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IEEE802.11b. Jego podstawow¹ zalet¹ jest
znaczne rozpowszechnienie siÍ w†naszym
kraju - w†bardzo wielu internetowych
sklepach oferuj¹cych podzespo³y kompu-
terowe karty sieciowe zgodne z†tym stan-
dardem s¹ dostÍpne. Drug¹ istotn¹ zalet¹
tego standardu jest moøliwoúÊ
pracy w†tej samej okolicy urz¹-
dzeÒ z†radiowym interfejsem
Bluetooth (coraz czÍúciej stoso-
wany w†telefonach komÛrko-
wych i†palmtopach). Zastoso-
wanie w†tych systemach za-
awansowanych sposobÛw mo-
dulacji - w†Bluetooth stosuje
siÍ technikÍ przeskokÛw czÍs-
totliwoúci (Frequency Hopping),
natomiast w†sieciach zgodnych
z†IEEE802.11b stosuje siÍ technikÍ bezpo-
úredniego rozpraszania widma (Direct
Sequence Spreading) - powoduje, øe
sygna³y emitowane przez urz¹dzenia
stanowi¹ dla siebie wzajemnie szum t³a
i†nie zak³Ûcaj¹ siÍ.
Nie brakuje takøe informacji na te-

mat sieci WLAN (Wireless LAN): prze-
gl¹darka portalu Onet w†odpowiedzi
na pytanie o†ìsieci bezprzewodoweî
poda³a 1042 odniesienia, z†ktÛrych
wiele zawiera³o bardzo sensowne in-
formacje.

Jak i†czym siÍ to robi
Zaczniemy od krÛtkiego wprowadze-

nia teoretycznego, w†ktÛrym ogÛlnie
przedstawimy standard IEEE802.11b

i†moøliwoúci urz¹dzeÒ z†nim zgod-
nych.
Z†punktu widzenia uøytkownika

podczas korzystania z†sieci komputero-
wej najwaøniejsze jest, aby komunika-
cja by³a szybka, niezawodna oraz ³at-
wa w†serwisowaniu i†konfiguracji.
Wszystkie te wymogi spe³niaj¹ urz¹-
dzenia (radiomodemy i†punkty dostÍ-
powe) zgodne z†IEEE802.11b. Standard
ten jest czasami nazywany takøe WiFi

Od pocz¹tku roku trwa na
³amach naszych ìListÛwî

dyskusja poúwiÍcona budowie
bezprzewodowego ³¹cza

umoøliwiaj¹cego po³¹czenie ze
sob¹ komputerÛw. Wykonane
przez nas analizy wykaza³y, øe
podjÍcie prÛb samodzielnej

budowy urz¹dzeÒ do systemÛw
tego typu nie s¹ uzasadnione
ekonomicznie i†nie gwarantuj¹
uzyskania dobrych efektÛw.
W†artykule przedstawiamy
alternatywne, sprawdzone

przez nas rozwi¹zanie, ktÛre
charakteryzuje siÍ duø¹

szybkoúci¹ transmisji danych,
stosunkowo duøym zasiÍgiem,

³atwoúci¹ stosowania
i†konkurencyjn¹ -

w†stosunku do rozwi¹zaÒ
samodzielnych - cen¹.

Na rynku cyfrowej ³¹cznoúci bezprze-
wodowej panuje duøa konkurencja. Pro-
ducenci oferuj¹ wiele systemÛw tele-
transmisyjnych (m. in. Bluetooth,
DECT, HiperLAN, HiperLAN2,
IEEE802.11x, a†takøe niedostÍpny jesz-
cze w†Europie HomeRF), rÛøni¹cych siÍ
miÍdzy sob¹ szybkoúci¹, maksymalnym
zasiÍgiem, a†takøe podstawowym obsza-
rem aplikacyjnym. Zestawienie podsta-
wowych parametrÛw najbardziej popu-
larnych i†stosunkowo naj³atwiej dostÍp-
nych w†naszym kraju wariantÛw sieci
cyfrowych znajduje siÍ w†tab. 1. W†tab-
licy tej, w†celach porÛwnawczych,
przedstawiono takøe parametry dwÛch
bezprzewodowych systemÛw siecio-
wych, ktÛre nie s¹ dostÍpne w†Europie.
Bior¹c pod uwagÍ deklarowane w†od-

bieranych przez nas listach podstawowe
zastosowanie cyfrowego ³¹cza transmisyj-
nego - ma to byÊ przede wszystkim dys-
trybucja dostÍpu internetowego w†obrÍbie
bloku lub osiedla - postanowiliúmy sku-
piÊ siÍ na systemie najtaÒszym spoúrÛd
obecnie dostÍpnych, zapewniaj¹cym jed-
noczeúnie dobre parametry uøytkowe -
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Fot. 1.

Fot. 2.

Tab. 1. Podstawowe parametry wybranych bezprzewodowych systemów sieciowych
(za Xcell journal, issue 41, Fall/Winter 2001).
Parametr DECT Bluetooth HomeRF IEEE802.11b HiperLAN IEEE802.11a HiperLAN2

Częstotliwość 1,9GHz 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz 2,4GHz 5GHz 5GHz
Szybkość bitowa 0,552Mb/s 0,72Mb/s 1,6Mb/s 11Mb/s 23Mb/s 50Mb/s 50Mb/s
Typowy zasięg 30 m do 10 m 50 m 150 m 150 m 50 m 50 m
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(Wireless Fidelity), ale w†rzeczywistoú-
ci znak WiFi jest úwiadectwem certy-
fikacji produktu pod k¹tem pe³nej
zgodnoúci z†zaleceniami standardu
IEEE802.11b. Certyfikacja ma za zada-
nie umoøliwiÊ pracÍ urz¹dzenia pocho-
dz¹cego od dowolnego producenta
w†dowolnym miejscu úwiata, bo w³aú-
nie jednym z†najwaøniejszych pierwot-
nych za³oøeÒ twÛrcÛw prezentowanego
standardu by³o stworzenie ogÛlnoúwia-
towego systemu bezprzewodowej dys-
trybucji dostÍpu do sieci teleinforma-
tycznych, opartych na popularnym
Ethernecie.
DziÍki przyjÍciu takiego za³oøenia

umoøliwiono dynamicznego do³¹czanie
siÍ do lokalnych sieci Ethernet uøyt-
kownikom sprzÍtu przenoúnego, ktÛre
s¹ (a raczej bÍd¹) dystrybuowane np.
na lotniskach, sklepach, czy teø na sta-
dionach sportowych. Ze wzglÍdu na
ìmobilneî pod³oøe standardu, poszcze-
gÛlne specyfikacje tworz¹ce IEE-
E802.11b zoptymalizowano pod k¹tem
sprzÍtu przenoúnego, w†zwi¹zku
z†czym jako pierwsze (obecnie s¹ naj-

taÒsze) na rynku pojawi³y siÍ radiomo-
demy WLAN w†postaci kart PCMCIA
(fot. 1, fot. 2). W†tych niewielkich
obudowach (105 x†54 x†5†mm) zinteg-
rowano kompletny radiomodem wraz
z†dookÛlnymi antenami, za pomoc¹
ktÛrych moøna uzyskaÊ zasiÍg we-
wn¹trz pomieszczeÒ do 50 metrÛw
przy transferze z†szybkoúci¹ 11Mb/s,
80 metrÛw przy szybkoúci transmisji
wynosz¹cej 5,5Mb/s, 120 metrÛw przy
szybkoúci 2Mb/s i†150 metrÛw przy
1Mb/s. Podobne parametry maj¹ coraz
³atwiej dostÍpne urz¹dzenia z†interfej-
sami USB.

Typowe sposoby
zorganizowania sieci
W†standardzie IEEE802.11b przewi-

dziano wiele moøliwych trybÛw wspÛ³-
pracy komputerÛw, np.:
- Tryb rozproszeniowy point-to-multi-
point, w†ktÛrym centralnym urz¹dze-
niem komunikacyjnym s¹ punkty.
Punkt dostÍpowy ³¹czy sieÊ bezprze-
wodow¹ z†sieci¹ przewodow¹, umoø-
liwiaj¹c przesy³anie danych miÍdzy
klientami sieci bezprzewodowej i†sie-
ci stacjonarnej. Kaødy punkt dostÍ-
powy zwiÍksza takøe ogÛln¹ wydaj-
noúÊ i†zasiÍg systemu. Ten tryb pra-
cy jest wykorzystywany do ³¹czenia
drog¹ radiow¹ kilku lokalnych sieci
kablowych. Punkty dostÍpowe s¹
niezbÍdne do uzyskania dostÍpu do
sieci, ale nie s¹ potrzebne do nawi¹-
zywania po³¹czeÒ dwupunktowych
(peer-to-peer). W†sieci bezprzewodo-
wej punkty dostÍpowe s³uø¹ tylko

Frequency Hopping Spread Spectrum
(FHSS)

Zgodnie ze standardem OpenAir czÍs-
totliwoúÊ noúna transmisji danych zmie-
nia siÍ, co 100, 200 lub 400 ms. St¹d
mÛwi siÍ popularnie o†ìskakaniu po
czÍstotliwoúciachî. Pasmo 2,4 GHz po-
dzielone jest na 83 kana³y o†szerokoúci
1†MHz. Oznacza to, øe w†danym momen-
cie z†ca³ego pasma wykorzystuje siÍ tyl-
ko 1†MHz do transmisji danych. Ze
wzglÍdu na bardzo ma³¹ szerokoúÊ poje-
dynczego kana³u moøna na jednym ob-
szarze stosowaÊ do 15 niezaleønie pracu-
j¹cych urz¹dzeÒ, ktÛre nie bÍd¹ zak³ÛcaÊ
siÍ wzajemnie. Oznacza to, øe systemy
FHSS mog¹ byÊ stosowane nawet w†miej-
scach o†duøym zaludnieniu (bloki miesz-
kalne, blisko siebie po³oøone biura, itd.
W†niektÛrych krajach europejskich i†w†Ja-
ponii liczba wykorzystywanych kana³Ûw
jest mniejsza. W†przypadku kilku wspÛ³-
pracuj¹cych urz¹dzeÒ zmiany czÍstotli-
woúci wyznacza urz¹dzenie ìmasterî. Po-
zosta³e komputery - ìslaveî - dostosowu-
j¹ siÍ do niego, úledz¹c kolejno zmienia-
ne kana³y.
Organizacja HomeRF Working Group

promuje system FHSS okreúlaj¹c nowy
standard nazywany Shared Access Wire-
less Protocol - SWAP przeznaczony dla
sieci domowych oraz ma³ych biur. DziÍ-
ki zmiennej czÍstotliwoúci system jest
odporny na zjawisko interferencji, czyli
nak³adania siÍ sygna³Ûw docieraj¹cych do
odbiornika rÛønymi drogami - np.: bez-
poúrednio i†przez wielokrotne odbicia od
powierzchni úcian lub innych przedmio-
tÛw. OdpornoúÊ systemÛw FHSS na za-
k³Ûcenia zadecydowa³a o†ich wojskowych
i†przemys³owych zastosowaniach.
Ciekawe, øe pierwszy patent dotycz¹cy

FHSS przyznano juø w†1924 (Alfred N.
Goldsmith), a†pierwsze praktyczne zasto-
sowanie tego systemu mia³o miejsce
w†1940, kiedy dwaj przywÛdcy alianccy
Roosevelt i†Churchill rozmawiali ze sob¹
w†czasie Drugiej Wojny åwiatowej, aby
unikn¹Ê pods³uchu przez stacje niemiec-
kie. DziÍki technologii widma rozproszo-
nego transmisja nie mog³a byÊ ani wy-
kryta ani zag³uszona. Jednak dopiero pod
koniec XX wieku rozwÛj technologii
uk³adÛw scalonych pozwoli³ na wyko-
rzystanie tego pomys³u do budowy nowo-
czesnych sieci bezprzewodowych.

Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS)
DSSS (Direct-Sequence Spread-Spect-

rum) to metoda modulacji oparta na wid-
mie rozproszonym, w†ktÛrej do kaødego
transmitowanego bitu tworzony jest nad-
miarowy, wzorcowy ci¹g bitÛw. Wzorzec
ten, tak zwany chip (øeton) lub kod chi-
powy (chipping code), umoøliwia odbior-
nikom odfiltrowanie sygna³Ûw, ktÛre nie
uøywaj¹ tego samego wzorca, w†tym szu-
mu i†zak³ÛceÒ. Kod ten spe³nia dwie
podstawowe funkcje: identyfikuje dane,
dziÍki czemu odbiornik moøe rozpoznaÊ
je jako pochodz¹ce z†okreúlonego nadaj-
nika - nadajnik generuje kod chipowy,
w†zwi¹zku z†czym dane mog¹ byÊ roz-
szyfrowane tylko przez odbiornik, ktÛry

Rys. 3.

Rys. 5.

Rys. 4.
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zna ten kod. Kod chipowy rozprasza da-
ne na ca³e dostÍpne pasmo. D³uøsze chi-
py wymagaj¹ szerszego pasma, lecz
zwiÍkszaj¹ prawdopodobieÒstwo odtwo-
rzenia danych oryginalnych. Nawet jeúli
niektÛre bity w†chipie zostan¹ zniekszta³-
cone, rozwi¹zania sprzÍtowe zastosowane
w†odbiorniku pozwalaj¹ odzyskaÊ dane
oryginalne za pomoc¹ analizy statystycz-
nej - bez potrzeby ponownego przes³ania
danych.

Wired Equivalent Privacy (WEP)
Jest to opcjonalna funkcja zawarta

w†standardzie IEEE 802.11, s³uø¹ca do
zapewnienia ochrony danych na pozio-
mie rÛwnorzÍdnym z†ochron¹ w†przewo-
dowych sieciach LAN bez stosowania
technik szyfrowania zwiÍkszaj¹cych bez-
pieczeÒstwo. WEP zapewnia taki sam po-
ziom ochrony w†³¹czu bezprzewodowym,
jaki oferuje ³¹cze przewodowe.
Zgodnie ze standardem 802.11 szyfro-

wanie danych WEP ma na celu uniemoø-
liwienie dostÍpu do sieci intruzom, ktÛ-
rzy uøywaj¹ podobnych urz¹dzeÒ WLAN
oraz uniemoøliwienie przechwytywania
ruchu w†sieci WLAN za pomoc¹ pods³u-
chu. WEP pozwala administratorowi
okreúliÊ zestaw odpowiednich kluczy dla
wszystkich uøytkownikÛw sieci bezprze-
wodowej na podstawie ³aÒcucha kluczy
utworzonego przez algorytm szyfrowania
WEP. Kaødego, kto nie dysponuje odpo-
wiednim kluczem, spotyka odmowa do-
stÍpu. Zgodnie ze standardem, WEP uøy-
wa algorytmu RC4 z†szyfrowaniem 40-bi-
towym lub 128-bitowym.

Punkt dostÍpowy
W†typowej konfiguracji sieci bezprze-

wodowej urz¹dzenie nadawczo/odbiorcze,
zwane punktem dostÍpowym, ³¹czy siÍ
z†sieci¹ kablow¹ z†uøyciem standardowe-
go okablowania. W†najprostszym przy-
padku, punkt dostÍpowy odbiera, buforu-
je i†transmituje dane pomiÍdzy sieci¹
bezprzewodow¹ i†sieci¹ kablow¹. Poje-
dynczy punkt dostÍpowy moøe obs³ugi-
waÊ ma³¹ grupÍ uøytkownikÛw i†moøe
funkcjonowaÊ w†zasiÍgu od 50 do 30000
metrÛw. Uøytkownicy korzystaj¹ z†sieci
bezprzewodowej za pomoc¹ bezprzewo-
dowych kart sieciowych, ktÛre wystÍpuj¹
jako karty PC Card w†komputerach prze-
noúnych i†podrÍcznych, lub jako karty
w†komputerach biurkowych, lub teø jako
zintegrowane urz¹dzenia w†komputerach
podrÍcznych. Po³¹czenie radiowe jest
przeüroczyste dla systemu operacyjnego.

IEEE802.11b
Sieci o†przepustowoúci 11 Mb/s pracu-

j¹ w†standardzie IEEE 802.11b. Zosta³ on
ustanowiony w†1999 roku przez stowa-
rzyszenie producentÛw pod nazw¹ Wire-
less Ethernet Compatibility Alliance -
WECA (www.wirelessethernet.org), w†ktÛ-
rego sk³ad wchodzi obecnie 50 firm-
cz³onkÛw i†za³oøycieli. Standard 802.11b
jest rozwiniÍciem poprzednio stosowane-
go standardu IEEE 802.11, ktÛry umoøli-
wia³ transmisjÍ z†przepustowoúci¹ maksy-
malnie 2†Mb/s.

do ³¹czenia komputerÛw przenoú-
nych lub komputerÛw stacjonarnych
z†sieci¹ przewodow¹.

- Tryb rozproszeniowy point-to-point,
w†ktÛrym drog¹ radiow¹ s¹ ³¹czone
ze sob¹ dwie lokalne sieci kablowe.

- Tryb nazwany infrastructure mode,
ktÛry s³uøy do do³¹czania wielu
urz¹dzeÒ wyposaøonych w†radiomo-
demy do lokalnej sieci kablowej,
oczywiúcie takøe za pomoc¹ punktu
dostÍpowego (rys. 3).

- Tryb ad-hoc, w†ktÛrym urz¹dzenia
wyposaøone w†radiomodemy mog¹
³¹czyÊ siÍ ze sob¹, bez koniecznoú-
ci stosowania punktu dostÍpowego
(rys. 4). Ten ostatni tryb jest dla
nas najbardziej interesuj¹cy, przede
wszystkim ze wzglÍdu na moøli-
woúÊ istotnego ograniczenia kosztÛw
instalacji.
Niezaleønie od konfiguracji sieci,

liczba jej uøytkownikÛw jest praktycz-
nie nieograniczona. W†dowolnej chwi-
li moøna j¹ zwiÍkszaÊ, dodaj¹c nowe
punkty dostÍpowe. Instaluj¹c punkty
dostÍpowe o†nak³adaj¹cym siÍ pokry-
ciu i†rÛønych czÍstotliwoúciach (kana-
³ach), moøna tak rozbudowaÊ sieÊ bez-
przewodow¹, aby obs³ugiwa³a ona na
tym samym terenie wielu uøytkowni-
kÛw jednoczeúnie. Bez powodowania
wzajemnych zak³ÛceÒ moøna jedno-
czeúnie uøywaÊ trzech kana³Ûw o†na-
k³adaj¹cym siÍ pokryciu, co pozwala
potroiÊ liczbÍ obs³ugiwanych uøytkow-
nikÛw sieci. W†podobny sposÛb moø-
na zwiÍkszyÊ liczbÍ uøytkownikÛw in-

staluj¹c dodatkowe punkty dostÍpowe
w†rÛønych miejscach budynku. ZwiÍk-
sza to ca³kowit¹ liczbÍ uøytkownikÛw
oraz umoøliwia poruszanie siÍ ich we-
wn¹trz budynku lub na ca³ym terenie
firmy lub osiedla.

Aplikacja
Niezaleønie od sposobu dostÍpu do

Internetu s¹ moøliwe dwa sposoby
udostÍpniania go innym uøytkownikom
(rys. 5):
- droøszy, wymagaj¹cy zastosowania
punktu dostÍpowego, ktÛry jest zale-
cany przy dystrybucji dostÍpu dla
wiÍkszej (powyøej 4..6) liczby uøyt-
kownikÛw,

- taÒszy, w†ktÛrym rolÍ punktu dostÍ-
powego spe³nia komputer do ktÛre-
go do³¹czono modem telefoniczny,
SDI, ISDN itp. Komputer ten musi
byÊ wyposaøony w†jeden radiomo-
dem, podobnie jak komputery pozo-
sta³ych uøytkownikÛw, ktÛrzy mog¹
byÊ rozproszeni w†odleg³oúci zaleø-
nej od zastosowanych anten. Jak po-
kaza³y prowadzone przez nas ekspe-
rymenty w†popularnym w†Polsce bu-
downictwie øelbetonowym nie moø-
na polegaÊ na miniaturowych ante-

Tab. 2. Zasięgi możliwe do uzyskania za pomocą anten o podanej skuteczności przy
bitowej szybkości transmisji wynoszącej 1Mb/s (za edn 12/01).
Zysk anteny 2dB 5 dB 6 dB 7,9 dB 9 dB 12 dB 14 dB 21 dB 24 dB

2dB 200m 250m 250m 300m 350m 450m 600m 1000m 1800m
5 dB 250m 550m 600m 650m 800m 1200m 1500m 1700m 2200m
6 dB 250m 600m 650m 700m 900m 1300m 1600m 3500m 5000m

7,9 dB 300m 650m 700m 900m 1000m 1500m 1900m 4000m 5000m
9 dB 350m 900m 900m 1000m 1350m 1800m 2400m 5000m 7000m
12 dB 450m 1200m 1300m 1500m 1800m 2700m 3400m 7500m 9500m
14 dB 600m 1500m 1600m 1900m 2400m 3400m 4300m 9000m 10000m
21 dB 1000m 1700m 3500m 4000m 5000m 7500m 9000m 11000m 13000m
24 dB 1800m 2200m 5000m 5000m 7000m 9500m 10000m 13000m 15000m

Fot. 6.
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nach wbudowanych w†radiomodemy,
znacznie lepszym wyjúciem jest za-
stosowanie dodatkowych anten
o†znacznie wiÍkszej skutecznoúci.
W†tab. 2 zestawiono moøliwe do
osi¹gniÍcia maksymalne zasiÍgi
transmisji danych. Dane zawarte
w†tabeli s¹ prawdziwe, gdy anteny
widz¹ siÍ nawzajem.

SprzÍt
Teraz najwaøniejszy punkt: dostÍp-

noúÊ i†ceny sprzÍtu do bezprzewodo-
wych systemÛw sieciowych. W†testach
laboratoryjnych korzystaliúmy z†radio-
modemÛw i†osprzÍtu firmy Agere
(dawniej Lucent), LG Electronics oraz
Planet.
Zestaw dostarczony przez Agere

(fot. 6) zawiera³ wszystkie elementy
niezbÍdne do zbudowania sieci z†pun-
ktem dostÍpowym. Z†oferty firmy Pla-
net wybraliúmy elementy umoøliwiaj¹-
ce budowanie sieci na duøe odleg³oú-
ci, w†praktyce uda³o siÍ uzyskaÊ po-
³¹czenie na odleg³oúÊ 3500 metrÛw,
do czego by³y niezbÍdne paraboliczne
anteny kierunkowe o†úrednicy czaszy
60 cm (fot. 7) i†zysku 20dB. ZasiÍg
moøliwy do uzyskania za pomoc¹ pa-
ry takich anten jest znacznie wiÍkszy,
ale nie mieliúmy moøliwoúci fizyczne-
go wykonania takiej instalacji. Planet
oferuje takøe szereg anten o†wiÍkszym
zysku, za pomoc¹ ktÛrych moøna bu-
dowaÊ cyfrowe radiolinie o†d³ugoúci
do ok. 30 km, przy szybkoúci trans-
misji do 1†Mb/s. Wad¹ anten parabo-
licznych s¹ ich duøe wymiary, co
wi¹øe siÍ ze sporymi niewygodami
podczas montaøu i†eksploatacji .

Fot. 7.

Autor dziêkuje firmom Lucent oraz Action za
udostêpnienie do testów urz¹dzeñ WiFi.

W Warszawie na osiedlu Winnica dzia³a sieæ
oparta na IEEE802.11b, któr¹ zainstalowa³a
i wdro¿y³a firma DTS (www.dts.pl).

W artykule wykorzystano m.in. materia³y po-
chodz¹ce ze stron internetowych, których adresy
podajemy poni¿ej.

Dodatkowe informacje mo¿na znaleŸæ w Inter-
necie pod adresami:
- http://www.idealan.com.pl/,
- http://www.elmat.pl/,
- http://standards.ieee.org/getieee802/,
- http://www.siecibezprzewodowe.a.pl/.

Dodatkowe informacje

W†wielu przypadkach w†zupe³noúci
wystarczaj¹ kierunkowe anteny przy-
pominaj¹ce kszta³tem rurÍ (fot. 7),
ktÛrych zysk energetyczny moøe wy-
nosiÊ nawet 18dB.
Podczas prÛb okaza³o siÍ, øe oprÛcz

skutecznoúci anteny, istotne dla pra-
wid³owego dzia³ania systemu jest ogra-
niczenie d³ugoúci kabla ³¹cz¹cego an-
tenÍ z†radiomodemem lub punktem do-
stÍpowym, a†takøe wykorzystanie kab-
la o†moøliwie ma³ych stratach.
Podstawowe urz¹dzenia zgodne ze

standardem IEEE802.11b s¹ dostÍpne
w†wiÍkszoúci internetowych sklepÛw,
szczegÛlnie polecamy firmy Action,
Agere oraz LG Electronics - ich
produkty testowaliúmy. Przy wy-
szukiwaniu potencjalnego do-
stawcy pomocne mog¹
okazaÊ siÍ takøe interne-
towe adresy podane na
koÒcu artyku³u.
Przybliøone ceny kart ra-

diomodemowych (takøe w†wersjach
USB) mieszcz¹ siÍ w†przedziale
450...900 z³ (w zaleønoúci od produ-
centa i†wyposaøenia karty), punkty
dostÍpowe moøna kupiÊ za ok.
1200...2300 z³, a†testowane przez nas
anteny zewnÍtrzne za ok. 210...700 z³.
DobÛr konfiguracji zestawu zaleøy od
indywidualnych warunkÛw, w†zwi¹z-
ku z†czym nie podajemy w†artykule
uniwersalnego rozwi¹zania, ktÛre bÍ-
dzie pasowa³o do wszystkich konfigu-
racji sieci. Pomoc w†doborze elemen-
tÛw moøna znaleüÊ na stronie inter-
netowej http://www.siecibezprze-
wodowe.a.pl/.
Andrzej Gawryluk, AVT


