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1.1. Media i standardy transmisyjne

1.1.1. Komutacja i modulacja

Niezawodno$¢ systemu transmisji danych zalezy od wielu czynnikow, w tym od:
- wzajemnej odleglosci stacji,
- poziomu zakldécen emitowanych przez otoczenie systemu transmisji,
- szybkosci transmisji.

Wptyw wymienionych czynnikéw jest funkcja dlugosci linii transmisyjnej. Jako$¢ jest
zalezna w istotny sposéb od rodzaju medium transmisyjnego a w szczego6lnosci od: pasma
przenoszenia, odpornosci na zakldcenia (ekran, modulacja) i opornosci falowej (poziomu
thumienia sygnatu) medium transmisyjnego. Jako$s¢ medium decyduje o wyborze metody
transmisji 1 efektywnosci kanatu teletransmisyjnego.

Kanal jest rozumiany jako pojedyncze facze pomigdzy dwoma urzadzeniami systemu
transmisji. Moze to by¢ bezposrednie potaczenie za pomoca pary przewodow, dla
pojedynczego kanatu, lub cze$¢ tego tacza wynikajaca z podzialu czasowego lub
czestotliwosciowego kanatu fizycznego.

W systemie z komutacja (selekcja) czasowa liczbg transmitowanych bitow w kanale
logicznym obliczamy, dzielac maksymalna szybko$¢ transmisji (w bitach na sekundg) dla
kanatu fizycznego przez liczb¢ kanatow logicznych. Podobnie w systemie z podzialem
czgstotliwosci liczbe kanalow logicznych wyliczamy na podstawie dopuszczalnej liczby par
czgstotliwosci modulatora (dla zera i dla jedynki), ktore mozna wyodrgbni¢ z pasma

przenoszenia medium transmisyjnego. Kazdemu kanatowi przyporzadkowana zostaje



Elementy teletransmisji danych

okreslona czegstotliwo$¢ nosna dla zera i1 jedynki, poczynajac od warto$ci minimalne;j,
okreslonej warunkami technicznymi modulacji, do czgstotliwo$ci maksymalnej, okreslonej
pasmem przenoszenia medium transmisyjnego (np. kabla).

Komutacja oznacza sposéb realizacji potaczen miedzy wieloma abonentami za
pomoca jednej linii transmisyjnej. W systemach transmisyjnych z dzierzawionymi liniami
telefonicznymi stosuje si¢ metode selekcji czasowej dla zwielokrotnienia liczby aktywnych
kanatow (do 300 na jednej linii).

Na rys. 1.1.1 pokazano zasadg przetaczania abonentow w czasie, okreslajaca zasady
czasowego zwielokrotnienia liczby kanalow transmisyjnych. Metoda polega na przydziale
interwatow czasu dla transmisji danych migdzy kolejnymi nadajnikami i odbiornikami
(kanatami) podtaczonymi do wspdlnej linii transmisyjnej. Zwielokrotnienie liczby kanatow
logicznych w laczu zmniejsza szybkos$¢ transmisji migdzy pojedynczym nadajnikiem a

odbiornikiem proporcjonalnie do liczby obslugiwanych kanatéw logicznych.
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Rys.1.1.1. Czasowe zwielokrotnienie liczby kanaléw transmisji

Selekcja (komutacja) czasowa jest stosowana w transmisji sygnatow binarnych nie-
modulowanych, cho¢ jest rowniez nieodzowna w przypadku transmisji sygnatéw
zmodulowanych. W przydzielonych kanatom interwatach czasu przesytane sa dane
zmodulowane, w formie dwoch ciagéw sinusoidalnych odpowiadajacych niskiemu
poziomowi logicznemu 1 wysokiemu poziomowi logicznemu. Po odmierzeniu wyznaczone;j
dla kanatu pierwszego ramki czasowej nastgpuje przetaczenie modulatora na czgstotliwosci
kanatu drugiego, nastgpnie trzeciego, itd. Operacja przetaczania jest powtarzana cyklicznie z
zadanym interwalem czasu az do wyczerpania danych zgromadzonych w buforach.

Koncentracja informacji oznacza przygotowanie blokéw danych przed ich
transmisja za pomoca wspolnego kanalu komunikacyjnego, do ktorego przylaczono wiele
zrédel informacji. Transmisja danych w systemach z koncentracja informacji odbywa si¢ w
uporzadkowany (unormowany) sposéb zaréwno w zakresie szybko$ci transmisji jak i

dhugosci przesytanych blokow. Seans transmisji z wybranego punktu nadawania jest
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podejmowany wtedy, gdy w buforze wejSciowym zgromadzona zostanie odpowiednio dtuga
paczka danych. Na rys. 1.1.2 przedstawiono symbol uktadu dokonujacego przetaczanie / z m
linii nadawania (WE) na jedna lini¢ transmisyjna (WY). Jest to koncentrator danych
spetniajacy zadania inteligentnego uktadu przelaczajacego, podobnie do multipleksera, z
dodatkowymi uktadami buforujacymi dane. Na kazdej linii wejSciowej jest zainstalowana
szeregowa pami¢¢ FIFO (First-In First-Out). Na kazdym z wej$¢ nastgpuje koncentracja
danych przed rozpoczgciem transmisji danych z tego wejécia. Zaznaczony na rys.1.2.2
przeplot transmitowanych jednostek danych moze dotyczy¢ pojedynczych bitéw, znakow lub
wigkszych blokow danych.

Zrédta danych z reguly pracuja nierytmicznie, dlatego w celu optymalnego
wykorzystania linii transmisyjnych dokonuje si¢ koncentracji danych w buforach nadajnikéw
urzadzen transmisyjnych. Blok danych o okreslonej dlugosci nazwany jest
wiadomo $§cia Tak pojeta operacja przygotowania bloku nazywana jest
koncentracja dany ch. Przelaczanie buforéw koncentratora na lini¢ transmisyjna

nazywamy komutacja.

terminale koncentrator

@—\ ramka transmitowanych danych
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Rys. 1.1.2. Schemat koncentratora danych. 1 z 4 kanatéw wejsciowych na jedno wyjscie

Wiadomos¢ jest ciagiem danych zawierajacym kilka znormalizowanych blokow. Sa
to krotkie bloki zwane segmentami lub pakietami danych. Z uwagi na okreslone wymiary
buforow pamigci rowniez wiadomos$¢ ma zdefiniowana dlugosé.

Kazdy z transmitowanych blokéw danych, cala wiadomos$¢ lub wybrane pakiety,
ograniczana jest nagldwkiem i znacznikiem konca. Pakiety o zdefiniowanym formacie moga
by¢ transmitowane ré6znymi drogami w sieci publicznej. Wybor drogi transmisji odbywa si¢
na podstawie kryterium minimalnego czasu przesylu wiadomos$ci ze zrédla do miejsca
przeznaczenia (przyklad Internet). W punkcie odbioru danych dokonywana jest selekcja

znakow i ich przyporzadkowanie do okreslonych plikow.
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MoDem (Modulator/Demodulator) jest urzadzeniem stosowanym do przesylu danych
cyfrowych za pomoca standardowych linii telefonicznych. Zamienia on cigg wartosci
binarnych na ciag sygnalow sinusoidalnych w punkcie nadawania oraz ciagi sinusoidalne na
ciagi binarne w punkcie odbierania danych.

Standardowa analogowa linia telefoniczna pozwala transmitowa¢ dane w pasmie od
300 do 3300 Hz (czyli zakres 3,3 kHz). Niewielkie pasmo przenoszenia czgstotliwosci
oznacza wiele ograniczen w zakresie szybko$ci i metod przesytania danych.

Na rys. 1.1.3. pokazano trzy sposoby modulacji stosowane w systemach transmisji za
pomoca standardowych (drutowych) linii telefonicznych. Na rys. 1.1.3a pokazano przyktad
modulacji amplitudy, w ktorym dwie wartosci sygnatu koduja dwa poziomy logiczne: sygnat
ciagly - sinusoidalny, reprezentujacy wysoki poziom logiczny, oraz warto$¢ 0 kodujaca niski
poziom logiczny. Rys. 1.1.3b przedstawia przyktad modulacji czgstotliwo$ciowej. Dwa
poziomy logiczne sa kodowane sygnatem sinusoidalnym o dwoch czgstotliwosciach. Na rys.
1.1.3c pokazano przyktad modulacji fazy, gdzie dwa poziomy logiczne sa kodowane dwiema
sinusoidami o jednakowych czgstotliwos$ciach, ale roznych fazach.

a) Modulacja amplitudy (4; ,A;)

Al A A A A A, A

b) Modulacja czeétotliwogci (C;,C)

0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
C1 Cz C1 Cz Cl C2 Cl

¢) Modulacja fazy (F,,F>)

0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
F1 F2 F1 F2 F1 F2 F1

Rys.1.1.3. Zasady modulacji sygnatéw cyfrowych
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Techniki zwielokrotnienia liczby kanatow sa podstawa klasyfikacji systemoéw
transmisji wedlug kryterium pasma przenoszenia medium:
- transmisj¢ w pasmie podstawowym,

- transmisj¢ z modulacja,
- transmisj¢ szerokopasmowa.

Transmisja w pasmie podstawowym (baseband) polega na przesylaniu przez
pojedynczy kanat fizyczny tylko jednego ciagu sygnalow. Tego rodzaju komunikacje
wykorzystuje si¢ w przypadkach transmisji analogowej (telefonia analogowa) lub w
okablowaniu sieci lokalnych Najprostszym formatem kodowania danych jest ciag binarny
(warto$ci 0,1) stosowany w systemach przesylu danych migdzy dwoma blisko siebie
potozonymi (kilkadziesiat metrow) uktadami o tzw. lokalnym zasiggu i na dobrej jakosci
przewodach. Transmisja w pasmie podstawowym oznacza przekazywanie danych w formie
nie przetworzonej, gdzie pojedyncza linia obstuguje jeden kanat transmisji.

Transmisja z modulacja jest stosowana w systemach dalekiego (odlegtego) przesytu
danych, gdzie dwa poziomy logiczne sygnalu sa reprezentowane dwiema wartosciami ich
odpowiednikow (rys. 1.1.3). Sa to:

- dwa poziomy amplitudy napigcia sinusoidalnie zmiennego,

- dwa napigcia sinusoidalnie zmienne o roznych czestotliwosciach; modulacja
czestotliwosci,

- dwa napigcia sinusoidalne o przeciwnych fazach.

Z trzech wymienionych metod modulacji najczeséciej stosowana jest metoda réznych
czestotliwosci, zwana modulacja czestotliwosci. Uproszczony schemat systemu transmisji z

modulacja przedstawiono na rys 1.1.4.

terminal @

= koder

demodulator
W ANVA SN\

modulator linia

J
dekoder ﬁ}

terminal

Rys. 1.1.4. Uproszczony schemat kanatu transmisyjnego z modulacja
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Transmisja szerokopasmowa (broadband) polega na podziale pojedynczego kanatu
fizycznego na szereg podkanatéw logicznych. Zwielokrotnienie liczby kanalow
transmisyjnych uzyskuje si¢ na drodze podzialu czasu transmisji. Pasmo przenoszenia linii
transmisyjnej zostaje podzielone na kilka pasm dla wyodrgbnionych kanatéw logicznych.
Zastosowanie techniki czgstotliwosciowego zwielokrotnienia liczby transmitowanych
sygnatéw pozwala wykorzysta¢ parametry szerokopasmowego medium transmisyjnego. Na
przyktad standardowy kabel koncentryczny zapewnia mozliwos$¢ transmisji danych w pasmie
od 10 do 300 MHz, w kanatach po 12 MHz, z szybko$cia transmisji do 10 Mb/s w kazdym z
kanatow.

Media transmisyjne, stuza do realizacji potaczen migedzy dwiema stacjami transmisji
danych. W lokalnych systemach informatycznych stosuje si¢ rézne media przewodowe i
bezprzewodowe. Jedynym istotnym ograniczeniem w doborze medium transmisyjnego moze
by¢ koszt instalacji.

Do grupy mediéw przewodowych zaliczamy:

- zwykla parg telefonicznych przewoddéw miedzianych,

- parg przewodéw miedzianych skreconych ze soba, zwana "para skrecona" (twisted
pair - TP), w wydaniu UTP nie ekranowanym (unshielded twisted pair) lub
ekranowanym STP (shielded twisted pair) z odmiang FTP — ekran foliowy,

- kabel koncentryczny (coaxial cable),

- przewdd swiattowodowy (optical fiber).

Do grupy mediow bezprzewodowych zaliczamy:

- mikrofalowy kanat transmisyjny,

- kanat fal podczerwonych,

- kanat fal radiowych lub telewizyjnych.

Najwyzsza jako$¢ transmisji zapewnia tacze $§wiattowodowe. Jego uzycie zwiazane
jest jednak za znacznymi kosztami inwestycyjnymi oraz z zastosowaniem specjalnego
osprzetu taczeniowego. Przekazywanie danych $wiattowodem nie dopuszcza rozgalgzien
sygnatéw, jedynie transmisj¢ z punktu do punktu (point to point). Do zalet swiattowodow
mozna zaliczy¢: stalos¢ amplitudy transmitowanych danych w pasmie od 100 do 400 MHz,
odporno$¢ na zaktdcenia o charakterze elektromagnetycznym, bardzo duza szybko$¢
transmisji, Swiattowody nie zaktocaja ponadto pracy innych urzadzen.

Istotnym  ograniczeniem w  zakresie  zastosowan  $wiattowodow  jest
jednokierunkowos$¢ transmisji nie ze wzgledu na samo medium (wiazka $wiatla) lecz na

konstrukcje uktadéow nadawczo-odbiorczych, tzn. trudnosci z przetaczaniem ukladow
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nadajnik / odbiornik po obu stronach linii. £acza mikrofalowe i podczerwone sa wrazliwe na
zapylenie i wszelkiego rodzaju przegrody (obiekty state lub ruchome) z tego wzgledu ich
zastosowanie jest ograniczone do instalacji transmitujacych na niezbyt duze odlegtosci 1 tam,
gdzie wykonanie innych tacz jest utrudnione, jak: migdzy dwoma biurowcami po
przeciwlegtej stronie ulicy, miedzy ruchomymi stanowiskami pomiarowymi, migdzy
obiektami latajacymi, w ktorych komunikacja radiowa jest strategicznie zabroniona, itp.
Przetwarzanie cyfrowe, poprzedza proces transmisji danych na odleglos¢. W
transmisji sygnatow analogowych problemem o zasadniczym znaczeniu sa zaktocenia
zewngetrzne. Jedna z metod eliminacji wplywu zakldcen jest przetworzenie sygnatu
analogowego na ciag sygnatéw binarnych. Nast¢pnie mozna zastosowac jedna z omowionych
technik modulacji ciagu binarnego uzyskanego w wyniku przetwarzania analogowo-
cyfrowego. W ciagu informacji cyfrowej nawet dla sygnatow znacznie zakldconych mozna
bez trudu odrézni¢ jeden poziom logiczny od drugiego. Amplituda sygnatu analogowego
zostaje zamieniona na ciag impulséw binarnych, ktérych liczba jest proporcjonalna do
amplitudy sygnatu analogowego, w punktach pomiaru. Metoda kodowania (przetwarzania)

impulsowego nazywana jest rowniez modulacja impulsowa.

1.1.2 Linie i formaty dla potaczen komutowanych

Mozliwo$¢ potaczenia dwoch urzadzen jest uzalezniona od ich dostosowania do
okreslonych standardow skladajacych si¢ na opis typowego uktadu sprzggajacego (standard
interface). Pierwszym tego rodzaju standardem byt zbior definicji RS-232C przyjety przez
Migdzynarodowy Komitet Doradczy Telefonow i Telegrafow - CCITT i opisany w zbiorze
norm V pod numerem V.24 - zlacze 1 V.28 - parametry elektryczne. Aktualnie
wykorzystywanym do podiaczenia prostych urzadzen zewngtrznych komputera. Jest to uktad
transmisji danych w trybie asynchronicznym w pasmie podstawowym. Ma tu miejsce
transmisja danych na niewielkie odleglosci (do kilkuset metréw) za pomoca potaczenia
bezposredniego nadajnika i odbiornika. Pomiedzy pojedynczymi stacjami lub stacjami a

modemami.
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Norma V.24 zawiera rdwniez zapis znormalizowanych szybkosci transmisji
asynchronicznej (baud rate) - 110, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 i 38400
boddéw (bit/s). Norma V.28 opisuje parametry elektryczne urzadzen transmisyjnych, takie jak:

schematy zastgpcze, parametry zrodia i obciazenia, parametry sygnatow sterujacych.

Polaczenie z modulacja

W normie V.25 opisano zasady automatycznego nawigzywania polaczenia
telefonicznego dla  transmisji  informacji za pomoca znormalizowanego modemu
teletransmisyjnego. W normach V.21, V.26, V.27 i innych przedstawiono szczegétowe dane
standardowych modemow; parametry i tryb transmisji. W tablicy 1.2.1 przedstawiono dane
wybranych modeméw standardowych oraz numery norm w ktérych mozna znalez¢ ich
szczegotowy opis. W sktad modemoéw bardzo czesto wchodza urzadzenia dodatkowe takie
jak: koder - dekoder, detektory i korektory zakldcen, uktady sprzezen korekcyjnych, itp.

Z uwagi na rozwo0j opracowan informatycznych o migdzynarodowym zasiggu,
powolano organizacje migdzynarodowe, jak CCITT 1 ISO, ktéorych zadaniem jest
porzadkowanie (normalizacja) rozwoju informatyki i telekomunikacji. Ze wzgledu na
znaczny udziat firm amerykanskich we wprowadzaniu nowych rozwiazan na rynek
informatyczny wiele opracowan odwotuje si¢ do zrodet amerykanskich, jak IEEE - Institite of
Electrical and Electronic Engineers, czy ANSI - American National Standards Institute.

Wymiana informacji pomigdzy dwoma uzytkownikami sieci teletransmisyjnej odbywa
si¢ wedlug znormalizowanych regut. Dwa odlegle od siebie urzadzenia potaczone sa za
pomoca zespotu urzadzen sprzegajacych i linii transmisyjnych.

Oprogramowanie  komunikacyjne jest podzielone na kilka pozioméw (warstw)
zwigzanych z hierarchia systemu sterowania kanalem transmisji danych. Przekazywanie
informacji w obrebie systemu transmisji sterowane programowanym uktadem komputerowym
o réznych poziomach oprogramowania; poczynajac od jezyka wysokiego poziomu, na
poziomie systemu transmisji znakow binarnych konczac.

Zasadniczym zadaniem projektanta wspotczesnego systemu teletransmisji danych jest
zapewnienie jego zgodnos$ci (kompatybilno$¢) z przyjetymi standardami teletransmisyjnymi.
Propozycje unifikacji  produkcji najwazniejszych  blokéw  cyfrowych  systemow
teletransmisyjnych zapisano w normach ISO - migdzynarodowej organizacji do spraw
standaryzacji (International Standards Organisation). Sa to:

Transmisja; to termin okreslajacy funkcje linii (przewodu) transmisyjnej lub kanatlu

teletransmisyjnego. Do parametrow technicznych systemu transmisji zaliczamy: metody
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synchronizacji i regeneracji informacji, pasmo czg¢stotliwosci przesytanych danych, liczbe
kanatow transmisyjnych, odlegto$¢ transmisji oraz metody kodowania.

Przewod transmisyjny; zwany rowniez medium transmisyjnym, moze by¢ wykonany
w formie: dwoch prostych przewodow miedzianych, pary skrecanej (dwa skrecone ze soba
przewody miedziane), kabla koncentrycznego, $wiatlowodu, tacza radiowego, facza
satelitarnego.

Kazde medium transmisyjne charakteryzuje kilka parametréw, jak: pasmo
czgstotliwosci  transmitowanych sygnalow, opornos¢ falowa, dopuszczalne dhugosci
przewoddéw transmisyjnych, zalecenia dla sposobu (techniki) transmisji danych, itp.

Parametry medium transmisyjnego wplywaja rowniez na rozwiazania karty
sprzggajacej stacj¢ nadawania i odbierania danych z linig transmisyjna. W komputerowych
systemach transmisji danych stosuje si¢ karty sieciowe jak Ethernet (szczegélowo omowione
dalej) dla cienkiego kabla koncentrycznego RG-58A/U, o opornosci falowej 50 omow, lub
kabla grubego RG59/U o opornosci falowej 75 omoéw. W karcie komunikacyjnej Arcnet
stosowany jest kabel koncentryczny typu RG-62/U o opornosci 93 omow. W katalogach
okablowania 1 osprzgtu sieciowego podawane sa rowniez parametry elektryczne urzadzen
teletransmisyjnych.

Telekomunikacja obejmuje zagadnienia zdalnego (na odleglo$¢) przekazywania
wiadomos$ci za posrednictwem sygnaléw elektromagnetycznych. Wiadomo$¢ jest
przekazywana w formie: tekstu, obrazu lub dzwigku lub za pomoca kilku mediéw
informacyjnych jednoczesnie.

Sie¢ teletransmisyjna (telekomunikacyjna) zawiera linie transmisyjne 1 urzadzenia
nadawczo-odbiorcze do zdalnego przesytu danych. Przewodowy przesyt danych odbywa sig
za pomoca linii telefonicznych; komutowanych (wybieranych przez abonenta) lub
dzierzawionych do wylacznego uzytku systemu transmisyjnego.

Format danych oznacza sposob reprezentacji kazdego ze znakéw. W systemach
komputerowych jest to ciag wartosci binarnych kolejnych znakow.

Wyrdzniamy szeregowy i rownolegly format znaku, przy czym transmisja réwnolegla
dotyczy zwykle niewielkich odleglosci; w obrgbie zrodta danych (np. komputera), lokalnych
stacji pamigci 1 lokalnych urzadzen peryferyjnych.

Gdy dane binarne transmitujemy na wigksze odlegtosci (poza obrgb wymienionych
urzadzen), stosujemy format transmisji szeregowej (na pojedynczej linii transmisyjnej); w

tzw. trybie asynchronicznym lub w trybie synchronicznym.



Elementy teletransmisji danych

Transmisja asynchroniczna oznacza szeregowy przesyl danych znak po znaku,
ktore sa kodowane jako ciag bitéw oddzielanych specjalnymi znacznikami poczatku i1 konca
znaku. Transmisja nie jest synchronizowana zadnymi znakami specjalnymi, czy ciagami
synchronizujacymi. Jej poczatek okreslaja zmiany wartoSci poczatkowej z poziomu
wysokiego na niski. Poczatek transmisji kazdego ze znakow jest okreslany z chwila
rozpoczgeia jego nadawania. Interpretacja znaku w odbiorniku nastgpuje po nadaniu kilku
bitow danych, dlatego niewielkie roznice czgstotliwosci taktowania, po obu stronach linii
(nadajnik/odbiornik), nie maja istotnego znaczenia. Dla detekcji bledow transmisji uzywa sig
1-bitowego znacznika parzystej liczby takich samych wartosci bitow jednego znaku. Dane sa
transmitowane znak-po-znaku na jednym przewodzie transmisyjnym. W uktadach transmisji
danych kazdy bit (lub znak) musi by¢ rozpoznany w czasie okreslonym przez takt zegara
synchronizujacego. Ciag bitow okreslajacych znak jest transmitowany w znormalizowanej

formie zwanej ramka czasowa, ktora przedstawiono na rys.1.1.5.

ST| DO | D1 | D2| D3| D4| D5| D6 | D7| P | SP1]| SP2

Rys. 1.1.5. Format danych dla transmisji asynchronicznej

Zmiana sygnalu, na przewodzie transmisyjnym, z poziomu wysokiego na niski
rozpoczyna przedzial czasu okreslajacy bit startu (ST). Po bicie startu nastgpuje od 5 do 8
bitow danych poczynajac od najmlodszego - Dy, do najstarszego - D;. Po bitach danych
zostaje zapisany bit parzystosci (P) okreslajacy liczbe jedynek w ciagu danych (parzysta lub
nieparzysta). Jego zastosowanie jest najprostszym sposobem sprawdzenia pojedynczego btedu
transmisji. Przed kolejnym bajtem danych (znakiem), rozpoczynanym bitem startu sa
umieszczane: 1, 1+1/2 lub 2 interwaly czasowe dla bitéw konca znaku, ktore nazwano bitami
stopu (SP).

Wigkszo$¢ urzadzen nadawczo-odbiorczych do transmisji asynchronicznej, umozliwia
programowe definiowanie formatu transmitowanego znaku, tj.: liczby bitow danych, liczby
bitow stopu i wilaczenie lub wylaczenie sprawdzania parzystosci bitéw danych. Odczyt
kazdego bitu transmitowanej ramki odbywa si¢ w takt zegara odbiornika. Liczba
transmitowanych bitdéw w okreslonym czasie, zwykle jednej sekundy, okres$la szybkos¢
transmisji; 1 bod = 1 bit/s. Dostrojenie systemu transmisji polega na wyszukaniu

(uzgodnieniu) czgstotliwosci taktowania nadajnika i odbiornika danych.
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Zgodno$¢ czestotliwosci taktowania jest badana przez porownanie nadanego znaku ze
wzorcem zapisanym w odbiorniku lub w nadajniku, do ktoérego zostaje przestana informacja

zwrotna (ECHO) zgodnie ze schematem pokazanym na rys.1.1.6.

echo

nadajnik odbiornik
danych wiadomos¢ informacji

Rys. 1.1.6. Zasada badania zgodnosci zegarow nadajnika i odbiornika

Niezgodno$¢ poréwnywanych danych kontrolnych oznacza brak synchronizacji
systemu transmisji, po czym nastgpuje automatyczne lub reczne przetaczenie czestotliwosci
zegara taktujacego odbiornik 1 powtorzenie proby jego synchronizacji.

Transmisja asynchroniczna znakéw binarnych jest zwykle stosowana do
przekazywania plikoéw migdzy komputerami sasiadujacymi ze soba lub migdzy komputerem a
urzadzeniami bezposrednio z nim zwigzanymi. Standardowa warto$¢ maksymalna takiej
transmisji binarnej wynosi 122 kb/s. Teletransmisja znakéw binarnych w trybie
asynchronicznym za posrednictwem linii telefonicznych osiaga szybko$ci do 38,4 kb/s, na
liniach dzierzawionych i do 28,8 kb/s na liniach publicznych (komutowanych).

Transmisja synchroniczna jest systemem przesytu danych, w ktorym znaki 1 bloki
binarne s przekazywane w sposob ciagly. Brak w tym systemie znakéw startu i stopu
(synchronizacji start - stopowej), przedzielajacych nadawane znaki, oznacza konieczno$¢
okresowej synchronizacji zegaréw nadajnika i odbiornika. Co pewien czas przekazywane sa
dane synchronizujace (SYNC) o znanej wartosci, ktory umozliwia uzgodnienie czgstotliwosci
transmisji po obu stronach linii transmisyjnej. Po stronie odbiornika analizowane sa odebrane
bity danych oraz sekwencja diagnostyczna, wyliczona z tego ciagu binarnego.

Transmisj¢ synchroniczna danych stosuje si¢ zwykle w systemach rozleglych, w
ktorych odbiornik nie przekazuje nadajnikowi informacji zwrotnej, a takze w transmisji
bezprzewodowej, dla tacz radiowych, telewizyjnych lub tacz satelitarnych. Transmitowane w
trybie synchronicznym znaki nie sa oddzielane bitami stopu jak w trybie asynchronicznym

lecz tworza nieprzerwany ciag znakow binarnych zerojedynkowych (rys.1.1.7).

SYNC1| SYNC2| BLOKI1| BLOK2 BLOKn | SYNC1 | SYNC2 | BLOKI...

Rys.1.1.7. Format danych dla transmisji synchronicznej
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Kazdy seans transmisji okreslonego bloku informacyjnego jest przedzielany znana
sekwencja (wzorcem) pozwalajaca dostroi¢ do czg¢stotliwosci nadawanie sygnatéw odbiornik.

W transmisji asynchronicznej operujemy pojgciem ramek czasowych, zawierajacych
okreslona liczbe bitéw. Jedynym elementem bezposredniego sprawdzenia poprawnosci
asynchronicznej transmisji danych jest bit parzystosci.

W transmisji synchronicznej operujemy ciagiem bitdow, zawierajacym poza danymi
zasadniczymi dodatkowe ciagi kodujace blok danych, zwane sekwencja sprawdzajaca.
Wyliczanie sekwencji sprawdzajacej jest operacja znacznie bardziej ztozona od badania bitu
parzystosci, ale daje duzo wigksze mozliwos$ci detekcji i korekcji btedow transmisji.

Zbior zasad stosowanych w obstudze systemu transmisji nazywamy protokotem
komunikacyjnym lub protokotem transmisyjnym.

Pasmo przenoszenia linii transmisyjnej charakteryzuje parametry transmisji danych,
inaczej zakres (od f; do f;) czgstotliwosci transmitowanego sygnalu. Szerokos¢ pasma
przenoszenia okreslana jest wzorem W = f; - f;.

Czgstotliwosci sygnatdéw poza tym pasmem podlegaja tlumieniu, ktore sprawia ze
poziom sygnalu zasadniczego nie jest odrdzniany od zaklocen. Stosunek mocy sygnatu
zasadniczego S do mocy zaktocen (szumoéw) N jest rowny 10 log (S/N) — wyrazany w
decybelach.

W systemach teletransmisyjnych, zamiast pasma przenoszenia okre§lamy tzw.
przepustowo$¢ (C) linii lub kanatéw teletransmisyjnych. Jest ona wyznaczana wzorem

Shannona:

C=Wlogy(1 + S/N)

Dla standardowej linii telefonicznej gwarantowane pasmo przenoszenia zawarte jest
migdzy 300 Hz a 3400 Hz, czyli W = 3100 Hz. Przyjmuje si¢ ponadto, Ze stosunek S/N > 100
czyli 20 dB (decybeli).

Wtedy przepustowos¢ linii:

C=3100 * log,101 = 3100 * log101/log2 = 20 kb/s

Przekazywanie danych na odlegto$§¢ odbywa si¢ na drodze generowania okre§lonych
zmian sygnalu w jednostce czasu. Liczba zmian sygnalu niosacego dane nazywana jest
czgstotliwoscia modulacji R 1 wyrazana jest w bodach. Jeden bod jest miarg jednej zmiany
sygnatu w ciagu jednej sekundy. Maksymalna czg¢stotliwo$§¢ modulacji zalezy od pasma
przenoszenia W linii transmisyjnej. Definiuje ja twierdzenie Nyquista, zaleznoscia:

Rmax =2 W
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Dla omawianego tacza telefonicznego maksymalna czg¢stotliwo$¢ modulacji wynosi
2*3100 = 6200 bodéw, przy pasmie przenoszenia kanalu 20 kb/s. Jesli na przyktad
transmitujemy dane z czgstotliwoscia 9600 b/s to w kazdej zmianie sygnatu musimy zawrze¢
1,5 bitu danych. Czegstotliwos¢ 19200 b/s jest niemal maksymalng przepustowos$cia lacza.
Zatem kazda zmiana sygnatu musi odpowiada¢ trzem bitom danych. Te niezrozumiate
zalezno$ci wyjasniaja specjalne technologie kodowania i1 kompresji sygnatow, ktore
pozwalaja redukowac liczbg bitow pliku do rozmiarow odpowiadajacych wymienionym

parametrom.

Kodowanie sygnaléow binarnych stosowane jest w lokalnych sieciach
komputerowych korzystajacych z technologii Ethernet. Ciagi binarne przesytane sa w formie

zakodowanej; zgodnie z kodem Manchester, zilustrowanym przyktadem na rys.1.1.8.

+U

-U

Rys. 1.1.8. Przyklad zapisu ciagu binarnego w kodzie Manchester

Zamiast napigcia odpowiadajacego wartosci kolejnych bitéw transmitowana jest
charakterystyczna zmiana w srodku interwatu czasu kazdego bitu. Wartos¢ 0 zakodowana
zostala narastajacym a warto$¢ 1 opadajacym zboczem sygnalu (cho¢ definicja moze by¢
odwrotna). Kod Manchester ma t¢ =zalet¢, ze transmisja nie wymaga dodatkowe;j
synchronizacji. Jest on kodem samo-synchronizujacym si¢. W przypadku ciagu nastgpujacych
po sobie zer lub jedynek w kazdym odcinku czasowym potrzebne sa dwie zmiany sygnatu,
czyli podwojenie czgstotliwosci modulacji. Oznacza to niekorzystny sposob wykorzystania

pasma przenoszenia linii.

a)

Rys. 1.1.9 Przykiad zapisu ciagu binarnego w réoznicowym kodzie Manchester
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W sieciach korzystajacych z technologii Token Ring poza zmiennymi binarnymi
transmitowanych danych pojawiaja si¢ jeszcze dwie dodatkowe wartosci J 1 K znaczace Zeton
(token), uprawniajacy karte do podjgcia transmisji danych (szczegélowo oméwione w dalszej
czesci ksiazki).

Na rys.1.1.9 przedstawiono inna wersje kodu Manchester tzw. kod réznicowy, gdzie bit
o wartosci 0 kodowany jest dwiema zmianami, na poczatku i w $rodku odcinka czasowego
(nie istotne w jakim kierunku).

Bit o warto$ci 1 cechowany jest jedna zmiana, w $rodku odcinka czasowego, natomiast
bit o wartosci 0 kodowany jest dwiema zmianami, na poczatku i w $rodku odcinka czasowego
(nie istotne w jakim kierunku).

Ponadto bit zero zawiera taka sama konfiguracj¢ zmian co bit poprzedzajacy, gdy bit
jeden zawiera zmiany przeciwne od bitu poprzedzajacego. Bity J i K wystgpuja zawsze w
parze. Warto$¢ J nie zawiera zadnych zmian, gdy K ma zmiang tylko na poczatku.

Jak tatwo zauwazy¢ czestotliwo$¢ modulacji (zapisu) sygnatu w taczu Token Ring jest
dwukrotnie wigksza od efektywnej czgstotliwos$ci transmisji danych binarnych. Oznacza to,
ze (podobnie jak w systemach Ethernet) w taczach z systemem Token Ring efektywno$¢
wykorzystania pasma transmisyjnego wynosi 50 %.

Kod 4b/5b stosowany jest w systemach wyposazonych w szybkie karty sieciowe (100
Mb/s, czy karty klasy Gb/s), gdzie techniki modulacji zmniejszajace przepustowosci
przewoddéw (do 50% pasma) sg nie do zaakceptowania. Uzyskanie przepustowosci 100 Mb/s
za pomoca kodu Manchester oznacza wyposazenie systemu transmisji w osprz¢t o
parametrach 200 Mb/s, co znacznie podraza kosz inwestycji.

Technika  4b/5b, kodowania  ciagdw  binarnych  przesylanych  taczami
Swiattowodowymi, umozliwia zapis czterema bitami pig¢ bitdéw ciagu danych. Jednoczes$nie
mozliwa jest samoczynna synchronizacja odbiornika przy mniejszej warto§ci wspotczynnika
czestotliwo$ci modulacji. W przewodach $wiattowodowych (FDDI) nie ma rowniez
mozliwo$ci operowania ujemnym poziomem sygnatu, dlatego na taczach §wiattowodowych
zastosowano technikg¢ kodowania ,,bez powrotu do zera” - NRZI (Non Return to Zero).

Medium transmisyjne przewodowe to:

- zwykla para telefonicznych przewodow miedzianych,

- para przewodow miedzianych skrgconych ze soba; zwana "para skrecona" (twisted pair -
TP), parg

- skregcang i1 nieekranowana para przewodow (unshielded twisted pair - UTP) lub parg

skrecana ekranowana (shielded twisted pair - STP),
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- kabel koncentryczny (coaxial cable),
- przewdd swiattowodowy (optical fiber).

Do grupy mediow bezprzewodowych zaliczamy:

- mikrofalowy kanat transmisyjny,
- kanat fal podczerwonych,
- kanat fal radiowych lub telewizyjnych.

Ekranowanie okablowania strukturalnego w sieciach teletransmisyjnych jest
stosowane w celu poprawy pasma przenoszenia linii. Nie ekranowane okablowanie
symetryczne zwane para skrecana (Unshielded Twisted Pair - UTP) jest uznawane za
standard potaczen sieci lokalnych (wewnatrz budynkow) o duzych przepustowosciach
binarnych. Wszgdzie tam, gdzie linie kablowe UTP zostaly zaprojektowane we wlasciwy
sposob mozliwe jest osiaganie szybkosci transmisji 100 Mb/s (dla kabli i osprzgtu
krosujacego 5 kategorii).

Instalacje UTP musza by¢ wykonywane wedtug nastepujacych kryteriow:

- dlugos¢ potaczen nie moze przekroczy¢ 90 m (dodatkowe 10 m stanowi rezerwe

dla potaczen krosujacych i stacyjnych)

- kable nalezy prowadzi¢ z dala od zrédet zaktocen elektromagnetycznych (spawarki

tukowe, silniki komutatorowe, aparatura medyczna, itp.) i radiowych,

- poniewaz sam budynek ttumi zaktocenia zewngtrzne zaleca si¢ prowadzenie kabli

najblizej jego srodka.

Mozliwo$¢ wystapienia w sieci ekstremalnych warunkéw teletransmisyjnych sprawia,
ze kable UTP nie spelniaja oczekiwan projektantow tacz teletransmisyjnych. Alternatywa dla
nich jest kabel ekranowany (Shielded Twisted Pair — STP).

Zastosowania STP maja miejsce w nastepujacych przypadkach:

- dla sieci lokalnych o wigkszym zasiggu, lub sieci narazonej na zaklocenia

zewngetrzne,

- dla rozbudowanych sieci lokalnych, np. Token Ring taczacych kilkaset weziow

lokalnych.

Zaklocenia zewnetrzne

Z punktu widzenia zrédet zaktocen dzieli si¢ je na:

- niskiej czegstotliwosci w pasmie od 10 kHz do 50 kHz (pochodzace urzadzen

domowych jak grzejniki, czy jarzenidéwki),

- $redniej czgstotliwosci w przedziale od 150 kHz do 100 MHz (ktorych zrédiem sa

odbiorniki radiowe i1 inne urzadzenia elektroniczne),
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- impulsowe w pasmie od 10 kHz do 100 MHz (generowane w czasie zalaczania i
wylaczania silnikow elektrycznych, generowane przez uktady zaptonowe silnikow
spalinowych lub spawarki tukowe),

- wysokiej czgstotliwosci w pasmie od 16 MHz do 1 GHz (generowane przez
komputery, urzadzenia telewizyjne, stacje radarowe, itp.).

Zaklocenia zewnetrzne w gtdownej mierze przenoszone sa z sasiednich par przewodow w
formie przestuchow (Crosstalk) migdzy liniami.

Zaklocenia wewnetrzne, powstaja one w aktywnym sprzecie sieciowym, generowane
w formie szumow cieplnych potprzewodnikéw, rezystorow i miejscach stykow. Sa one
powodowane wadami wiasnymi kanaléw transmisyjnych.

Eliminowanie zaklocen wiaze si¢ ze stosowaniem roznych technik ekranowania
przewodow do teletransmisji danych. Zastosowanie skrg¢tki dwoch przewoddéw powoduje
kompensacj¢ wzajemna pol elektromagnetycznych przeciwnie skierowanych powstajacych
wokot obydwu przewodéw, kazdej pary. Zastosowanie zrdéznicowanego splotu (o rdznej
gestosci — splot Norweski) kazdej z par jednego kabla zmniejsza wptyw zaklocen
zewngetrznych. Ze wzrostem szybkosci transmisji (od 100 Mb/s) pojawiaja si¢ przestuchy w
modutach krosujacych i gniazdach nasciennych instalacji sieci sieciowych. Stad konieczno$¢
wyposazania osprz¢tu sieciowego wyzszej generacji w uklady kompensacyjne. Uzycie
odpowiedniej kategorii kabla znakomicie redukuje wplyw zaktocen zewngtrznych, pozostaja
jednak zaklocenia od sprzetu laczeniowego. Zastosowanie ekranowania poszczegoélnych par
kabla redukuje przestuchy migedzy-parowe. Pojawienie si¢ pojemno$ci tlumiacej ekranu
oznacza znaczne straty sygnatu, ktore sa kompensowane przez zwigkszenie grubosci izolacji
pomigdzy para a ekranem. Oznacza to zwigkszenie $rednicy kabla 1 jego wagi. Taki kabel jest
drozszy i ktopotliwy w montazu.

Rozwigzaniem tanszym i mniej klopotliwym w montazu jest kabel z jednym
wspolnym ekranem zewnegtrznym (OSTP — Overall Shielded Twisted Pair) wykonanym
zwykle z folii aluminiowej (FTP — Foil Twisted Pair). Zmniejsza to wage kabla, nie
zmieniajac jego opornosci falowej, pozostaje jednak jego zwigkszone thumienie. Jedyna zaleta

jest istotne ograniczenie wptywu zakldcen zewnetrznych na wszystkie linie kabla.
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1.2. Media i techniki transmisyjne

W lokalnych systemach teletransmisyjnych stosuje si¢ ré6zne media przewodowe i
bezprzewodowe. Jedynym istotnym ograniczeniem w doborze medium transmisyjnego moze
by¢ koszt instalacji.

Najwyzsza jako$¢ transmisji zapewnia tacze $§wiattowodowe. Jego uzycie zwiazane
jest jednak za znacznymi kosztami inwestycyjnymi oraz z zastosowaniem specjalnego
osprzetu taczeniowego. Przekazywanie danych $wiattowodem nie dopuszcza rozgalgzien
sygnatéw, jedynie transmisj¢ z punktu do punktu (point to point). Do zalet $wiattowodow
mozna zaliczy¢: stalos¢ amplitudy transmitowanych danych w pasmie od 100 do 400 MHz,
odporno$¢ na zakldcenia o charakterze elektromagnetycznym, bardzo duza szybkos$c
transmisji, Swiattowody nie zaktocaja ponadto pracy innych urzadzen.

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) jest taczem $wiattowodowym o duzych
szybkosciach transmisyjnych sygnatow binarnych (pomad 100 Mb/s). Linie $wiattowodowe
umozliwiaja przenoszenia wszystkich stosowanych dzi§ form informacji, jak: wideo obraz,
dzwigk, pliki testowe i grafik¢ komputerowa. Lacze FDDI moze zosta¢ zastapiony laczem
CDDI (Copper Distributed Data Interface), na ekranowanych lub nieekranowanych parach
skregcanych. CDDI zapewnia takie same szybkosci transmisji jak FDDI - 100 Mb/s, ale
odlegtos¢ transmisji danych jest znacznie mniejsza niz w sieciach optycznych.

Istotnym  ograniczeniem w  zakresie  zastosowan  $wiattowodoéw  jest
jednokierunkowos$¢ transmisji nie ze wzgledu na samo medium (wiazka $wiatta) lecz na
konstrukcj¢ ukladéw nadawczo-odbiorczych, tzn. trudnos$ci z przelaczaniem uktadow
nadajnik/odbiornik po obu stronach linii. Lacza mikrofalowe i podczerwone sa wrazliwe na
zapylenie 1 wszelkiego rodzaju przegrody (obiekty state lub ruchome) z tego wzgledu ich
zastosowanie jest ograniczone do instalacji transmitujacych na niezbyt duze odlegtosci i tam,

gdzie wykonanie innych tlacz jest utrudnione, jak: migdzy dwoma biurowcami po
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przeciwlegte] stronie ulicy, miedzy ruchomymi stanowiskami pomiarowymi, migdzy
obiektami latajacymi, w ktorych komunikacja radiowa jest strategicznie zabroniona, itp.
Charakterystyka technik transmisyjnych dotyczy najwazniejszych parametréw linii
transmisyjnych — szybko$ci transmisji danych. Najczesciej stosowanym medium
transmisyjnym w teletransmisji sygnatow (w sieciach rozleglych) jest publiczna linia
telekomunikacyjna, w ktoérej szybko$¢ transmisji zalezy od rodzaju uzytego medium
(przewody miedziane, $§wiattowody lub tacza radiowe) oraz sposobdw realizacji polaczen
fizycznych, od punktu nadawania do punktu odbioru. Techniki transmisji stosowane w
sieciach lokalnych i w sieciach rozleglych réznia si¢ w zasadniczy sposob. Jedna z
podstawowych przyczyn tych roznic jest stopa bledow znacznie wyzsza dla sieci rozlegtych.
Druga istotna r6znica, niekorzystnie wyrdzniajaca sieci rozlegte jest niemozliwos$¢ organizacji
symetrycznych topologii sieci (np. pierscienia) lub topologii magistralowych z uwagi na ich
rozlegtos¢, tj. odleglosci miedzy weztami sieci. Typowa topologia sieci rozleglej sa grupy
gwiazd lokalnych potaczonych migdzy soba. Roznice migdzy sieciami lokalnymi a rozlegtymi
polegaja na odmiennie realizowanych potaczeniach fizycznych oraz na odmiennej topologii i
metodach dostgpu do zasoboéw sieci. Wspodlczesne systemy transmisji powinny poza duza
szybkoscia przekazywania danych migdzy odleglymi stacjami sieciowymi umozliwi¢ przesyt
trzech réznych rodzajow danych - obrazu analogowego (wideo grafiki), sygnatow audio
(dzwigk) 1 plikow danych standardowych. Kazdy =z wymienionych rodzajow danych
(multimedialnych) podlega innej formie obrébki, jak kodowanie czy kompresja, przed jej
ostatecznym wystaniem do odbiorcy. Czgstym problemem jest potrzeba synchronizacji tych

trzech mediow informacyjnych o zasadniczo r6znej dtugosci i1 ztozonosci.

Podstawowe media telekomunikacyjne

Para skrecana nieeckranowama (skretka UTP - wunshielded twisted pair)) zwyklych
drutow miedzianych jest dzi§ podstawowym medium transmisyjnym stosowanym w
telekomunikacji. Pary skr¢cane sa produkowana w formie kabli wieloparowych. Pomigdzy
parami przewodoéw wystgpuja zaktocenia okreslane jako ,,przenik zblizny” (NEXT - Near
End Cross Talk). W liniach transmisyjnych wystepuje réwniez zakldcenie zwane echem,
wywotane ztym dopasowaniem zakonczen linii. Sa one przyczyna znieksztalcen poziomu
odbieranych sygnaléw. Z uwagi na silne sprzgzenia elektromagnetyczne wystgpujace
pomigdzy parami drutow tego samego kabla oraz bardzo duzy wptyw zakldcen otoczenia,
pary skrecane nieekranowane nie nadaja si¢ do transmisji sygnatow analogowych, jak obraz

TV zaliczany do grupy najwigkszych ,,pozeraczy” pasma w liniach teletransmisyjnych.
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Amerykanski instytut badawczy Bellcore opracowat w 1994 roku technike transmisji
sygnatow telewizyjnych zwykla linia drutowa, nieekranowana - UTP, jednak sygnat TV
zostaje przetworzony na posta¢ cyfrowa po czym poddany kompresji i przeslany z
przeptywnoscia 1,5 Mb/s.

CATY jest kablem koncentrycznym (wspoétosiowym ) eliminujacym w duzym stopniu
zjawisko przestuchow 1 odbi¢. Wspotosiowy przewdd ma znacznie wigksze zdolnosSci
przenoszenia sygnatoéw od pary skrgcanej. Przeplywnos¢ linii koncentrycznej sigga 2 Gb/s,
ustgpujac jedynie linii $wiattowodowej. We wspodlczesnych systemach teletransmisji
cyfrowej, przewody koncentryczne znajduja mniejsze zastosowanie z kilku powodow. Cho¢
wyzsza cena przewodu wspolosiowego nie jest bez znaczenia jednak gtowna przyczyna
unikania przewodu wspoétosiowego jest jego grubos$¢, ktdéra ma istotne znaczenie przy
prowadzeniu wiazek wieloprzewodowych (okablowanie strukturalne budynkéw). Przewody
koncentryczne sa w dalszym ciaggu montowane w potaczeniach pojedynczych urzadzen
sieciowych. Rzecz jasna, istniejace przewody koncentryczne moga by¢ z powodzeniem

wykorzystane w modyfikowanych (zintegrowanych) systemach transmisji.

Transmisja waskopasmowa (baseband)

Polega na przesytaniu przez pojedynczy kanat fizycznego tylko jednego ciagu
sygnatow. Tego rodzaju komunikacja wykorzystywana jest w przypadkach transmisji
analogowej (telefonia analogowa) lub w okablowaniu sieci lokalnych jak Ethernet czy Token

Ring, w ktérych na jednym przewodzie przesyta si¢ tylko jeden ciag sygnatow.

Transmisja szerokopasmowa (broadband)

Polega na podziale pojedynczego kanatu fizycznego na szereg kanatéw logicznych.
Zwielokrotnienie liczby kanalow transmisyjnych uzyskuje si¢ na drodze podziatu czasu
transmisji lub metoda podzialu zakresu czg¢stotliwosci transmisji na podzakresy.

Metoda podzialu czasu polega na przydziale odcinkéw czasu transmisji kolejnym
nadajnikom 1 odbiornikom (kanatom). Przy zatozeniu, Ze nie ulega zmianie czgstotliwos¢
transmisji bitow danych w kanale fizycznym, zwielokrotnienie liczby kanalow logicznych w
laczu zmniejsza szybko$¢ transmisji w kanale logicznym. Proporcjonalnie do liczby
obslugiwanych kanatéw logicznych. Komutacja czasowa stosowana jest najczesciej] w
cyfrowych systemach transmisji.

Metoda z podzialem czestotliwosci polega na przydziale do kazdego kanatu

logicznego roznych czestotliwosci modulacyjnych, od minimalnej warto$ci technicznie
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zalecanej, do czestotliwosci gornej, okreslonej dopuszczalnym pasmem czgstotliwosci kabla i

facza transmisyjnego.

Infostrada

Jest ztozonym systemem okablowania tworzacego tzw. infrastrukture informacyjna w
sieciach rozleglych. Infostrada oparta jest na technice $wiattowodowej FDDI,
rozpowszechniana poczatkowo w Stanach Zjednoczonych aktualnie roéwniez w zachodniej
Europie. Celem opracowan jest dostarczenie do domu kazdego z abonentow danych
tekstowych, dzwigkowych 1 wizyjnych, z szybkoSciami pozwalajacymi na prace w trybie
interaktywnym (konwersacyjnym - prezentacje multimedialne, telekonferencje, wideo

telefonia, itp).

Budynki Inteligentne

Uzupetnieniem koncepcji infostrady dla biurowcoéw sa projekty tzw. budynkow
inteligentnych (Intelligent Building System). Maja one zainstalowany zestaw wyposazenia na
ktory sktadaja si¢: medium dla transmisji danych w sieci komputerowej - skretkowe lub
swiattowodowe, urzadzenia 1 instalacje telekomunikacyjne, systemy automaatyki
elektronicznej 1 system komputerowy nadzorujacy wszystkie media (stan instalacji
elektrycznych, system antywlamaniowy 1 przeciwpozarowy, klimatyzacja, telewizja

przemystowa, ...) dla komfortu i bezpieczenstwa pracy uzytkownikow.

Kanat

Oznacza lacze pomigedzy dwoma urzadzeniami w systemie teletransmisyjnym. Moze
to by¢ bezposrednie potaczenie za pomoca pary przewodow (dla pojedynczego kanatu) lub
jest nim cze$¢ tacza fizycznego wynikajacego z podziatu czasowego lub czestotliwo$ciowego
kanatu fizycznego. W systemie z komutacja czasowa liczbg transmitowanych bitow w kanale
obliczamy dzielac maksymalng czgstotliwos$¢ transmisji dla kanatu fizycznego przez liczbe
niezbednych kanaléw. W systemie z podzialem czgstotliwosci liczbe kanalow okreslaja
czgstotliwosci modulacji transmitowanych danych. Kazdemu kanalowi przyporzadkowana
jest okreslona czgstotliwo$s¢ nosna od wartoSci minimalnej (okreslonej warunkami

technicznymi modulacji) do czgstotliwo$ci maksymalnej, okre§lonej parametrami uzytego

kabla.
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