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Благодаря новейшим достижениям технологии связи теперь воз-
можно разворачивать не только проводные и беспроводные ком-
пьютерные сети, но и сочетать в одной сети оба типа соединений.
Сети, в которых используются как проводные, так и беспроводные
соединения, называют гибридными.
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Принцип построения гибридной сети

очень прост: в ней переносные ком-

пьютеры или удаленные сети под-

ключаются к физической локальной сети с

помощью одной из четырех технологий бес-

проводной передачи данных — распределе-

ния спектра радиочастот, узкополосной или

однополосной радиосвязи, инфракрасного

излучения и лазерных технологий. Первые

две технологии в соответствии с законода-

тельными нормами ограничивают зону пере-

дачи, сокращая ее мощность до абсолютного

минимума. Радиус действия последних двух

технологий — лазерного и инфракрасного

излучений — ограничен неспособностью лу-

чей проникать через толстые или плотные

непрозрачные тела, а также правилами FCC

(Federal Communication Commition, США), ко-

торые ограничивают применение таких уст-

ройств на территории США, да и в других

странах к ее мнению прислушиваются.

íÂıÌÓÎÓ„ËË ·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ Ò‚flÁË
Теперь рассмотрим несколько более по-

дробно основные технологии беспроводной

передачи данных. Начнем с передачи дан-

ных методом распределения спектра радио-

частот. В этом случае могут использоваться

две основные методики передачи — скач-

кообразная перестройка частоты, при ко-

торой частота передачи меняется скачко-

образно, и прямая последовательность,

когда все доступные частоты перебирают-

ся подряд.
1 çÂ·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÓ·Ó˜Í‡ ÒÍ˚‚‡ÂÚ ‚ ÒÂ·Â

ÚÓ˜ÍÛ ‰ÓÒÚÛÔ‡ ‚ ·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÂÚ¸



„ Ë ·  Ë ‰ Ì ˚ Â  Ò Â Ú Ë 107

C H I P ë Ö ç í ü Å ê ú  2 0 0 2

ëÍ‡˜ÍÓÓ·‡ÁÌ‡fl ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ˜‡ÒÚÓÚ˚

Скачкообразная перестройка частоты — это

методика, которая применяется только в со-

четании с системами радиопередачи с рас-

пределением спектра частот. Распределение

спектра представляет собой нерегулируемый

диапазон радиочастот. Скачкообразная пе-

рестройка частоты делит полосу пропускания

на несколько каналов. Эти каналы использу-

ются для передачи сигналов по одному кана-

лу в один момент времени.

Обычно помехи от любого источника

ограничены определенной частотой. Та-

ким образом, смена нескольких доступных

частот устраняет значительную часть воз-

можных последствий радио и электромаг-

нитных помех.

Такая методика позволяет поместить

несколько модулей доступа в общую зону

передачи. Это снижает вероятность воз-

никновения конфликтов между передаю-

щими устройствами компьютеров и позво-

ляет увеличивать количество пользова-

телей сети без серьезного ухудшения про-

изводительности.

Наконец, самым значительным преиму-

ществом скачкообразной перестройки час-

тоты да и вообще всего метода случайного

распределения спектра радиочастот явля-

ется его повышенная безопасность. Для пе-

рехвата такой передачи злоумышленнику

пришлось бы выполнить три действия —

проникнуть в зону радиуса действия пере-

дачи, принять сигналы, передаваемые по

разным каналам, и разобраться в псевдо-

случайной последовательности передач.

Следовательно такой уровень защиты дела-

ет перехват потока передаваемых данных

практически невозможным, тем более что

зону передачи всегда можно просто защи-

тить на физическом уровне, ограничив до-

ступ посторонних в зону действия сети.

èflÏ‡fl ˜‡ÒÚÓÚÌ‡fl

ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

Прямая последовательность — это еще од-

на система передачи, в которой использу-

ется распределение спектра радиочастот.

В отличие от передачи со скачкообразной

перестройкой частоты, в этой системе все

доступные каналы перебираются последо-

вательно. Это несколько снижает уровень

безопасности передачи, однако для пере-

хвата нарушителю все равно потребуется

преодолеть физическую защиту зоны пере-

дачи и перехватить параллельно передава-

емые сигналы.

Помимо высокого уровня защиты в чис-

ло преимуществ систем передачи с распре-

делением спектра радиочастот входит их

относительно невысокая стоимость и быст-

рота развертывания, связанные с отсутст-

вием необходимости лицензирования ис-

пользуемого диапазона, а также достаточно

высокая пропускная способность по срав-

нению с кабельными сетями благодаря воз-

можности использования высоких частот.

Однако кроме преимуществ у систем пе-

редачи с распределением спектра радиоча-

стот имеются и недостатки. Одной из ос-

новных проблем радиопередачи является

невозможность установления полностью

дуплексного соединения на одной частоте.

В таких системах невозможно одновремен-

но принимать и передавать сигналы. Этот

недостаток частично устраняется благодаря

использованию специального протокола

передачи CSMA/CA, однако в сочетании с

издержками на распределение частот это

приводит к снижению пропускной способ-

»

åÂÚÓ‰˚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ·˚‚‡˛Ú ‡ÁÌ˚Â.

é·˚˜ÌÓ ÔÂÂÌÓÒÌÓÈ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜‡-

ÂÚÒfl ˜ÂÂÁ ÒÎÓÚ PCMCIA Í ÔÓÚ‡ÚË‚ÌÓÈ ‡-

‰ËÓ‡ÌÚÂÌÌÂ, ÍÓÚÓ‡fl ÔÂÂ‰‡ÂÚ Ë ÔËÌËÏ‡-

ÂÚ ‰‡ÌÌ˚Â ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‡ÌÚÂÌÌ˚,

ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌÓÈ Í‡·ÂÎÂÏ Ò Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚Ï

·ÂÒÔÓ‚Ó‰Ì˚Ï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ

ÒÂÚË. ùÚÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ ÓÒÌ‡˘‡ÂÚÒfl ÒÚ‡Ì-

‰‡ÚÌ˚Ï ÔÓÚÓÏ ‰Îfl ‚ËÚÓÈ Ô‡˚ ËÎË ÍÓ‡Í-

ÒË‡Î¸ÌÓ„Ó Í‡·ÂÎfl, ˜ÂÂÁ ÍÓÚÓ˚È ÓÌ ÔÓ‰-

ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Í Í‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÂ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ

ÒÂÚË. ùÚÓ ÚËÔË˜Ì˚È ÔËÏÂ „Ë·Ë‰ÌÓÈ ÒÂ-

ÚË, ‚ ÍÓÚÓÓÈ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl Í‡Í ·ÂÒÔÓ-

‚Ó‰Ì˚Â (ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓÏ

Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓÓÏ), Ú‡Í Ë ÔÓ‚Ó‰Ì˚Â ÒÓ-

Â‰ËÌÂÌËfl. éÌ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ Û‰Ó·ÂÌ ‰Îfl ‡·ÓÚ˚

Ò ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÚÂÎflÏË, ˜‡ÒÚÓ ÏÂÌfl˛˘ËÏË Ò‚ÓÂ

‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËÂ. ç‡ÔËÏÂ, Ú‡ÍÓÈ ÚËÔ Û‰Ó-

·ÂÌ ‰Îfl ÂÏÓÌÚÌ˚ı ‡·Ó˜Ëı, ÚÂıÌËÍÓ‚, ‚˚-

ÂÁ‰Ì˚ı ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚÓ‚ Ë ËÌÊÂÌÂÓ‚, ‡·Ó-

Ú‡˛˘Ëı Ì‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚Â, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌ

ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÏ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ÚË‚-

ÌÓ„Ó ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ‡·Ó˜ËÏ ‰‡Ì-

Ì˚Ï, Ó·‡·ÓÚÍË ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ Ë

‰Û„Ëı ÓÔÂ‡ˆËÈ ·ÂÁ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı Á‡Ú‡Ú Ì‡

ÙËÁË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËÂ.

Ç ‰Û„Ëı ÒÎÛ˜‡flı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ

ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ÚÓ‡ÏË, Í ÍÓÚÓ˚Ï

ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌ˚ „ÛÔÔ˚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÓ‚. ÅÂÒÔÓ-

‚Ó‰Ì˚Â ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÌÓ ÔËÏÂ-

ÌflÚ¸ Ë Í ‰Û„ËÏ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡Ï ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı

ÒÂÚÂÈ. ç‡ÔËÏÂ, ‰‚Â ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÂÚË

ÏÓÊÌÓ ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛

·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÏÓÒÚ‡ — ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡, ÔÓÁ-

‚ÓÎfl˛˘Â„Ó ÒÓÂ‰ËÌËÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Â ÒÂÚË,

‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÎËÁÍÓÏ

‡ÒÒÚÓflÌËË, ÍÓÚÓÓÂ ‚ ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂ‚˚-

¯‡ÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ‡ÁÏÂ, ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡-

ÂÏ˚È Ëı ‡ıËÚÂÍÚÛÓÈ.

ÅÂÒÔÓ‚Ó‰Ì˚Â ÏÓÒÚ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ-

ÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÓÍÓÎÓ 2 å·ËÚ/Ò Ì‡

‡ÒÒÚÓflÌËË ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÍËÎÓÏÂÚÓ‚, ˜ÚÓ

ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÔÓÔÛÒÍÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ‚˚‰Â-

ÎÂÌÌÓÈ ÎËÌËË í1 (1,544 å·ËÚ/Ò) Ë ÔÓÁ‚Ó-

ÎflÂÚ ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ ‡ÒıÓ‰Ó‚ Ì‡ ÔÓÍÎ‡‰ÍÛ Í‡-

·ÂÎfl Ë ‡ÂÌ‰ÌÛ˛ ÔÎ‡ÚÛ. ùÚÓÚ ÏÂÚÓ‰ ÏÓÊÂÚ

ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸Òfl ‚ Á‰‡ÌËflı, „‰Â ÔÓÍÎ‡‰Í‡

Í‡·ÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚË ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ËÎË ÚÂ·ÛÂÚ

‚˚ÒÓÍËı Á‡Ú‡Ú, Ì‡ÔËÏÂ, ‚ Á‰‡ÌËflı Ò ·Â-

ÚÓÌÌ˚Ï ÔÓÎÓÏ, ‚ Á‰‡ÌËflı, ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛-

˘Ëı ÒÓ·ÓÈ ‡ıËÚÂÍÚÛÌÛ˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸ Ë ‰Û-

„Ëı ÌÂÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı.

ä‡Í ÔÓÔ‡ÒÚ¸ ‚ ÒÂÚ¸

åÂÚÓ‰˚ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl

»

7 é·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËÂ ‰Îfl
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÓÒÚ‡
·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ Ò‚flÁË
ÏÓÊÂÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ ‚
Î˛·˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı



ности в Ethernet-совместимых сетях при-

близительно на 2 Мбит/с.

Это ограничение создает узкое место в

таких сетях и препятствует широкому ис-

пользованию данной методики связи. Од-

нако в случае использования выделенных

частот для передачи и приема эту пробле-

му можно решить. Вторым недостатком та-

кой системы является, как это ни парадок-

сально звучит, отсутствие необходимости

лицензирования.

В общем, хотя использование этого ме-

тода связи имеет некоторые перспективы

развития, вряд ли он получит широкое рас-

пространение в будущем, и причиной этому

является невысокая скорость связи, по-

скольку с увеличением объема передавае-

мых данных скорость становится одним из

важнейших критериев работы сети. Мето-

дика прямой последовательности  уступает

методике скачкообразной перестройки ча-

стоты, но и последняя имеет своим главным

достоинством высокую степень защиты пе-

редаваемых данных. Использование этой

технологии в специальных целях, в особен-

ности службами безопасности организа-

ций, имеет потенциал развития, и скорее

всего в будущем это станет основной обла-

стью ее применения.

àÌÙ‡Í‡ÒÌÓÂ ËÁÎÛ˜ÂÌËÂ
Следующая технология беспроводной пере-

дачи — инфракрасное излучение, сущест-

вующее в электромагнитном спектре между

видимым светом и микроволнами. Хотя ин-

фракрасное излучение является светом,

оно не воспринимается невооруженным

глазом, однако имеет практически те же

свойства, что и видимый свет. Однако оно

не ограничено передачей в зоне прямой

видимости, поскольку может неоднократно

отражаться от непрозрачных тел.

Существуют две методики инфракрасной

передачи — рассеивающая и прямая. Пря-

мая инфракрасная технология знакома

большинству людей, поскольку она исполь-

зуется в электронных устройствах с пульта-

ми дистанционного управления — телеви-

зорах, видеомагнитофонах, музыкальных

центрах, и т. д. Для того чтобы такое уст-

ройство могло принимать команды, пульт

необходимо направить на него. Этот же

принцип используется в прямых инфра-

красных сетях.

Рассеивающие инфракрасные сети рас-

пространяют свет во всех направлениях так,

чтобы он мог достигнуть передающего или

принимающего устройства вне зоны види-

мости, просто отражаясь от стен и потолков.

Инфракрасная технология передачи не

очень популярна из-за необходимости рабо-

ты в зоне прямой видимости и низкой про-

пускной способности. Хотя рассеивающая

технология передачи позволяет избежать

ограничений прямой видимости, в связи с

хрупкостью оптических сигналов радиус ее

действия остается весьма ограниченным,

обычно менее 30 м.

Скорее всего, у этой технологии нет зна-

чительных перспектив развития. Ее единст-

венными преимуществами перед лазерной

технологией передачи являются передача в

невидимом спектре и несколько более низ-

кая себестоимость использования, то есть

факторы, не играющие значительной роли. 
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é‰ÌÓÔÓÎÓÒÌ‡fl ÔÂÂ‰‡˜‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ

Ó‰ËÌ Í‡Ì‡Î, Ó·˚˜ÌÓ ‚ ÏËÍÓ‚ÓÎÌÓ‚ÓÏ ‰Ë‡-

Ô‡ÁÓÌÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓ-

Ú˚ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÎË-

ˆÂÌÁËË Ì‡ ÂÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ. åÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÂ-

Â‰‡˜Ë ÌÂ‚ÂÎËÍ‡, ˜ÚÓ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÛÒÚ-

‡ÌflÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚Â‰ÌÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡

Á‰ÓÓ‚¸Â Î˛‰ÂÈ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ, Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ

ÁÓÌÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‰Ó 50 Ï Ì‡ ÓÚÍ˚ÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÛıÂ

Ë ‰Ó 12 Ï ‚ Á‡Í˚ÚÓÏ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. é·˘‡fl

ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó Í‡Ì‡Î‡ Ò‚fl-

ÁË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÍÓÎÓ 15 å·ËÚ/Ò, ‡ ÔÓËÁ‚Ó-

‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ — ÓÍÓÎÓ 5,5 å·ËÚ/Ò, ˜ÚÓ ÔË-

·ÎËÁËÚÂÎ¸ÌÓ ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌÓ ÔÓÔÛÒÍÌÓÈ ÒÔÓ-

ÒÓ·ÌÓÒÚË Í‡·ÂÎ¸Ì˚ı ÒÂÚÂÈ Ethernet.

Ö‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÂ¸ÂÁÌ˚Ï ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ

˝ÚÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‡‰Ë-

ÛÒ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. é‰Ì‡ÍÓ ÔË Ì‡ÎË˜ËË ÂÚ‡ÌÒ-

ÎflˆËÓÌÌ˚ı ÛÁÎÓ‚, ÒÂÚË, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-

ÂÚÒfl ˝Ú‡ ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl, ÏÓ„ÛÚ ÔÓÍ˚Ú¸ ÌÂÏ‡-

ÎÛ˛ ÔÎÓ˘‡‰¸. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ÎË-

ˆÂÌÁËË Ì‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÍÓÂÂ

fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ˜ÂÏ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ,

ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Ú‡Í‡fl ÎËˆÂÌÁËfl ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ

ÂÂ ‚Î‡‰ÂÎ¸ˆÛ ËÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ô‡‚Ó Ì‡

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌflÂÚ ‚ÓÁ-

ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ÔÓÏÂı. ë ÚÓ˜ÍË

ÁÂÌËfl ·ÂÁÓÔ‡ÒÌÓÒÚË, ÒÂÚ¸, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl

Ú‡ÍÛ˛ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛, ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛflÁ‚ËÏ‡, Ó‰-

Ì‡ÍÓ ÙËÁË˜ÂÒÍÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÁÓÌ˚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl

ÒÂÚË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl Ô‡ÍÚË˜Â-

ÒÍË ÒÚÓÔÓˆÂÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ ÔÂÂ‰‡‚‡ÂÏ˚ı

‰‡ÌÌ˚ı.

Ö˘Â Ó‰ËÌ ‚Ë‰ ·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl

ìÁÍÓÔÓÎÓÒÌ‡fl Ë Ó‰ÌÓÔÓÎÓÒÌ‡fl ‡‰ËÓÒ‚flÁ¸

»

»

1 äÓÏÔÎÂÍÚ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ „Ë·Ë‰ÌÓÈ ÒÂÚË ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ‚ ÒÂ·fl
ÒÓÂ‰ËÌËÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡·ÂÎË, ÚÓ˜ÍÛ ‰ÓÒÚÛÔ‡, ·ÎÓÍ ÔËÚ‡ÌËfl Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÂ èé
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ã‡ÁÂÌ‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl
ÔÂÂ‰‡˜Ë ‰‡ÌÌ˚ı
И наконец, рассмотрим лазерную техноло-

гию передачи. Это наиболее дорогостоя-

щая технология, и, естественно, она не мо-

жет использоваться на каждом компью-

тере, поэтому обычно применяются спе-

циальные модули передачи, к которым

подключаются группы компьютеров. Это

позволяет повысить экономическую эф-

фективность лазерных технологий. Лазеры

также можно использовать для создания

моста между кабельными локальными се-

тями, расположенными на близком рассто-

янии. Такой подход обеспечивает более

высокую скорость связи и меньшую стои-

мость по сравнению с выделенными лини-

ями и маршрутизаторами.

В качестве основных преимуществ ла-

зерных систем связи, в которых обеспечи-

вается существенное повышение безопас-

ности и надежности информационного

обмена, можно выделить практически аб-

солютную защищенность канала от не-

санкционированного доступа, а также вы-

сокий уровень помехоустойчивости и

помехозащищенности. Это обеспечивает

возможность устойчивого шифрования с

высоким уровнем избыточности, а также

отсутствие демаскирующих признаков и

возможность дополнительной маскировки,

позволяющей скрыть не только передава-

емую информацию, но и сам факт инфор-

мационного обмена. Кроме того, эти сис-

темы безопасны для человека, так как

средняя плотность мощности излучения в

лазерных системах гораздо меньше сол-

нечной радиации.

В число недостатков лазеров можно

включить их высокую стоимость, более вы-

сокие требования к мощности, выделение

тепла, а также использование видимой ча-

сти спектра, что приводит к  угрозе затуха-

ния сигнала из-за атмосферных помех.

Одной из областей применения лазер-

ной технологии связи является охрана

особо важных объектов. Применение ла-

зерных систем для обнаружения и иденти-

фикации объектов позволяет реализовать

один из наиболее эффективных принци-

пов построения систем — обеспечение

однородности системы, когда зондирую-

щие и информационно-связные функции

реализуются при помощи одних и тех же

средств. Эти системы могут использовать

для обнаружения и идентификации объек-

тов как перекрытие излучения обнаружи-

ваемым объектом, так и отражение корот-

ких или сверхкоротких лазерных импуль-

сов от поверхности объекта. Первый

принцип в основном используется для си-

стем охраны периметра, а второй — для

обнаружения посторонних объектов в по-

мещении, где появление постороннего

объекта приводит к изменению формы

принимаемого сигнала. По сравнению с

известными емкостными и индуктивными

датчиками лазерные системы при сохра-

нении уровня надежности обладают зна-

чительно меньшей величиной вероятности

ложной тревоги.

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËe
Таким образом, мы видим, что все техно-

логии беспроводной передачи данных

имеют один общий недостаток — относи-

тельно небольшой радиус действия. Одна-

ко их преимущества также несомненны.

Абсолютно беспроводные сети являются

не очень функциональными из-за физи-

ческих ограничений, однако гибридные

сети являются шагом вперед, поскольку в

них высокая скорость сочетается с мо-

бильностью. В будущем они получат еще

большее распространение благодаря воз-

можности их применения в различных

сферах. Наиболее перспективными техно-

логиями связи являются лазерная техно-

логия и технология распределения спект-

ра радиочастот. На их основе строятся

современные сети с большим радиусом

действия, отличающиеся эффективностью

работы.

Иван Новоселов

109

C H I P ë Ö ç í ü Å ê ú  2 0 0 2

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁ‚ÂÒÚÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËÂÈ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-

˛˘ÂÈ ÏÂÚÓ‰ ‡Ò¯ËÂÌËfl ÒÔÂÍÚ‡ ÒÓ ÒÍ‡˜ÍÓ-

Ó·‡ÁÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚, fl‚ÎflÂÚÒfl

‡ÍÚË‚ÌÓ ÔÓ‰‚Ë„‡ÂÏ‡fl ÍÓÌÒÓˆËÛÏÓÏ Blue-

tooth SIG ˝ÍÓÌÓÏË˜Ì‡fl ÚÂıÌÓÎÓ„Ëfl Bluetooth,

ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌÌ‡fl ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl Ú‡Í Ì‡Á˚-

‚‡ÂÏ˚ı ÔÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚ı ·ÂÒÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂÚÂÈ. 

èÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÒËÂÈ ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆËË Bluetooth

fl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÂÒËfl 1.1, ÔËÌflÚ‡fl ÒÓ‚ÂÚÓÏ ‰Ë-

ÂÍÚÓÓ‚ ÍÓÏÔ‡ÌËË ‚ 2001 „Ó‰Û. Ç ÓÚÎË˜ËÂ

ÓÚ ‰Û„Ëı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ·ÂÒÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ Ò‚flÁË, ‚

ÒÔÂˆËÙËÍ‡ˆË˛ Bluetooth 1.1 ‚ıÓ‰flÚ Í‡Í ÙË-

ÁË˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸, Ú‡Í Ë ÔËÍÎ‡‰ÌÓÈ ÛÓ-

‚ÂÌ¸, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡Ï „Ë·-

ÍÓÒÚ¸ ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÔËÎÓÊÂÌËÈ ‰Îfl ÔÂÂ‰‡-

˜Ë „ÓÎÓÒ‡ Ë ‰‡ÌÌ˚ı. ê‡‰ËÓÔÂÂ‰‡Ú˜ËÍË, ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÛ˛˘ËÂ ÚÂıÌÓÎÓ„Ë˛ Bluetooth, ‰ÂÈÒÚ‚Û-

˛Ú ‚ ˜‡ÒÚÓÚÌÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ 2,4 ÉÉ̂ , ÌÂ ÚÂ·Û-

˛˘ÂÏ ÎËˆÂÌÁËÓ‚‡ÌËfl Ë ‡ÁÂ¯ÂÌÌÓÏ Í ËÒ-

ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌË˛ ÔÓ˜ÚË ‚ÂÁ‰Â (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ

î‡ÌˆËË, „‰Â ˝ÚÓÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ

åËÌËÒÚÂÒÚ‚Û Ó·ÓÓÌ˚). é‰Ì‡ÍÓ ˝ÚÓÚ ‰Ë‡Ô‡-

ÁÓÌ ÏÓÊÌÓ Ì‡Á‚‡Ú¸ Ë Ó‰ÌËÏ ËÁ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓ‚

Bluetooth — ‰ÂÎÓ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡ ˝ÚÓÈ ÊÂ ˜‡Ò-

ÚÓÚÂ ‡·ÓÚ‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚ı

·ÂÒÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ ÔÓÏ˚¯ÎÂÌÌÓ„Ó, Ì‡-

Û˜ÌÓ„Ó Ë ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓ„Ó Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËfl, Ë ‚ ÒÎÛ-

˜‡Â ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚÌÓ„Ó ÍÓÌÙÎËÍÚ‡

ÏÂÊ‰Û Í‡Ì‡ÎÓÏ Bluetooth Ë ‰Û„ËÏ Í‡Ì‡ÎÓÏ

Ò‡ÁÛ Ì‡ Ó·ÓËı ÏÓ„ÛÚ ‚ÓÁÌËÍÌÛÚ¸ ÒÂ¸ÂÁÌ˚Â

ÔÓÏÂıË. 

ëÍÓÓÒÚ¸ ÔÂÂÒÚÓÈÍË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‰Ó

1600 ÒÍ‡˜ÍÓ‚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û. ëË„Ì‡Î ÔÂÂÏÂ˘‡-

ÂÚÒfl ÔÓ 79 ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ‚ 1 åÉ̂ ,

˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‚˚ÒÓÍËÈ ÛÓ-

‚ÂÌ¸ Á‡˘ËÚ˚ ÓÚ ÔÓÏÂı. ëÔÂˆËÙËÍ‡ˆËfl Blue-

tooth 1.1 ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÂÚ ‰Ó ÒÂÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ

Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.

ëÛÏÏ‡Ì‡fl ÔÓÔÛÒÍÌ‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÂÚÂÈ

Bluetooth — 780 ä·ËÚ/Ò, ‡ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-

ÌËË ‡ÒËÌıÓÌÌÓ„Ó ÔÓÚÓÍÓÎ‡ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl

ÒÍÓÓÒÚ¸ Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ÒÓ-

ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 722 ä·ËÚ/Ò.

ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓ„ÌÓÁÛ ÍÓÏÔ‡ÌËË International

Data Corporation, Í 2004 ‚ ÏËÂ ·Û‰ÂÚ Ì‡-

Ò˜ËÚ˚‚‡Ú¸Òfl 448,9 ÏÎÌ ÛÒÚÓÈÒÚ‚, ÔÓ‰‰ÂÊË-

‚‡˛˘Ëı ˝ÚÓÚ ÒÚ‡Ì‰‡Ú. åÌÓ„ËÂ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚Â

ÚÂÎÂÙÓÌ˚ Ë ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÔËÌÚÂ˚ ÛÊÂ ÓÒÌ‡-

˘ÂÌ˚ Bluetooth. Ä Í 2004 „Ó‰Û 19% ‚ÒÂı ˆË-

ÙÓ‚˚ı Í‡ÏÂ ·Û‰ÛÚ ‡·ÓÚ‡Ú¸ Ò ˝ÚËÏ ËÌÚÂ-

ÙÂÈÒÓÏ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÊÂ Bluetooth ‚ ·ÂÒ-

ÔÓ‚Ó‰Ì˚ı ÒÂÚflı ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÓ ÛÊÂ ‚ Ì‡-

ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl.

èÂÒÓÌ‡Î¸Ì˚Â
·ÂÒÔÓ‚Ó‰Ì˚Â ÒÂÚË

Bluetooth

»

1 ÇÌÛÚÂÌÌÂ ÛÒÚÓÈÒÚ‚Ó ÔËÂÏÓÔÂÂ‰‡˛-
˘ÂÈ ‡ÌÚÂÌÌ˚


