanych danych.
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Abstract

Wireless data communication can be used instead of wired connections when it is [l
possible, or not convenient, to use wires. Examples are mobile networks and networks thet
work in the presence of noise or on large non-wired areas.

There are several kinds of transmission mediums used in wireless communications. Tre
most popular ones are radio waves and infrared light. There are presented ranges of radio
waves frequencies and infrared wave lengths used nowadays in wireless equipment.

There is a short overview of selected available products for wireless data transmission
in computer networks. Table 2 contains the most important parameters of radio bridges,
while Table 3 shows similar data for radio LAN hardware. Tables 4 and 5, respectively.
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contain information about infrared bridges and infrared LAN hardware. Table 6 shows
products compatible with IrDA standard for data transmission using infrared light.

Topology of wireless networks depends on technical and economical possibilities and
user needs. It is possible to create an all-wireless network, or to make a connection bet-
ween wireless and wired segments. An example of wireless network cell is shown on Fi-
gure 1, while Figures 2 and 3 show how to connect such a cell with an existing Ethernet or
Token Ring cabled LAN.

There are many practical applications of wireless digital data transmission. Some exam-
ples are shortly described to show the cases when using wired networks is not a good solu-
tion.



