Inne metody dostepu do Internetu.



Uslugi stalego dostepu do internetu moga by¢ Sswiadczone przez:

— linie dzierzawione (do niedawna glowny 1 jedyny sposdb dostarczania Internetu
przez niezaleznych ISP),

— tacza radiowe,

— Yacza xDSL - tzw. internet szerokopasmowy,

— telewizje kablowa,

— przez sieC energetyczna,

—w technologii GPRS (General Packet Radio Services), opartej na przesytaniu
danych w postacit pakietow poprzez wspoéldzielone kanaty, z wykorzystaniem
telefondw komorkowych.



Metody dostepu do Internetu mozemy podzieli¢ ze wzgledu na wykorzystywane medium
na nastepujace grupy:

1. Techniki oparte na kablach miedzianych:

- XDSL
. PLC
- HFC
- Ethernet (popularny w sieciach osiedlowych, zaréwno amatorskich jak i
komercyjnych)
2. Techniki oparte na kablach swiatlowodowych:
- FITL
3. Techniki bezprzewodowe:
- WLAN
- transmisja optyczna
- LMDS

- MMDS (w wersji dwukierunkowej)
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Rys. 1 - Wykorzystanie réznych technik dostepowych w sieci miejskiej
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Techniki oparte na kablach miedzianych



xDSL

Techniki DSL (Digital Subscriber Line) do transmisji wykorzystujq skretke przewodéw miedzianych.
Wyr6zniamy nastepujace odmiany technik DSL:

. HDSL (High data rate Digital Subscriber Line) — jest to technika symetryczna wykorzystujgca do
transmisji 2 (obecnie) lub 3 (w przesztosci) pary przewodow. Umozliwia przesytanie danych z
predkoscig 2 Mb/s na odlegtos¢ 5 km (dla kabla 0,5 mm).

. SDSL (Single line Digital Subscriber Line) — jest to technika symetryczna wykorzystujgca do
transmisji 1 pare przewoddéw. Maksymalna predko$¢ transmisji to 2,3 Mb/s przy zasiegu 2 km (dla
kabla 0,4 mm).

. ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) — jest to technika asymetryczna, znaczy to ze predkos¢
transmisji do abonenta jest wieksza niz predkos¢ strumienia danych od abonenta do sieci. Do
transmisji danych wykorzystywana jest 1 para przewodow. Mozliwy jest przesyt danych z
predkoscig 8 Mb/s do abonenta i 640 kb/s od abonenta do sieci (dla kabla 0,5 mm).

. SHDSL (Single-pair High-speed Digital Subscriber Line) — jest to system symetryczny
umozliwiajgcy transmisje danych z predkoscig do 2,3 Mb/s na odlegtos¢ do 3 km. System
wykorzystuje 1 pare przewodow. W przypadku uzycia 2 par predkos¢ transmisji podwaja sie.

. VDSL (Very high data rate Digital Subscriber Line) — transmisja moze byC symetryczna lub
asymetyczna. Wykorzystuje sie 1 pare przewodow miedzianych. Maksymalna predkoS¢ transmisji
wynosi 52 Mb/s przy zasiegu 300 m.
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Rys. 2 - Typowa architektura sieci xDSL

Zalety technik DSL.:

. Wwykorzystujg istniejaca infrastrukture miedziang
. tatwoscC z dostosowaniem sie do wymagan uzytkownika ze wzgledu na wiele odmian DSL

Wady technik DSL.:

. podatnos¢ na szumy, interferencje elektromagnetyczne, przestuchy



PLC

Jedng z koncepcji sieci dostepowych, sg sieci wykorzystujace technike DPL/PLC (Digital Power
Line/Power Line Communication). Medium transmisyjnym sg sieci energetyczne. Umozliwia przesytanie
danych z szybkoscig do 24 Mb/s na odlegtos¢ 250 m.
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Rys. 3 - Architektura systeméw dostepowych DPL/PLC : A) jedno — B) dwustopniowa komunikacja PLC

B — bezpieczniki gtéwne, BFP — filtr bocznikujacy, L — licznik energii elektrycznej, L1/L2/L3 - przewod fazy 1/2/3, PEN przewod zerowy, S — sprzegacz, SB - stacja bazowa,
MK - modut komunikacyjny, SSP - filtry $rodkowoprzepustowe



Zalety techniki PLC:
. Wykorzystanie istniejacej infrastruktury energetycznej
Wady techniki PLC:

. koniecznosC zapewnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej pomiedzy urzadzeniami
PLC, a urzadzeniami stuzb radiowych
. 0graniczony zasieg



HFC

Role dostawcy Internetu w przypadku sieci HFC (Hybrid Fiber Coax) petni telewizja kablowa.
Medium transmisyjnym wykorzystywanym w tych sieciach jest Swiattowdd oraz kabel
wspotosiowy. Swiattowdd wykorzystywany jest w torach magistralnych (od stacji czotowych do
weztow optycznych, a kabel wspotosiowy w torach rozprowadzajacych sygnat z weztow
optycznych do abonentow. Maksymalna przeptywnos¢ modemow kablowych wynosi 30 Mb/s
w przypadku danych przesytanych do uzytkownika, oraz 10 Mb/s dla kanatu zwrotnego.

Rys. 4 - Elementy sktadowe sieci transmisji danych w telewizji kablowej



Zalety techniki HFC:

. przysytanie w tym samym torze transmisyjnym zarGwno programow telewizyjnych
jak i danych oraz programow cyfrowych

Wady techniki HFC:

. KoniecznoscC przebudowy istniejace] sieci kablowej, jesli bazuje tylko na kablach
koncentrycznych



Ethernet

Technika niezwykle popularna w sieciach osiedlowych. Medium jest Swiatlowod, stosowany do
faczenia budynkow oraz skretka kategorii 5, stosowana do bezposredniego przytaczania
uzytkownikow. Niski koszt powoduje, iz jest chetnie wykorzystywana zarowno w sieciach
amatorskich jak i budowanych przez firmy komercyjne.

Zalety techniki Ethernet:

. niski koszt,

. mozliwos¢ uzyskania znacznego zasiegu, rzedu kilkunastu km,

. szybkos¢ 1Gb/s w sieci szkieletowej, 100Mb/s do uzytkownikow,
. tatwosc eksploatacji

Wady techniki Ethernet:

. skomplikowana topologia gwiazdy



Techniki oparte na kablach swiattowodowych



FITL

Dostepowe sieci FITL (Fibre In The Loop) w szerokim zakresie wykorzystujg technike Swiattowodowg w
magistralnej oraz rozdzielczej czesci sieci telekomunikacyjne.
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Rys. 5 - Model odniesienia Swiattowodowej sieci dostepowej FITL

Q3 - styk z systemem zarzadzania siecig, SNI — styk z weztem ustugi, UNI — styk uzytkownika z siecig, WDU — wezet dostepu do ustugi lub wezta sieci transportowej, xDSL —
techniki transportowe (HDSL, VDSL, ADSL),S i R - punkty odniesienia kierunku nadawczego i odbiorczego w sieci dystrybucyjnej, OLT — zakorczenie linii optycznej, ODN —
optyczna sie¢ dystrybucyjna, ONU - jednostka sieci optycznej

W zaleznosci od umiejscowienia jednostki ONU wyrdzniamy nastepujace 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 sie w szafie ulicznej

W przypadku FTTB i FTTC potrzebne jest wspotdziatanie z innymi technikami dostepu (np. DSL do potgczenia
ONU z abonentem).



Zalety techniki FITL:
. praktycznie nieograniczone pasmo
Wady techniki FITL:

. koniecznos¢ budowy sieci Swiattowodowe]
. Wysoki koszt konwerterow sygnatu optycznego na elektryczny



Techniki bezprzewodowe



WLAN

Bezprzewodowe sieci LAN (Wireless Local Area Network) jako medium transmisyjnego uzywajq fal
radiowych.

IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) zdefiniowato trzy standardy dla sieci
bezprzewodowych. Sa to:

. 802.11b: pasmo 2,4 - 2,4835 GHz, szybkos¢ transmisji 11 MB/s
. 802.11a: pasmo 5,15 - 5,825 GHz, szybkos¢ transmisji 54 MB/s
. 802.11g: pasmo 2,4 - 2,4835 GHz, szybkos¢ transmisji 54 MB/s.

W warunkach europejskich moc nadajnikow nie moze przekracza¢ 100 mW, co gwarantuje dziatanie

systemu w zasiegu 20-50 m w pomieszczeniach zamknietych oraz kilkaset metrow na zewnatrz
budynkow.

Standard IEEE 802.11 definiuje 2 typy sieci radiowych:

. jednokomorkowe radiowe sieci LAN - stacje robocze znajdujace sie w zasiegu wiasnej
styszalno$ci sg grupowane jako sieci i nietrwatej strukturze organizacyjnej (sieci ad hoc)

. wielokomorkowe radiowe sieci LAN — stacje robocze znajdujgce sie w réznych obszarach obstugi
BSA (Basic Service Area), komunikujg sie wzajemnie za posrednictwem punktow dostepu AP
(Access Point). Punkty dostepu potaczone sg ze sobg za pomocg sieci dostepowej, dzieki czemu
mozliwe jest zwiekszenie zasiegu dziatania sieci



=

Rys. 6 — Jedno (A) i wielokomérkowa (B) struktura sieci WLAN



Zalety techniki WLAN:

. elastycznosc pracy oraz swoboda ruchu stacji roboczych

. mozliwosC zapewnienia komunikacji w miejscach w ktorych instalacja infrastruktury
przewodowej jest niemozliwa (np. zabytki) oraz nieoptacalna

. mozliwosc¢ tatwej modyfikacji i rozbudowy sieci

Wady techniki WLAN:

. trudne osiggniecie wysokiej jakosci transmisji

. zaniki przesytanych sygnatow spowodowane zjawiskiem wielodrogowosci, ttumieniem

. przy przesytanie sygnatu na duze odlegtosci w systemach zewnetrznych konieczne jest
zapewnienie widocznosci anten (przyktadowo budynki i drzewa stanowig bariere dla fal
radiowych i mogg uniemozliwi¢ transmisje)

. brak przydziatu i organizacji kanatow powoduje mozliwoSC wzajemnego zaktocania
sgsiadujacych sieci



Bezprzewodowa transmisja optyczna

Jest to rozwigzanie wykorzystujgce promieniowanie optyczne o dtugosci fal z zakresu 700 —
1500 nm (promieniowanie podczerwone).

Wykorzystuje sie 2 typy zrodet sSwiatta:

. waskopasmowe diody elektroluminescencyjne LED. Diody te emitujg widmo w pasmie
podczerwieni o szerokosci ok.120 nm z mocg optyczng 1 mW. Osigga sie zasiegi
transmisji rzedu 1,5 km o predkosci transmisji do 1,25 Gb/s

. diody laserowe, za pomocg ktorych uzyskujemy promieniowanie koherentne, ktorego
szerokoS¢ widma nie przekracza 2 nm. Moc optyczna jest kilkakrotnie wieksza niz w
przypadku diod LED. Nadajniki wielowigzkowe osiggajg predkosci transmisji 2,5 Gb/s przy
zasiegu ok. 1 km



Struktura pierscienia tacze punkt-wielopunkt

Rys. 7 - Rézne topologie sieci bezprzewodowej transmisji optycznej



Zalety transmisji optycznej:

. Waska wigzka optyczna generowana przez lasery uniemozliwia podstuchanie lub
przejecie transmisji bez jej zerwania

. Niezalezno$¢ transmisji od systemow radiowych, odpornoS¢ na interferencje
elektromagnetyczne

Wady transmisji optyczney:

. koniecznosc¢ zapewnienia bezposredniej widocznosci nadajnika i odbiornika

. mozliwos¢ zaktocenia transmisji (poprzez przejscie przez wigzke)

. rozmycie impulsu wskutek wielu odbic sygnatu i opdznienia

. wysoka fttumiennoSC jednostkowa sygnatu, pogorszenie transmisji w przypadku mgty,
dymu, deszczu



LMDS

LMDS (Local Multipoint Distribution Services), czyli "Wielopunktowe Lokalne Ustugi Dystrybucyjne" to system
bezprzewodowy, wykorzystujacy transmisje radiowg w pasmie wysokich czestotliwosci (3,5 — 40 GHz), w obrebie
niewielkich obszaréw o srednicy kilku kilometrow. System sktada sie ze stacji bazowej i komunikujacych sie z nig
niewielkich stacji odbiorczych (terminali). Osiaga sie predkosci transmisji od 155 Mb/s przy zasiegu ponizej 10 km.
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Rys. 8 - Architektura techniki LMDS



Zalety techniki LMDS:

. Mmate rozmiary urzadzen nadawczych i odbiorczym sprzyjajq tatwej instalacji na dachach
lub elewacjach budynkow
. mozliwosc elastycznej rozbudowy sieci i zwigkszenia zasiegu dziatania

Wady techniki LMDS:

. wrazliwos¢ na interferencije elektromagnetyczne



MMDS

Technologia MMDS (Multichannel Multipoint Distribution Service) zostala wymyslona by
rozprowadziC kilkanascie programow telewizyjnych droga radiowa. Miala zastapiC telewizje
kablowg w terenach stabo zurbanizowanych | o nikte] sieci kablowej. Jednakze jest tez
wykorzystywana do zapewniania dostepu do Internetu. Sygnaty moga by¢ transmitowane na
odlegtos¢ nawet 50 km od stacji bazowej. MMDS wykorzystuje pasmo 2,5-2,7 GHz
zapewniajac przeptywnosc do 10 Mb/s/kanat w kierunku abonenta. Planuje sie zwiekszenie w
przysztosci tej wartosci do 27 Mb/s.



Zalety techniki MMDS:

. Mmate rozmiary urzadzen nadawczych i odbiorczym sprzyjajq tatwej instalacji na dachach
lub elewacjach budynkow

. mozliwosc elastycznej rozbudowy sieci i zwigkszenia zasiegu dziatania

. hiska czestotliwosC pozwala osiggnac wiekszy zasieg

. hiska czestotliwosc to tanszy sprzet

Wady techniki MMDS:

. wrazliwos¢ na interferencije elektromagnetyczne
. Mmata przepustowosc



