Retele de calculatoare

Retelele de calculatoare constituie forma superioara de utilizare in regim de teleprelucrare  a calculatoarelor. Conectarea a doua sau mai multe calculatoare intr-o retea permite acestora sa coopereze in vederea executarii unor lucrari. 
Initial s-a pornit de la conectarea la un calculator a unui numar de terminale dispersate geografic, folosind linii telegrafice, telefonice si modemuri; ulterior s-au cuplat mai multe calculatoare care sa comunice intre ele si cu terminalele dispersate geografic. 
O retea de calculatoare este constituita din una sau mai multe CPU (Central Processing Unit - unitate centrala de prelucrare), terminale si un sistem de comunicatie ce face legatura intre CPU si terminale; acestea pot fi dispersate geografic la distante mari sau pot fi situate la distante mici. 
RETELE CU O UNITATE CENTRALA DE PRELUCRARE

Un sistem de calcul simplu consta dintr-o CPU legata cu o varietate de dispozitive periferice:

· daca dispozitivele periferice sunt conectate direct la CPU, sistemul de calcul este local;
· daca dispozitivele periferice sunt conectate la un sistem de calcul central prin canale de comunicatie, sistemul este la distanta (remote system). 

O serie de utilizatori nu solicita frecvent prelucrarea datelor cu sisteme de calcul, motiv pentru care datorita costului ridicat al accestora, prefera sa foloseasca sisteme cu timp divizat (time-sharing), prin care diversele solicitari pot accesa un calculator central sa li se creeze impresia ca raspunsurile sunt furnizate simultan; fiecare utilizator are impresia ca detine controlul integral asupra sistemului, insa in realitate, calclulatorul divide timpul intre utilizatori. Sistemele de tip time-sharing pot fi accesate de la distanta de utilizatori prin dispozitive periferice de intrare-iesire si linii telefonice sau de utilizatori locali, ale caror dispozitive sunt conectate direct la sistem. 
Alocarea timpului pentru utilizatori astfel incat acestia sa nu astepte prea mult, se realizeaza prin tehnica „time-slice” prin care fiecarui utilizator i se aloca o cuanta de timp pentru prelucrare. Daca in acest interval nu se termina activitatea solicitata, aceasta este plasata intr-o coada de asteptare pana se comuta controlul CPU celorlalti utilizatori, reluand executia la momentul opririi anterioare. 
RETELE CU MAI MULTE UNITATI CENTRALE DE PRELUCRARE

Acestea pot fi asemeni retelelor cu o singura CPU, locale sau la distanta. Retelele cuprind in structura lor noduri si legaturi:

·  un nod inseamna punctele finale ale retelei, care pot fi: CPU, imprimanta sau alte unitati fizice;
· legaturile sunt canale de transmisie care conecteaza nodurile. 
Configuratii:

· stea - in care toate tranzactiile trec printr-un calculator central inainte de a fi dirijate catre cea mai apropiata retea de calculatoare:





· inel - cand toate calculatoarele sunt conectate la o singura linie de transmisie:

· magistrala – unde fiecare calculator dispune de o interfata care al conecteaza la magistrala:




· complet distribuita - in care fiecare nod poate comunica cu orice alt nod, printr-o singura legatura de comunicatie:



Pentru o retea locala pot intra in discutie doua tehnici diferite. Astfel, calculatoarele pot fi legate intre ele prin intermediul unui cablu coaxial, aceasta topologie fiind denumita “bus”, iar modul este “10 Base 2”(10 desemneaza latimea maxima de banda de 10 Mega biti pe secunda). Lungimea totala a cablului nu are voie sa depaseasca 185 metri. 

O a doua varianta presupune ca PC-urile sa fie conectate intre ele cu ajutorul unui hub, un gen de modul distribuitor cu componente electronice. Aceasta tehnica se numeste conexiune “10 Base-T”. Pentru aceasta utilizatorul are nevoie de cabluri UTPC (Unshielded Twisted Pair). Acestea sunt prevazute la capete cu mufe RJ-45. 

Hub-ul reprezinta un distribuitor care receptioneaza date de la participantii la retea si le retransmite. Lungimea maxima a cablului intre hub si PC este de 100 metri. Pentru extindere pot fi conectate mai multe hub-uri in serie. 

Hub-ul in sine, extern sau intern, dispune - in functie de tip - de mai multe conectoare RJ-45 pentru tot atatea conexiuni de retea. Lungimea cablului dintre hub si placa de retea nu are voie sa depaseasca 100 metri. 

In cazul in care se doreste legarea a numai doua calculatoare, se poate renunta la hub, apeland la un asa numit cablu Crossover. Acest cablu are patru din cei opt conductori inversati. Tot un asemenea cablu se foloseste si pentru conectarea a mai multor hub-uri pentru a se extinde o retea existenta. Acest lucru nu este necesar in cazul in care hub-ul dispune de un switch corespunzator. 

Construirea unei retele 10 Base-T se face prin legarea calculatoarelor cu hub-ul prin intermediul cablurilor UTP. In schimb, pentru o arhitectura 10 Base 2 se face astfel: in conectoarele cilindrice BNC ale placii de retea se introduce un conector T, in care intra un cablu coaxial. Pentru ca reflexiile semnalelor electrice de la conexiunile cablurilor sa nu creeze probleme, trebuie montate in aceste locuri stechere cu rezistenta de 50 Ohm. Pentru construirea unei astfel de retele este necesar, pe langa placa de retea, de doi terminatori si un conector  T pentru fiecare calculator. 

Un dezavantaj al retelei 10 Base 2 apare in cazul in care se intrerupe o legatura in timpul utilizarii, deoarece intreaga retea poate paraliza. 10 Base-T prezinta avantajul ca doar acel PC este scos din retea, a carui legatura cu hub-ul are probleme. 

In functie de tipul de retea care se doreste a fi realizata exista mai multe tipuri de placi de retea de baza. Unele dispun atat de conector RJ-45 cat si de BNC. Este de preferat o placa de extensie pentru bus-ul PCI fata de un model ISA, deoarece ofera rate mai mari de transfer si caracteristici mai bune plug&play. Placile trebuie sa fie compatibile NE-2000.  


Plecand de la aceasta premisa pot fi folosite si alte placi. Probleme ar putea creea selectarea unui IRQ liber. De aceea, placa ar trebui sa ofere cat mai multe posibilitati. 

Dupa ce au fost legate toate calculatoarele intre ele, unul dintre acestea poate fi definit ca server. Pe acesta se pot stoca, de exemplu, date care sa fie utilizate la mai multe workstation-uri. In acest mod se evita atribuirea de drepturi de acces pentru fiecare calculator in parte. Constructia retelei este acum gata din punct de vedere hardware; urmeaza configurarea sistemului de operare.
RETEA BNC
RETEA UTP

Topologie: - sub forma de stea
- forma de stea

Lungimea cablului: - max 185m
- max 100m

Avantaje: - simplu de construit
- constructie flexibila
Dezavantaje: - probleme la caderea unui PC
- costuri mai ridicate

Componente:
- placa de retea
- placa de retea

- 5m cablu(cu =techer)
- 5m cablu(cu =techer)

- conector
- hub extern

- 2 terminatori. 


A izbucnit si la noi febra accesarii Internet-ului prin modem-uri de cablu. Avantajele acestui modem fata de conectarea end-user-ului la Internet Service Provider (ISP) prin modem-ul clasic, de linie telefonica, sunt majore. In primul rand nu mai trebuie platita o factura telefonica uriasa. In al doilea rand, viteza de acces pe modemul de cablu este mult mai mare decat cei 56 Mega bites pe secunda pe care ii poate obtine un modem clasic, putand ajunge, in conditii ideale la 50 Mega bites pe secunda, in practica fiind intalnite vitezele de 2-3 Mega bites pe secunda. Dezavantajele folosirii sale sunt pretul ridicat al unui modem de cablu (de 10-15 ori mai mari) si zona de acces, limitata la prezenta unei retele de cablu TV(CATV). 

Referitor la avantaje, trebuie mentionat ca viteza actuala, desi enorma comparativ cu ceea ce se obtine pe linie telefonica, este doar minimul pe care il poate obtine tehnologia. Ne aflam abia la a doua generatie de modem-uri de cablu, ceea ce ar corespunde cu modemurile de 2400 biti pe secunda. 

Un modem de cablu functioneaza mai mult ca o placa de retea decat ca un modem obisnuit fiind o imbinare a celor doua tehnologii. Daca modem-ul normal functioneaza pana la 56 kbps, dar la o distanta teoretic nelimitata, iar o placa de retea la 10-100 Mbps, dar pana la 100-250 metri (pana la urmatoarea placa de retea sau la hub/switch) un cable modem transmite 2-50 Mbps pana la maxim 100 km. 

Modemul obisnuit se foloseste pentru crearea unei legaturi punct la punct, adica la un moment dat comunica doar cu un singur alt modem. Placa de retea se foloseste in topologia all-to-all, deoarece intr-o retea fiecare placa de retea poate transmite si primi la/de la oricare alta. 

Modem-ul de cablu poate comunica doar cu un aparat numit Cable Modem Termination System(CMTS). Acesta poate transmite si primi date de toate modem-urile de pe tronsonul sau de cablu, dar pentru ca un anumit modem sa comunice cu altul este nevoie ca CMTS-ul sa functioneze pe post de releu de retransmisie. Un sistem CMTS poate gestiona circa 1000 de modem-uri de cablu pe un singur canal TV. 

Suportul transmisiei datelor este banalul cablu TV, prezent an aproape orice locuinta. Dar aceasta retea a fost conceputa pentru a trimite datele intr-o singura directie de la furnizorul de servicii CATV la toate televizoarele din case, metoda denumita broadcasting. 

Pentru a putea fi folosita la transmisia de date, aceasta retea trebuie sa sufere un upgrade, adica amplificatoarele unidirectionale de semnal prezente din loc an loc trebuie anlocuite cu unele bidirectionale, ceea ce adauga un anumit cost pentru proprietarul retelei, dar care se amortizeaza rapid. Transmisia efectiva de date se face la o frecventa mai mare fata de transmisia semnalului TV, ceea ce impiedica interferentele dintre cele doua semnale. 

Majoritatea retelelor CATV sunt construite astfel: de la furnizorul de program TV la un  anumit cartier informatia este trimisa prin fibra optica, punct din care semnalul este convertit pe cablul TV coaxial, prin care ajunge in locuinte. Aceasta retea se numeste Hybrid Fibre-Coax-HFC. 

Cable-modem-urile sunt de doua feluri:


- interne - care se introduc in carcasa PC-urilor;


- externe. 

Primele ocupa un slot PCI si sunt mai ieftine, dar au si dezavantaje: nu sunt izolate galvanic de reteaua de alimentare cu curent electric, si in cazul unei supratensiuni ea se poate transmite prin cablul TV, distrugand aparate scumpe, ceea ce le face imposibil de folosit in anumite retele si in al doilea rand nu se pot atasa la note book-uri. Cele externe sunt mai raspandite, dar ele se leaga la PC printr-un cablu si o placa Ethernet, ceea ce inseamna ca este nevoie si de o placa de retea, una de 10 Mbps fiind neeficienta. In viitor este posibila aparitia de modem-uri de cablu care sa se ataseze la PC printr-un port USB. 

Pentru a conecta un cable-modem la reteaua TV este nevoie de o adaptare. In primul rand, se face o separare a semnalului intr-un splitter, deci mai este nevoie de un cablu separat, care leaga modem-ul de splitter, pe langa cel existent, folosit la legarea televizorului la splitter. Pe aceasta bransa se foloseste un filtru care lasa sa treaca doar semnalul TV, de frecventa redusa, suprimand semnalul de date de frecventa mai inalta, deoarece semnalul emis de modem poate fi atat de puternic ancat sa perturbe functionarea sau chiar sa deterioreze aparatul TV. De aceea, se interzice atasarea cablului pentru modem la un televizor. 


Cele 5 elemente care se gasesc in general intr-un cable modem arata schematic astfel:




Un  cable  modem are 5 parti majore. La intrarea cablului TV in aparat se afla tuner-ul, care converteste semnalul primit de la canalul TV intr-o frecventa fixa, de 5 pana  la 40 Mhz. De obicei, in aparatele mai noi se foloseste un tuner duplex, care poate atat sa primeasca cat si sa transmita semnal. La alte modele, exista 2 tunere, unul; pentru transmisie si unul pentru receptie. 
Modularea semnalului se face dupa principiile QPSK (Quadrature Phaze Shift Keying) sau QAM (Quadrature Amplitude Modulation). Dupa tuner urmeaza demodulatorul care extrage datele (digitale) din semnalul de inalta frecventa (analogic). El are, pe langa functia de demodulare si conversie analog/digital si pe cea de sincronizare a cadrelor MPEG si de corectie a erorilor. Urmatoarea componenta este modulatorul in rafala (burst modulator), care se foloseste la transmiterea datelor (care se face in rafale si nu continuu). El codeaza datele, construieste suma de control pentru fiecare rafala si moduleaza semnalul (conversie digital/analog). De aici semnalul este transmis la tuner, care il transfera cablului. 

Cea de a patra parte este mecanismul Media Access Control(MAC). Pentru a intelege rolul sau de control sa ne amintim ca pe reteaua CATV download este o procedura simpla, deoarece datele vin de la CMTS la modem, pe cand la upload CMTS trebuie sa “asculte” sute de modem-uri, care fara MAC ar putea sa transmita toate deodata. 

CMTS aloca cate un timp fiecarui modem, care stie ca doar atunci trebuie sa transmita (upload). Tot in MAC are loc si extragerea datelor din cadrele MPEG, precum si impachetarea datelor an cadre. 

Ultima componenta este interfata catre PC, care poate fi, in functie de tipul aparatului, placa de retea, slot-ul PCI sau port-ul USB. Interfata are rolul de a genera semnalul necesar fiecarui tip de legatura. 
Tehnologiile WLANs:
· Spread spectrum - tehnica de modulatie in care informatia continuta in semnalul util este dispersata intr-o latime de banda mai larga si este mixata cu ajutorul unui semnal pseudo-aleator. 
Tehnica spread spectrum consta in codarea semnalului initial care este transmis prin legaturi radio la celalalt capat al canalului, unde este reconstituit. 
Proiectantii au folosit doua metode pentru realizarea codarii in cazul spread spectrum pentru semnalele digitale:”frequency-lopping”-saltul de frecventa si  “direct sequence”- secventa directa. 
· Infrarosu – IR - comunicatiile prin infrarosu au urmatoarele caracteristici:

·  cost  redus  al  implementarii: echipamentele sunt dotate cu diode fotosenzitive si LED-uri mult mai ieftine decat echipamentele radio, manopera de montare este mica, comparativ cu manopera pentru cablare;

· transmisiile in infrarosu nu se interfereaza cu sistemele radio existente, si nu necesita aprobari FCC;

· transmisiile in infrarosu nu patrund prin pereti, ceea ce le confera o securitate sporita intr-un cadru restrans. 
Exemplu:doua metode folosite uzual in domeniul WLANs: transmisia directa si transmisia difuza. 
In cazul transmisiei directe in infrarosu, puterea radiata cate concentrata direct catre receptorul echipat cu o dioda foto. 
In cazul transmisiei difuze, semnalul este imprastiat, iar receptorul il capteaza reflectat din pereti sau alte obiecte din incapere. Puterea semnalului la receptie este diminuata, metoda limitand distanta de transmisie. 
· Laser - o categorie diferita o reprezinta transmisia de date folosind unda laser. Conectarile la reteaua cablata LAN se fac prin fibra optica, protejandu-se astfel datele de interferentele radio si electro-magnetice. Un dezavantaj al acestui mod de comunicare este faptul ca este influentat de conditiile meteorologice. 

· Microunde - transmisia prin microunde este de 1.6 ori mai rapida decat cea prin cablu, putand realiza o comunicare la o distanta de 25 kilometri. Realizarea comunicatiei este realizata de puterea semnalului si de vizibilitatea directa, fara obstacole intre antene.  Conectarea la reteaua cablata se face prin interferente digitale specifice.
· Sateliti-VSAT - Very Small Aperture Terminal (teminal cu deschidere foarte mica) reprezinta o antena de satelit, de dimensiuni 1.5-3 metri, folosita pentru transmisia si receptionarea pe un canal al comunicatiilor de date. 

Producatorii VSAT au introdus aplicatiile LAN an care tehnologia noua mareste numarul utilizatorilor dintr-o retea care au acces la resursele retelei mult mai largi in aceasta alternativa. Retelele locale LAN au fost proiectate pentru comunicatii performante in cadrul unei cladiri insa, pe masura ce ele au devenit uzuale, cerintele managerilor au fost de conectare a tuturor locatiilor LAN intr-o retea omogena LAN/WAN. In tehnologia VSAT-LAN/WAN, locatiile dispersate geografic pe o distanta mare sunt conectate la un hub (sau la o statie terestra locala) iar, gratie arhitecturii sale punct-la-multipunct, un singur port LAN de la hub-ul central poate schimba date cu mult mai multe port-uri aflate la distanta. 

Un consortiu de producatori de PC-uri printre care IBM, Compaq, Hewlett-Packard si Intel vor promova utilizarea retelelor in domeniul casnic. Consortiul Home-Phoneline Networking spera sa exploateze in acest fel numarul crescand de case in care exista mai mult de un PC. 

Accesul la Web de acasa il au peste jumatate din familiile americane, acestea dispunand de un PC si fiind conectate la Internet. 

Produsele pentru retelele domestice fara fir bazate pe tehnologia radio sunt oferite de companii ca Diamond Multimedia si Philips, iar aparatele de buzunar de genul lui Cyrix Web Pal permit accesarea Web-ului din mers. Retelele bazate pe liniile telefonice au facut si ele voga, dar nu se pot dispensa de linia telefonica. O firma israeliana nou anfiintata, Infra-Com, a dezvoltat o tehnologie fara fir bazata pe razele infrarosii(IR) care ofera, dupa cum am mai aratat, o anumita mobilitate cu costuri minime. 

Tehnica este similara cu cea a telecomenzii TV, dar usor modificata. Inginerii de la Infra-Com au creat IrGate, o tehnologie IR omnidirectionala, care nu cere ca intre emitator si receptor sa nu se afle obstacole. 

De fapt, se foloseste o lumina IR difuza, care este emisa de un transmitator conectat la priza telefonica si care este reflectata de pereti, podele, obiecte si fiinte pana cand isi gaseste receptorul, care poate fi un Internet TV, un PC de birou sau un aparat portabil. 

Comunicarea intre unitati se realizeaza prin difuzarea si receptia de raze infrarosii divergente. Red Beamer functioneaza pe o raza de 5m si atinge viteze de pana la 56Kbps. Patru aparate pot functiona simultan in aceeasi incapere. Rezultatul este ca nu mai trebuie asezat calculatorul sau televizorul langa o priza telefonica pentru a avea acces la Web. Intra-Com intentioneaza sa dezvolte si sa produca propriul set de cipuri pentru alte aplicatii. Prezentat recent la conferinta Demo, Intra-Com Red Beamer va fi lansat pe piata in al doilea trimestru al anului la un pret de cca 100$. 

Tehnologia de la Intra-Com nu este singura care merita atentie. Bluetooth este o legatura bazata pe frecvente radio, pe care creatorii ei o promoveaza ca pe un standard de comunicare fara fir intre diferite aparate digitale. Directorul de la Intra-Com considera ca principalul concurent este linia telefonica, nu Bluetooth. 

Retelele actuale sunt foarte diferite de ceea ce prevedeau specialistii in 1990, cand ideile despre conexiunile cap-la-cap ATM si despre convergenta voce-date se invarteau promitator in capetele lor. Comutatia Ethernetera doar o masura provizorie care ar fi trebuit sa prelungeasca viata tehnologiilor TCP/IP pentru a permite reasezarea lucrurilor in ordinea fireasca. 

In timp ce tehnologia ATM isi croia incet drumul prin comitetele de standardizare, cadrele Ethernet concurau serios, marind viteza in retea cu doua ordine de marime in doar 7 ani. Utilizatorii si-au construit infrastructuri ATM, dar la nivel de arie locala (desktop), alternativa Ethernet de mare viteza fiind decisiva prin pretul mic si simplicitate. Totusi Ethernet de mare viteza nu furnizeaza solutii cap-la-cap. 

Desi comutatoarele Ethernet permit crearea unor retele de dimensiuni mari, nu se pot extinde peste backbone, avand probleme cu managementul si cu algoritmul, „spaning tree”. Aparitia comutatorului de nivel 3 a adus in prim plan beneficiile ATM-ului-prin router sau switch se merge cu aceeasi viteza. 

Retelele virtuale LAN sunt mult mai usor de implementat, avand comutatoare de nivel 3. Acestea sunt practic transparente. Cand s-au creat si gestionat retelele virtuale la nivel 2, administratorii foloseau porturile fizice si adresele MAC ale fiecarui utilizator in parte. La nivel 3, retelele virtuale pot fi implementate prin asigurarea de subretele IP. 

Reteaua Digitala Integrala (IDN) reprezinta un set de noduri si legaturi digitale care utilizeaza comutatia si transmisia integrala si ofera o calitate mai buna si o viteza sporita la stabilirea conexiunilor telefonice. 

IDN sta la baza Retelei Digitale cu Servicii Integrate(ISDN)care asigura conexiuni digitale la nivelul interfetelor de tip, „utilizator-retea” interconectate prin sisteme de transport digitale si acccesate dinspre utilizator pe clasica pereche de fire de cupru. 

De asemenea, ISDN integreaza servicii caracteristice retelelor denumite Reteaua Comutata de Telefonie Publica (PSTN-Public Switched Telephony Network), Reteaua Publica de date cu Comutatie de Pachete (PSDN-Public Switch Pachet Data Network), Reteaua Telex cat si servicii noi. 

Diferenta fundamentala intre IDN si ISDN consta in eficienta crescuta a utilizarii resurselor retelei prin schimbarea modului de utilizare a circuitului de acces. Aceasta schimbare consta, pe de o parte, in vehicularea pe circuitul de acces de informatii binare, fapt ce permite folosirea tehnicilor de multiplexare digitala, si pe de alta parte, in modul de semnalizare folosit care permite noi servicii, facilitati puse la dispozitia utilizatorului sub forma unei game largi de servicii si aplicatii implicand voce, date si imagini la care utilizatorul poate avea acces. 

Evolutia ISDN nu este incheiata, chiar in conditiile aparitiei noilor tehnologii ce asigura largimi de banda de transmisie substantial mai mari (ATM, Frame Relay, SMDS), deoarece:

· utilizarea tehnicilor de compresie poate spori in continuare viteza de transmisie pusa la dispozitia utilizatorului;

· utilizarea de multiplexoare ISDN permite cresterea largimii de banda disponibila pentru utilizator;

· utilizarea tehnologiei ATM creeaza posibilitatea accesului utilizatorului la viteze de transmisie de pana la 600Mb/s. 

Pe de alta parte, pretul terminalelor ISDN este in scadere si exista premisele aparitiei terminalului unic ISDN. Unul dintre marile avantaje ale ISDN ramane in continuare accesibilitatea sa. Printre avantajele ISDN mai enumeram:

· crearea unei retele de comunicatii universale care asigura servicii multiple si de calitate pentru diferite tipuri de utilizatori (transmisii vocale, texte, imagini fixe sau mobile, etc. );

· asigurarea unei viteze mari prin canale de 64Kbps pentru transmiterea informatiilor cu posibilitatea de control si corectare a erorilor de transmisie;

· usurinta utilizarii, deoarece dispune de interfete specializate care asigura conlucrarea cu reteaua telefonica existenta, reteaua de date cu comutatie de circuite si reteaua  de date cu comutatie de pachete;

· integrarea comutatiei si transmisiei avand ca efect realizarea unei singure codificari/decodificari a semnalului electric in echipamentele terminale si reducerea costului retelei si exploatarii;

· cresterea traficului si implicit a veniturilor obtinute de administratia de telecomunicatii;

· folosirea economica a retelei prin utilizarea comutatiei de pachete sau de mesaje;

· deschiderea spre ISDN de banda larga prin pregatirea interfetelor de interfunctionare cu aceasta;

· cresterea accesibilitatii bancilor de date;

· folosirea adaptoarelor de interfata pentru utilizarea terminalelor deja existente;

· reducerea numarului de conexiuni cu centralele locale prin utilizarea avantajoasa a centralelor PABX tip ISDN;

· legatura telefonica “transparenta“ prin furnizarea facturarii detaliate a apelului pe afisajul telefonului;


ISDN poate asigura utilizarea circuitelor de acces intr-un mod mult mai eficient decat in PSTD. Un circuit de acces ISDN pe doua fire poate suporta trei legaturi simultane (transmisie voce/transmisie fax/transmisie de date la viteza mica) fiind tratate ca trei servicii separate. 

In ISDN exista doua tipuri de acces:

1.  accesul de baza;

2.  accesul primar. 

1. ISDN de banda ingusta (in care debitul de transmisie este mai mic de 2Mbps) asigura un flux digital pana la terminalul abonatului care contine doua canale de comutatie de tip B de 64Kbps si un canal de semnalizare D de 16Kbps (2*64+16=144). Acest flux(2B+D) este cunoscut sub numele de acces de baza si el asigura abonatilor servicii de baza ca: legaturi telefonice, telex, facsimil, transmisii de date, informatii de telemetrie si control, etc. permitand folosirea liniilor telefonice pentru conectarea terminalului ISDN la centrala ISDN. 

Echipamentul de transmisie adauga un canal de 16Kbps numit canal M(Maintenance), utilizat pentru vehicularea informatiilor de control si sincronizare, canal la care utilizatorul nu are acces. 

Luand in considerare canalele B, D, M si bitii de sincronizare de cadru, largimea de banda totala a unui semnal BRA este de 192Kbps.

Canalele B pot fi folosite si pentru a obtine acces la o varietate de moduri de conexiune (comutatie de circuite, comutatie de pachete) si contine doar informatii de utilizator, in timp ce canalul D serveste la transpotul informatiei de semnalizare, stabilire a apelului sau datelor in pachete ale utilizatorului, utilizand un protocol de semnalizare numit LAP-D (Proceduri de Acces la Legatura de Date pe Canalul D).

2. Al 2-lea tip de acces oferit de ISDN este accesul primar (Primary Rate Acces-PRA), acces la 30 de canale B de comunicatie de 64 Kbps si la un canal D de semnalizare de 64Kbps(30B+D). 

Accesul primar asigura aceleasi servicii ca si accesul de baza, avantajul fiind obtinerea accesului simultan la mai multe canale de comunicatie (maxim 30). 

Interfetele cu acces primar pot folosi si canale de tip H, in combinatie sau nu cu canale de tip B. 

Canalele de tip H au viteze de transmisie mai mari de 64Kbps. 

H0-384Kbps(6*64Kbps)


H11-1536Kbps(24*64Kbps)


H12-1920Kbps(30*64Kbps)


H21-32768Kbps


H22-n*64Kbps, an banda 43-45Mbps


Daca este folosit si canalul D, acesta are debitul de 64Kbps. Interfetele cu acces primar care folosesc canale de tip H0 sunt de tipul 5H0+D. 

Accesul PRA este asigurat fizic pe un suport digital de 2Mbps (fibra optica sau doua perechi de fire de cupru). 

Din punct de vedere al serviciilor, ISDN ofera trei categorii de servicii:

· servicii suport-servicii de telecomunicatii care furnizeaza capabilitatea transmiterii semnalelor intre interfetele utilizator-retea;

· teleservicii-furnizeaza capabilitatea completa pentru comunicatia intre utilizatori;

· servicii suplimentare-furnizeaza facilitati aditionale pentru utilizatori si se bazeaza pe serviciile purtatoare. 

Motorul principal al evolutiei telecomunicatiilor il constituie nevoia crescanda de comunicare intre corespondenti aflati la distante din ce in ce mai mari, precum si cererea de servicii din ce in ce mai performante. De aceea, dezvoltarea tehnologiei in ceea ce priveste retelele de calculatoare, nu se opreste aici. 
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