
  Ryszard Myhan



  

Metody dostępu do Internetu

Metody dostępu do Internetu można podzielić 
ze względu na wykorzystywane medium na 
następujące grupy:

 Techniki oparte na kablach miedzianych: 
 xDSL 
 PLC 
 HFC 
 Ethernet (popularny w sieciach osiedlowych, 

zarówno amatorskich jak i komercyjnych) 



  

 Techniki oparte na kablach światłowodowych: 
 FITL 

 Techniki bezprzewodowe: 
 WLAN 
 transmisja optyczna 
 LMDS 
 MMDS (w wersji dwukierunkowej) 

Metody dostępu do Internetu



  



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

 Techniki DSL (Digital Subscriber Line) do 
transmisji wykorzystują skrętkę przewodów 
miedzianych.

 Wyróżnia się pięć odmian techniki DSL:

1.HDSL (High data rate Digital Subscriber Line) 
– jest to technika symetryczna 
wykorzystująca do transmisji 2 (obecnie) lub 3 
(w przeszłości) pary przewodów. Umożliwia 
przesyłanie danych z prędkością 2 Mb/s na 
odległość 5 km (dla kabla 0,5 mm). 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

 Wyróżnia się pięć odmian techniki DSL (cd.):

2. SDSL (Single line Digital Subscriber Line) – 
jest to technika symetryczna wykorzystująca 
do transmisji 1 parę przewodów. 
Maksymalna prędkość transmisji to 2,3 Mb/s 
przy zasięgu 2 km (dla kabla 0,4 mm). 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

 Wyróżnia się pięć odmian techniki DSL (cd.):

3. ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) – 
jest to technika asymetryczna, znaczy to że 
prędkość transmisji do abonenta jest większa 
niż prędkość strumienia danych od abonenta 
do sieci. Do transmisji danych 
wykorzystywana jest 1 para przewodów. 
Możliwy jest przesył danych z prędkością 8 
Mb/s do abonenta i 640 kb/s od abonenta do 
sieci (dla kabla 0,5 mm). 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

 Wyróżnia się pięć odmian techniki DSL (cd.):

4. SHDSL (Single-pair High-speed Digital 
Subscriber Line) – jest to system 
symetryczny umożliwiający transmisję 
danych z prędkością do 2,3 Mb/s na 
odległość do 3 km. System wykorzystuje 1 
parę przewodów. W przypadku użycia 2 par 
prędkość transmisji podwaja się. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

 Wyróżnia się pięć odmian techniki DSL (cd.):

5. VDSL (Very high data rate Digital Subscriber 
Line) – transmisja może być symetryczna lub 
asymetyczna. Wykorzystuje się 1 parę 
przewodów miedzianych. Maksymalna 
prędkość transmisji wynosi 52 Mb/s przy 
zasięgu 300 m. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

Typowa architektura xDSL



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych xDSL

Zalety technik DSL: 
wykorzystują istniejącą infrastrukturę miedzianą 

łatwość z dostosowaniem się do wymagań 
użytkownika ze względu na wiele odmian DSL 

Wady technik DSL: 
podatność na szumy, interferencje 

elektromagnetyczne, przesłuchy 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

 Jedną z koncepcji sieci dostępowych, są sieci 
wykorzystujące technikę DPL/PLC (Digital Power 
Line/Power Line Communication). 

 PLC oznacza przesył danych sygnałem wysokiej 
częstotliwości z wykorzystaniem ostatniej mili sieci 
energetycznych.

 Przyjmuje się, że system PLC jest 
szerokopasmowy, a DPL wąskopasmowy.

 Medium to umożliwia przesyłanie danych z 
szybkością do 24 Mb/s na odległość 250 m. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

 Rozwiązanie wymaga separacji sygnałów 
transmisji danych od sygnałów 
elektroenergetycznych. 

 Po odseparowaniu sygnałów przekształcona w 
ten sposób sieć rozdzielcza nosi w skrócie 
nazwę „HFCPN” (High Frequency Conditioned 
Power Network).



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

 Sieć taka charakteryzuje się: 

 małymi zakłóceniami pochodzącymi od 
domowych odbiorników elektrycznych, 

 małym współczynnikiem odbicia sygnałów 
wysokiej częstotliwości od końców toru 
transmisyjnego 

 oraz stałą przepustowością niezależną od 
poboru mocy przyłączonych do niej 
odbiorników elektroenergetycznych. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Elementy składowe:
1. Stacja bazowa - jest najważniejszym 

elementem systemu dostępowego PLC, 
instalowanym w pobliżu transformatora 
rozdzielczego 15/0,4 kV. W strukturze 
funkcjonalnej systemu wykonuje funkcję węzła, 
obsługującego ruch informatyczny lub 
telefoniczny abonentów bezpośrednio do niej 
przyłączonych. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Elementy składowe:
2. Moduł komunikacyjny - instalowany u odbiorcy 

energii elektrycznej i usług teleinformatycznych. 
Moduł ten jest montowany  przy liczniku energii 
elektrycznej. Od strony abonenckiej moduł ten 
na ogół posiada złącze interfejsu: analogowego, 
telefonicznego, transmisji danych (USB, 
10BaseT, RS232) oraz aplikacyjnego do 
podłączenia urządzeń inteligentnego domu. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Elementy składowe:
3. Sprzęgacze - instaluje się w celu wydzielenia 

sygnałów DPL/PLC od  sygnałów energii 
elektrycznej. Sprzęgacz jest układem złożonym 
z dwóch filtrów biernych instalowanym zarówno 
w podstacji transformatorowej, jak i u wszystkich 
odbiorców energii elektrycznej dołączonych do 
wykorzystywanych obwodów fazowych sieci 
energetycznej.



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Elementy składowe:
4. Filtry - są instalowane w różnych elementach 

sieci elektroenergetycznej w zależności od 
występujących zakłóceń. Głównym zadaniem 
filtrów jest eliminacja niekorzystnych zjawisk, 
które mogą mieć wpływ na transmisję danych. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Zalety technik PLC: 
wykorzystanie istniejącej infrastruktury 

energetycznej 

Wady technik PLC: 
konieczność zapewnienia kompatybilności 

elektromagnetycznej pomiędzy urządzeniami PLC, 
a urządzeniami służb radiowych 
ograniczony zasięg 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC
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Architektura systemów dostępowych PLC. z jednostopniową komunikacją 
PLC (do transmisji sygnału wykorzystano sieć zewnętrzną), 

S-sprzęgacz, 

SB- stacja bazowa, 

B- bezpieczniki główne, 

L-licznik energii elektrycznej,

MK- moduł komunikacyjny,

L1,L2,L3 – przewody fazowe, 

PEN- przewód ochronno-
neutralny 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Architektura systemów dostępowych PLC z dwustopniową komunikacją 
PLC (do transmisji sygnału wykorzystano sieć zewnętrzną i wewnętrzną);

S- sprzęgacz, 
SB- stacja bazowa, 
B- bezpieczniki główne, 
BFP –filtr bocznikujący,
L-licznik energii elektrycznej, 
MK- moduł komunikacyjny, 
SP- stacja pośrednicząca,
SSP- filtr środkowoprzepustowy, 
L1,L2,L3 – przewody fazowe, 
PEN- przewód ochronno-
neutralny, 
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Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Integracja urządzeń z systemem PLC, z zastosowaniem standardowych 
protokołów komunikacyjnych CENELEC, w paśmie 3,4-148,5 kHZ; 

L-EL- licznik energii elektrycznej,
L-GAZ- licznik gazu, 
L-WOD- licznik wody, 
C-ALR- centrala sygnalizacji 
włamaniowej, 
C-PPO- centrala sygnalizacji 
pożaru, 
MK- moduł komunikacyjny, 
MODC- modem PLT z 
protokołem CENELEC.  S

SB

PEN
L1
L2
L3

Stacja transformatorowa 15/0,4 B
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MODC
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Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Architektura systemu informatycznego pracowni 
Internetowej  z jednostopniową komunikacją PLC.

PEth –przełącznik szyny 
Ethernet/NxBaseT/100BaseT,
S-sprzęgacz, 
SB- stacja bazowa, 
B- bezpieczniki główne, 
L-EL-licznik energii elektrycznej, 
MK- moduł komunikacyjny, 
L1,L2,L3 – przewody fazowe, 
PEN- przewód ochronno-
neutralny 
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Techniki oparte na kablach 
miedzianych PLC

Architektura systemu informatycznego pracowni 
Internetowej  z dwustopniową komunikacją PLC.

M-TM1 – modem łączący szkolną 
   sieć komputerową z 
zewnętrznym systemem 
dostępowym ,
MTM10 – modem PLC, 
L-EL-licznik energii elektrycznej,
SB- stacja bazowa, 
L1,L2,L – przewody fazowe, 
PEN- przewód ochronno-
neutralny.
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Techniki oparte na kablach 
miedzianych HFC

 Rolę dostawcy Internetu w przypadku sieci HFC 
(Hybrid Fiber Coax) pełni telewizja kablowa.

  Medium transmisyjnym wykorzystywanym w tych 
sieciach jest światłowód oraz kabel współosiowy.

  Światłowód wykorzystywany jest w torach 
magistralnych (od stacji czołowych do węzłów 
optycznych, a kabel współosiowy w torach 
rozprowadzających sygnał z węzłów optycznych 
do abonentów. 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych HFC

 Maksymalna przepływność modemów kablowych 
wynosi 30 Mb/s w przypadku danych 
przesyłanych do użytkownika, oraz 10 Mb/s dla 
kanału zwrotnego.



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych HFC

Zalety technik HFC: 
 przysyłanie w tym samym torze 

transmisyjnym zarówno programów 
telewizyjnych jak i danych oraz programów 
cyfrowych 

Wady technik HFC: 
 konieczność przebudowy istniejącej sieci 

kablowej, jeśli bazuje tylko na kablach 
koncentrycznych 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych HFC

Elementy składowe sieci transmisji 
danych w telewizji kablowej 



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych Ethernet

 Technika niezwykle popularna w sieciach 
osiedlowych. 

 Medium jest światłowód, stosowany do łączenia 
budynków oraz skrętka kategorii 5, stosowana do 
bezpośredniego przyłączania użytkowników. 

 Niski koszt powoduje, iż jest chętnie 
wykorzystywana zarówno w sieciach amatorskich 
jak i budowanych przez firmy komercyjne.



  

Techniki oparte na kablach 
miedzianych Ethernet

Zalety technik Ethernet: 
 niski koszt, 
 możliwość uzyskania znacznego zasięgu, 

rzędu kilkunastu km, 
 szybkość 1Gb/s w sieci szkieletowej, 

100Mb/s do użytkowników, 
 łatwość eksploatacji 

Wady technik Ethernet: 
 skomplikowana topologia gwiazdy 



  

Techniki oparte na kablach 
światłowodowych FITL

 Dostępowe sieci FITL (Fibre In The Loop) w 
szerokim zakresie wykorzystują technikę 
światłowodową w magistralnej oraz rozdzielczej 
części sieci telekomunikacyjnej.



  

Techniki oparte na kablach 
światłowodowych FITL

 W zależności od umiejscowienia jednostki ONU 
wyróżniamy następujące rodzaje sieci FITL: 
 FTTH (Fibre To The Home) – gdy ONU jest 

ulokowana w domu abonenta 

 FTTB (Fibre To The Building) – gdy ONU 
jest instalowana w budynku 

 FTTC (Fibre To The Curb) – gdy ONU 
znajduje się w szafie ulicznej . 

UWAGA: FTTB i FTTC wymaga współdziałania z innymi 
technikami dostępu (np. DSL do połączenia ONU
z abonentem).



  

Techniki oparte na kablach 
światłowodowych FITL

Zalety technik FITL: 
 praktycznie nieograniczone pasmo 

Wady technik FITL: 
 konieczność budowy sieci światłowodowej, 
 wysoki koszt konwerterów sygnału 

optycznego na elektryczny 



  

Techniki oparte na kablach 
światłowodowych FITL

Q3 – styk z systemem zarządzania siecią, SNI – styk z węzłem usługi, UNI – styk 
użytkownika z siecią, WDU – węzeł dostępu do usługi lub węzła sieci transportowej, 
xDSL – techniki transportowe (HDSL, VDSL, ADSL),S i R – punkty odniesienia 
kierunku nadawczego i odbiorczego w sieci dystrybucyjnej, OLT – zakończenie linii 
optycznej, ODN – optyczna sieć dystrybucyjna, ONU – jednostka sieci optycznej



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

 Sieci WLAN (Wireless Local Area Network) jako 
medium transmisyjnego używają fal radiowych.

 
 W warunkach europejskich moc nadajników nie 

może przekraczać 100 mW, co gwarantuje 
działanie systemu w zasięgu 20-50 m w 
pomieszczeniach zamkniętych oraz kilkaset 
metrów na zewnątrz budynków.



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

 IEEE (Institute of Electrical and Electronics 
Engineers) zdefiniowało trzy standardy dla sieci 
bezprzewodowych. Są to: 

 802.11b: pasmo 2,4 - 2,4835 GHz, szybkość 
transmisji 11 MB/s 

 802.11a: pasmo 5,15 - 5,825 GHz, szybkość 
transmisji 54 MB/s 

 802.11g: pasmo 2,4 - 2,4835 GHz, szybkość 
transmisji 54 MB/s. 



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

 Standard IEEE 802.11 definiuje 2 typy sieci 
radiowych: 
 Jednokomórkowe – stacje robocze znajdujące 

się w zasięgu własnej słyszalności są 
grupowane jako sieci o nietrwałej strukturze 
organizacyjnej (sieci ad hoc) 

 Wielokomórkowe – stacje robocze znajdujące 
się w różnych obszarach obsługi BSA (Basic 
Service Area), komunikują się wzajemnie za 
pośrednictwem punktów dostępu AP (Access 
Point). 



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Jedno (A) i wielokomórkowa 
(B) struktura sieci WLAN



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Zalety technik WLAN: 
 elastyczność pracy oraz swoboda ruchu stacji 

roboczych 
 możliwość zapewnienia komunikacji w 

miejscach w których instalacja infrastruktury 
przewodowej jest niemożliwa (np. zabytki) oraz 
nieopłacalna 

 możliwość łatwej modyfikacji i rozbudowy sieci 



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Wady technik WLAN: 
 trudne osiągnięcie wysokiej jakości transmisji 
 zaniki przesyłanych sygnałów spowodowane 

zjawiskiem wielodrogowości, tłumieniem; 
 przy przesyłaniu sygnału na duże odległości w 

systemach zewnętrznych konieczne jest 
zapewnienie widoczności anten; 

 brak przydziału i organizacji kanałów powoduje 
możliwość wzajemnego zakłócania 
sąsiadujących sieci.



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Elementy składowe: Ethernet Access Point
 Radiowy, Ethernetowy punkt dostępu służy do 

zapewnienia łączności pomiędzy urządzeniami 
wyposażonymi w interfejs radiowy a siecią 
ethernet.

 Może pracować z przepustowością 11Mbps, 
5,5Mbps, 2Mbps oraz 1Mbps z dynamiczną 
zmianą tej przepustowości w zależności od 
warunków pracy.



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Elementy składowe: Ethernet Access Point
 Maksymalny zasięg wynosi 450m w terenie 

otwartym i 90m w obszarach zamkniętych.
 Punkt dostępu pracuje na

częstotliwości 2,4¸ 2,5 GHz 
przy mocy 100mW.



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Elementy składowe: PCMCIA Adapter
 Karta radiowa PCMCIA 802.11b. służy do 

podłączenia urządzeń wyposażonych w slot 
PCMCIA do sieci Spectrum24 High Rate. 

 Umożliwia bezprzewodowy przesył danych w 
kanale o wysokiej przepustowości (do 11Mbps) 
oraz łatwy dostęp do aplikacji i danych sieci 
ethernet wyposażonej w
interfejs radiowy (AP41X1). 



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Elementy składowe: PCI Adapter
 Karta radiowa PCI 802.11b stanowi interfejs 

radiowy dla komputerów klasy PC oraz innych 
urządzeń wyposażonych w złącze PCI.

 Umieszczona w komputerach stacjonarnych lub 
kasach rejestrujących zapewnia bezprzewodową 
łączność o wysokiej przepustowości. 

 Jest idealnym rozwiązaniem tam gdzie wymagana 
jest wysoka przepustowość 
a nie ma fizycznej możliwości 
instalacji okablowania.



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Elementy składowe: Client Bridge
 Jest to interfejs pomiędzy urządzeniami 

wyposażonymi w interfejs ethernet'owy lub 
szeregowy RS232 a siecią Spectrum24.

 Pozwala na bezprzewodową komunikację 
urządzeń takich jak drukarki, wagi, ekwipunek 
medyczny, urządzenia fabryczne, czytniki 
kodów kreskowych, zegarów, kas 
rejestrujących, i innych urządzeń typu kolektory 
danych.



  

Techniki bezprzewodowe WLAN

Elementy składowe: Client Bridge
 Specjalna konstrukcja pozwala na wybór 

rodzaju sieci radiowej, w której urządzenie ma 
pracować (FHSS lub DSSS), poprzez prostą 
wymianę karty radiowej. 



  

Techniki bezprzewodowe
transmisja optyczna

 Rozwiązanie wykorzystuje promieniowanie 
optyczne o długości fal z zakresu 700 – 1500 nm 
(promieniowanie podczerwone). 

 Wykorzystuje się 2 typy źródeł światła: 
 wąskopasmowe diody 

elektroluminescencyjne LED emitujące 
widmo w paśmie podczerwieni o szerokości 
ok.120 nm z mocą optyczną 1 mW. Osiąga 
się zasięgi transmisji rzędu 1,5 km o 
prędkości transmisji do 1,25 Gb/s 



  

Techniki bezprzewodowe
transmisja optyczna

 diody laserowe, za pomocą których uzyskuje 
się promieniowanie koherentne, którego 
szerokość widma nie przekracza 2 nm. Moc 
optyczna jest kilkakrotnie większa niż w 
przypadku diod LED. Nadajniki wielowiązkowe 
osiągają prędkości transmisji 2,5 Gb/s przy 
zasięgu ok. 1 km 



  

Techniki bezprzewodowe
transmisja optyczna

Łącze punkt-punkt Struktura siatki

Struktura pierścienia Łącze punkt-wielopunkt 



  

Techniki bezprzewodowe
transmisja optyczna

Zalety transmisni optycznej: 
 wąska wiązka optyczna generowana przez 

lasery uniemożliwia podsłuchanie lub 
przejęcie transmisji bez jej zerwania 

 niezależność transmisji od systemów 
radiowych, odporność na interferencje 
elektromagnetyczne



  

Techniki bezprzewodowe
transmisja optyczna

Wady transmisji optycznej: 
 konieczność zapewnienia bezpośredniej 

widoczności nadajnika i odbiornika 
 możliwość zakłócenia transmisji (poprzez 

przejście przez wiązkę) 
 rozmycie impulsu wskutek wielu odbić 

sygnału i opóźnienia 
 wysoka tłumienność jednostkowa sygnału, 

pogorszenie transmisji w przypadku mgły, 
dymu, deszczu. 



  

Techniki bezprzewodowa LMDS

 LMDS (Local Multipoint Distribution Services) to 
"Wielopunktowe Lokalne Usługi Dystrybucyjne" to 
system bezprzewodowy, wykorzystujący 
transmisję radiową w paśmie wysokich 
częstotliwości (3,5 – 40 GHz), w obrębie 
niewielkich obszarów o średnicy kilku kilometrów.

  System składa się ze stacji bazowej i 
komunikujących się z nią niewielkich stacji 
odbiorczych (terminali). 

 Osiąga się prędkości transmisji od 155 Mb/s przy 
zasięgu poniżej 10 km. 
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Architektura techniki LMDS 



  

Zalety technik LMDS: 
 małe rozmiary urządzeń nadawczych i 

odbiorczym sprzyjają łatwej instalacji na 
dachach lub elewacjach budynków 

 możliwość elastycznej rozbudowy sieci i 
zwiększenia zasięgu działania 

Wady technik LMDS: 
 wrażliwość na interferencje 

elektromagnetyczne 

Techniki bezprzewodowa LMDS



  

Techniki bezprzewodowa MMDS

 Technologia MMDS (Multichannel Multipoint 
Distribution Service) zostala wymyślona by 
rozprowadzić kilkanaście programów 
telewizyjnych droga radiową. 

 Miala zastapić telewizję kablową w terenach słabo 
zurbanizowanych i o nikłej sieci kablowej.

 Jednakże jest też wykorzystywana do 
zapewniania dostępu do Internetu. 



  

Techniki bezprzewodowa MMDS

 Sygnały mogą być transmitowane na odległość 
nawet 50 km od stacji bazowej. 

 MMDS wykorzystuje pasmo 2,5-2,7 GHz 
zapewniając przepływność do 10 Mb/s/kanał w 
kierunku abonenta. 

 Planuje się zwiększenie w przyszłości tej wartości 
do 27 Mb/s.



  

Techniki bezprzewodowa MMDS

Zalety technik MMDS: 
 małe rozmiary urządzeń nadawczych i 

odbiorczym sprzyjają łatwej instalacji na 
dachach lub elewacjach budynków;

 możliwość elastycznej rozbudowy sieci i 
zwiększenia zasięgu działania; 

 niska częstotliwość pozwala osiągnąć 
większy zasięg;

 niska częstotliwość to tańszy sprzęt.



  

Techniki bezprzewodowa MMDS

Wady technik MMDS: 
 wrażliwość na interferencje 

elektromagnetyczne
 mała przepustowość 
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