
97

����������	
�����������
���������������������

� ��������� !"�#$%&	'("�#$����(��!��)��(!%"���

����������	
�����������
���
������������������

*�!�'+$��,����
���

�
�������-��.�,����
�����.�
����������/���.�/
�.�0��
����������0���.��

����������	�


� �������� ������������� ���������� ������������� ������ �������� �����!���� �� "�������!� ������ �� ��������� �#� 

��������� 	�$�%� &���������� ����!������ ���'���� ���(������� ��'�������� ��"����#����)��� #���������� �����"�

�� �#���!���!��"�� ���"������"�%� �����!� ��������������� �����"�� ����� ��������� �#��*����� �����+�� ���*����

������ "���������,� �������!����� �� ������������� ��� ���� #������ �������!����� ��*� ���#�������� ���� �����������(

"������ ����-���+�� ����"�������(%� �����"� �������� �����!��� ����"���� �������� ����������"��(����"�� �� �� 

����'�� ����"������,���������!��� ����� ���#����).� ������������).%

�������	
����/� ���.�"��������,� ���.��������� �����!��,�"��������� �������,� ���������������"+�

	���0�1�	2��23��4��3	�5$����
2�6�1�$��7	��	�0���1��8	��	2��91����:���8

�(�������������������� ������-� ������������-��� �����������������(� �(��� #����-���� 	�$������������%��(���� 

������ ��������� ����"��� ��� ������ �� ��"������ ��"����#������ �-� �(�� ����������� �����"� ���(� �(�� �--����;�� ��������%

�(�� "���� ��;������� �-� �(�� ��������� ��������� ��� ��� �"������� ��������� �-� ������ ������� ��� �(�� �"���"��������� �-

�� -����� ������,� ��������� -�"� �(�� ������������ �-� �(�� �<������� ��#����� ��� ����� ��� "���-������� ��� (���� =���������

����"������� ����-����%� 8���;�,� �(�� ������� ���� "��������� �����"� ����� ��;��� "��(����"�� ���� ����"������

��������,��(��(���������� ���� ���#��������������#�����%

�������/� -�����������,��������������,�� #��,� �����"� ����������

��������	
����

����1� � �2	�
��3 �
	�	�3
4 	�������5	��31�6 7field
network85�		������������
�

���
1�
9����	����4�
�1	��1���������	���5:�����;��3�
5:������<

= �2��;������	��3��	9��

�5�2��1����
= 9�����	��������>�������1	
��
���	?9��@�319��

	
;���
�
= �
9�3������ �;1��3����� ��9�3������@� 9������

2��9�����4	3
�

��	�:�1� �
�����	�3
���� ���	�: 	�?�
A� � B��dnie
sieci miejscowe, sku9�
5:��<

= 9�����33A
�
���3�	1	��1
�
���3��
= ���5����9�;
��3��
= ���:�����
@���3��������
1�
�15���
= 	���3
����B3���������
= �
�����3
��� 9�
3 ��	?9� �� 9�	����@���1�6 9��

���	����4�

�3���:�	��C���5	��3:��
��;1����B��C	9�	�2�������
��3
��
 	�? 5�5 3?�A�3���?�	��BC 19�31�6 ���3�:�
4
31�
@
 �2udowania w tym celu dedy��3
��@� 	1	���
�
�	��	15��@�31����1	�5:��@�3A
	��������>��1����
��
�����19���	1A
��
�
�1�6������
1w�����3�:�
���
9���@
�
���egrowaniu sieci miejscowej z���1�=5�;�	�
���5:�1�	1	�����������
�15�1�����@�
�5

�
��;�
21C�@�
������
��3	9�A��������
�������
�	��	15��@�
75�	 3�3��
	 �
�13
�
 9A1�: ���@�
�5:8 ��2 �2�5���
3
C 	31� �
	�?@��� ��	
3 9�����A�3 3
�	3< 9����
3	��5����@��5�
��
	
��
�;�������57���@�
�5
@A?2��
8�

�1�9��19
����2
	1	��19�	A�@�5:	�?����1���1�
������
��<

= �
3�:�13
��
��2	A�@�9�A:���4��@����1�6�
= 	�@����3
��
 3�
����B�� � ������3
��
 ��6 >�
@�

����3�
= 
���	�3
��
3?�A�3�
= 9����1�1�
�5��9���	1A
��
�
�1�6�
= 	���3
��
9���9A13���
= 31��13
��
2A?��3����
�	���3
��
9
����3�
= ���9���
3
��
����	��1@
��
�����5��
= ����3
��
��
���3
��
�
9�������2��31��

�1����1	
��� ��
�1�6 � 	9�
3����1�6 ���3�:�
4 ��
���>����3
��
��3�5	�������������	���5:��59��3
�
�
�
�1�
�����2��;1C��	�15�5�9�
��3
��
�3���;���
�@3
�
�
��5:� 5�������B��� 9�9�
3�: � 	
2���: 9�
�? 	1	���
31����1	�5:��@��
5������5	���
��1	3�@�9���3�3���
���D���9��3
��������
��5���@�
�5�31�
@
5���
�	9�A�
�����
������	��1�63
�����3�

�
53
;���5	������6��;�
	>����A�3
C�
	?9�5:��<

= �1	��2
��31��	�21C9��1@��3
�1���
�	��5����
2���31� ��5 9�����������;� 21C ��� 1��� ����2

3	9�A9�
��5:�1�6�������:���473?�A�38�
��
�;�
�
	�?@��9���@�
3�����1�69�A:���4�

= ���
��3��2��:;�����
�
A� �
�	��	15��@� ���6��
@�����3
�1�9����3?�A1	�������5	��3�5���9�3���
���
�A��
C����
���@�>����5���3
��
	1	���2
���
3�@��

= �?�A1 	���� ���������	���5:��5 ��	�: �
�6�3
C
���9
12����BC�	1	����2
��31�3�
A1��
����
	�� �
	�	�3
��5 ���@�
�5�� �
����� �� �@�
����




98

�
���	��� !�"#���

���#�$�%�&#��� !�$���"'���������"!�%�"��!��"����

��;��3�BC	3�2����@��91�
����3
��
�
	
�9�
�1
	�������5	��3�5�

= �1	�� 2
��31 ��	� 	9��	
C 31�
@
���� 	
3�
�
�1� 9���� 	��C ���������	���5:�: 9�
��5:�: �31�
���3��
	�������13�	1����11���1��9
�
���
��
��@:��
�
C	�?�����<�>���3
�
9�?���BC�
�	��	5��
�A�@�BC �1��� 	����� ��
	� 31��
�1 ��>���
�5� ��
�
�
�	1�
����9�E��������	?9��������� �
�	���
	15��@��

D���9��3
����
 9�
3��A�3� ���@�
�5
 ���	�� �� 	�2:
3��������1B���$
	�	�3
���
���@����3�:�
��
9��3
�
�
������
<

= $�
���� �������3
��� ��	��3 ��	
��3
��
 	����
���5	��3�5���?��31����1	
����	���5:��55�;��>�
�
	�����1 7������ �
�	��	15��@�� ���:���4 	������
31�6�E����A�
	��
��
�9�8�

= �1����1	
��� 3 	9��1>��
�5� 3
�	31 >��1����5
	9�
3����1�6 ���3�:�
4��
� 9������3
�1�6�
	��
3� ����>�5	�3 �
�	��	15�1�6��
9�3��
5:���
1�6�
��
	�3���1	�
���	1	����@3
�
��3
�1�69
�
�
���
�6���	���6��	�
�6313
��
��
3?�A�3�

= �19�	
;����	1	���3����
3����9�����A1�����
���
�15�� 2�� 9���	����
 5
���6���3��� �
�A
��3
��
	�31�6 � >��
�	�31�6 ���?�� 31����1	
������
�6
�����3�
�	��	15�1�6	1	���2
��3�@�7@A?2��
�
���@�
�5
8�

D����	
3�
�13
�1����	9�	�2 3������
	�������5�
	��31�6�
A�5�B������53�����B���
�A
�
����@��3
���
��6��
@�	�
�:	1���7�1	�F8�1>��3�59��	����
2������
���5����7Integrated Service Digital Network). ��
���
�5

�@� 9��1	A����31�
@
39��3
��
��
 ;
��1�6 ���
�
���2�3�:��5:�1�6������3
4	1	��������

Magistrala styku S dysponuje wieloma mechanizma��
��@:�1���A
3�C��������3
��� 	�?3?�A�3 	��������
�����	���5:��5��
�
A	1@�
���
�15�19��	���������>��
��5� 9��
�� 2
���� 	
2���1 9�����A �
�	��	15�1 3
��
	31���@��5�9��y	�	�3
�1���2	A�@�	��������
�1�6
���3����5 ��B�� �9�����
����������?�� ���3	�
�
�1

	1	��2
��31��;��
9�3��C����@��3
��5����	����
���5	��3�531	��: 5
��BC�2	A�@��@A�	��4�3 1������
�eter����	1���1��
	��	?9����������
�	��	15��@��

��	��1��

9���
�5���
	������13�	�@��

��
�	��5��?B��
�1��A�31���?2���������1@A�3��
>�
@���1�D���3	�1����69�B3�?�������3�����	����
��1�
9��9���3
��@����3�:�
��
��9���	
A1�69�����
	
3���� �
53
;���5	�� 
	9��1 >����5���3
��
 3
�	3<
��	�����5��������5����@��5��
�9���3	��5�$
	�	�3
�

����5��BC9������3
��
9�	����@���1�6�
@
����4��9��
3�
�
9����	�3�9��1@��313
��
3�
����B����31	A
�
��
�$
A�;���9��11���;@�����3
������B���������
�
�3�
5��5:	�?3
�	31�
531;	��7��	�����5��������5
3A:�����8���>����3
�����13���
������
�
;��@���;1�
��3����3 ����@��3
��@� 	1	���� $
�
���� 3
�	31
���@��5�3	9����5��
3	�1	���6
9���
�5��5�	��	
�������
���6
�����3@3
�
��5:�1�6<	�����������9���	�3
�
���	��������
�1�6�2��2A?��:�
�	��	5?�
����
���	��
3
���3?�A�3�9��
�	3
9���3	�
����B�
������<>��1���
�:	�����?	������
	
�1���9���
3
��
�
5?�B���
�
A��
	9�	�21 ��	9���3
��
 9����1��3 �
�1�6� 31��13
��

����	��1@
��
�����5��

D���9��3
������3	?9��5����19��1�
��B���9�9�
3�
��B�� >����5��
���5 9��9���3
��@� ���3�:�
��
 31�
@

9���3�
��
 @� � ���1�� 	����
�� ���������	���5:�1��
� ���������3
��5 5
��B�����	���
A1� 9��1�A
��� 
�
���@� 	
��
��� 5�	 9�3	���6��� ��
�
�
@�	�
�
!��
7Controller Area Network), stosowana w systemach automa-
tyki pojazdów, 	����
�69����1	Ao31�6�

�;�	�����
�6
19������@���12��1���GF�(H�D����
	��
3�
��
����5�
�1�6�
@
����4��	
�:�
��31�
�
���
53
;���5	��9��
��2��4	3
���;����31	?9�5:����?��1�2��
	1	��
���

�� ��������	���������	�����������

Magistral
 	1�� � 	
��3� �
53
;���5	�1 >�
@��� 
2��
�������59��	��������G)�*H�I���5	��3������@�9����
���5�3 	���������	?9� 9��	
3owego – BRA (Basic
Rate Access), przedstawiono na rysunku 1.

���������(!'�('!��%+(+,',%�+(�-%-�.%�%+��#���*
J�/0�$0)%�'
��J0/$�-��!�12#�0)%�
��

���

����� ���

���

��

���

���

����� ���

���

��

���

���

� 	

� � 	

�/

0/



99

����������	
�����������
���������������������

�!�"�#+��+�$3,%�+��#�2 �0%"�"#�2 � +��#�2,'0)�#$"2
-3$"acza blok NT1 (Network Terminator type 1). /��"3�
$ 1�.%"�1-�4"��1+$3#5$���6 1�+($���"�+,%+%0',!%-�&
�$�"��(!�"+��+1�$�+(%+%-�"�.%-,!$��!%1'78)�"��1��&
"%,�!%-�/"�$��9�"�%-�"3�)�+(3� -���8!3+�:/8�-��
,�!3 ,!$�-%� - $ !%$�$��)%"3�� ,!$�+(!$�nnie kierunkami
transmisji). �%�';
��8Network Terminator type 2/1�+(�)�&
��"(��%,#1%"�)"3��,�;"�2#3�$-3�)�$���"��,!3-�("�1
#�"(!�)��)�+3<�0K=�>��; -"�-3,%+�4�"��,%�+��#�+(�&
"%-�2#39!%-�(�!�inale abonenckie – TE1 (Terminal Equip-
ment type 1/%!�$�-�"('�)"���%-%)"�'!$2�$�"���"�)%.%&
-� ? ��� 8Terminal Equipment type 2/� -+, ;,!�#'12#�
$#39!%-2+��#�2��*
$�,%@!��"�ctwem adapterów – TA
(Terminal Adaptor).

Utworzenie sieci miejscowej zintegrowanej ze stykiem S
polega na b�$,%@!��"��,%;2#$�"�'1�1-+$; -$��.�+(!�)2
+3+(��'0�$%-�.%�<%-+(�12#�- (�"+,%+ 0+(!'�('!�9�&
$3#$"�8!3+�L�/+�',��$�! -"%(�!��"�)��0%"�"#���?���
1�� �-+$;3 +3+(��'�%"(!%)"%&+(�!'12#�.%?�
8Control
Node).

��.�+(!�)�+(3�'��%+(+,',%�+(�-%-�.%,!$�"%+�(!$3
�',)��+%-� ��"�;3 (!�"+��+31"��*-� $ "�#5� %$"�#$�"�
1��%0:�0��,!�#'12-(!30���$%#5!%"�#$"3��,%;2#$�"�%&
-3����4�3��"�;0%9�!'1�,!$�,u+(%-%@A�ML�0N+=���>�
7$3+��"���%+(+,'�%��"�;'0-3��.�1��"��-#$�@"��1&
+$�.%,!$�,!%-��$�"��+�%�,)��%-�"�.%,!%#�+'+3."�)�&
$�#31"�.%�#%$"�#$"��'(!'�"��-3�%!$3+(3-�"��(�.%,�&
+��,!$�$-+$;3+��#��%"(!%)"%&+(�!'12#�1�

�',�;"���""3#5�!��(�!����"�;*�,!�#'12#3-(!30��
,����(%-3��-3,%+�4o"3-��#5�"�$�3B-��)%�%+(+,'��!&
0�(!�4'�,!�%!3(�(3$�#1���"3#5=�>��-%!$2#3.%$�+(�-0�( -
��,!$�,'+(%-%@A:�L�0N+���"�;*03;,%#$2(�%-%,!$�$"�&
#$%"3-3;2#$"���%,!$�"%+$�"��-���%�%@#�+3."�)�$�#31&
"3#5�.,!��(3#�%��$a;%+�+1��"����4��"�(�-3�%!$3+('12
$�)��-��"��-��)��9!�.��"(�%+(+,"�.%,�+����0%-�2$'&
12#�%0�#"��'"%!�%-�"��$�$-�)�12"�-,!%-��$�"���%
��"�;'*�%-%)"e.%!%�$�1'�"9%!��#1��.-�!�"('12#1��"%&
#$�@"��,�;"2 �"(�.!�#1+-+$3+(��#5 +(!'���"�� ! -"��4 "�
,%$�%���,!%(%�%;'(!�"+��+31"�.%-�!+(-3�!'.��1�

Zaimplement%-�"�- ��"�)�*��#5�"�$�3-��)%�%&
+(+,'0�!�$%';�(-��12$����,(%-�"��.%"�,%(!$�03+��#�
���1+#%-�1��9�!%-�"�,!+��%@A(!�"+��+1�1�+(#%,!�-��
$"�#$"���"��1+$�"�4,!+��%@A�%+(+,"�-+��#���
=:�
�>� �)� ,%! -"3-�)"� $ ,!$�,'+(%-%@#���� (���#5 +3+(�&
� - jak np. submagistrala LIN (Local Interconnect Ne-
twork) [10] lub magi+(!�)���*07�88�������9��87�1	�
9���5:�9��1 1���
���� ��9	�1�3	9�A��1�������31�
����1	
��
9asma).

� 	������� 3
�	3�3�5 �
�
A�� ���>����3
�� ��1
�
5��;	��9�����17�1	�LO8��
�	3
�����
�
3���
2�@
1
��	
39�����A�3�������
�15�1�6��
;�1����6�2	A��
@�5� 3�
����B�� ����@� 9����	���A
	�1 9�����A�
5:�
�����<	1@�
���
�5
7�8��
�	��	5
�
�1�6���9����31�6
7D8����
��5
7�8�$���@��3
�����
�
A���	����������
���	���5:��531�
@
�
�������3
��
33
�	3�� ����
���5����5��59�������17�871���"����8���5�
�
����2?�
�������;��3�����31��
�1�
�1�69���?��13?�A
��	���
�����5	��3�5�

D�����A��3
�	31���@��5�3	9���1���
3	�1	���6
9����	�3��3�?���1�65�	#�DL�7Link Access Protocol
on D-channel). �9��3
����
9�������@����>��
�5
 >���
�
�9���	1A
�1�62����3�A
3�
A:������35���1��
�
�
��	���������;�1�6�
�1�6�D�����A#�DL���>����5��
������
	
�1GPH<

= 
���	�3
��
�
= �����5�2A?��3�
= ������3
��
�9�3�����
��
�
����
= 	���3
��
9���9A13���

�31��
����
�1�69���?��13
�	3:���@:�9���3	�:
9�B�������1 9�����A C�#! 7High-Performance Digital
Link Control). ��@����6
����19��3
�
5:���1�
C	1��
�6�����
�5? 2����3:� ����B��C 	
� �
5?�B�� �
�
A� ��
�
9���9��3
��
C �13
���
�5?���	?9�������� �
�	���
	15��@��

�
�	3
 9���3	�
�
�
A�� 9���1��5��
	
�1 A:�����

5�@�2��3�9���	
A1��������
���
���>��1����5	1��
�G)�*H�D���������>����5�
�;���	?9���9���@��9���
	����
2��������5�	9�	�2��9������3
��
	1@�
A�3��;1�
3
�:9�?���BC�
�	��	5��9�

�� �	����	�������	
�������������������������

�3
�	3��������57�31;	�1�683?�A1���������	���5:�
����@:9�	A�@�3
C	�?��3���1�9�����A����
A��3����
�������1� �� ���>����3
�1�6 ��
 	���� ����� Q
� ��
3
��31����1	
C���9
	�3�5:����6
����1 ��9������
�3
���
1�69�����
�6��	9��1>����1�69����2	����
���5	��3�5�����:���;��3�B��5�	�

�
9�3
����9��	��
�����53��	5�9�����A�!���9����9�
��3
��@���
	����
!�� ����
3
��@� �
 	
��
��3���������� 
���
1��
GFH�D���5B���
���9��3
�
�
�2��;������	��3������
��?���3����2A?��33�:;:�1�6	�?�31�����9�
��313
�
������9�A�����31�6���3�:�
4�

����

�� ��

�

��

��

�������7,!%+$#$%"�+(!'�('!�+3+(��'0�$%-�.%
�,%;2#$%"�1$"��+��#����1+#%-�1

��������(!'�('!�-�!+(-%-���"�;'*

� � � �	
���
��

	
���
��

	
���
��

�������������

�
�
���

������������

���� !�"�#$%#��



100

*�!�'+$��,����
��

�
�������-��.�,����
�����.�
����������/���.�/���

<!%(%�%;3-�!+(- %� +� ���1 �% (!$�#��1 "��-#5%�$2
- $��!�+ ,!%,%"%-�"�1 �"(�.!�#1� +3+(�� -� �( !� 1�+(
,!$����%(�� "�"��1+$�.% �!(3�';'� *)�(�.% $�.��"��"��
$-�2$�"� $ $�-�!(%@#�2 � +,%+%0��� �$��;�"��-3���"�%&
"3#5,%$�%� -�%��)'���N���"��0+�2 ('(�1 !%$,�(!3&
-�"��<!$��+(�-�%"���)�1!%$-�4�"��+�',��12+�+-3;2#$&
"��"�$��9�"�%-�"�'-+, ;,!�#3+��#����1+#%-�1���.�&
+(!�)� +(3�' �- %0!+0��-�!+(-3 �!'.��1� ,��!-+$�1 %!�$
9�$3#$"�.%����'�(!�"+��+31"�.%�

����	����	�
���	�����������������

�
�	3
 ���@
 	���� ���������	���5:��5 5�	 �
A��3����
����@��3
�
�	1	����2
��31�������
��
��9������
�3
���3���52��;
��1�6���
��@�	
��@�9�����A�
�
�	��	15��@�=#�DL��D�����A#�DL��>���5�O�121
9���	1A
��
�
�1�6GPH<

F8 9�A:������31��9�3��������
���9�
��5:�13���>��
@��
�5�9����9���D

(8 2��9�A:������31�2��9�3������4�9�
��5:�13���>��
@��
�5�9����9���D

O8 2��9�A:������31�2��9�3������4<

8 ���@A�	�����31�9�
��5:�13���>�@��
�5�9����3���

��9����
28 9	�������@A�	�����31� 9�
��5:�1 3 ���>�@��
�5�

9����9����

E��9�B��������������3
���	�?3?�A�3	�������5	���
3�5 ��;�
 �
5A
3��5 ���
����3
C� 31����1	�5:� ���@�
�31�������1�6	9�	�2�39���	1A
��
�
�1�6�I��:��e��

���������	���5:��9�	A�@�5:	�?3�3��
	1���5���1����
��
5���
���#�DL� 7�@�A�����>����3
��FF ��6 19�3
G)�PH8�E��� �� 5�	���
��
�1	�����I� 7Unnumbered
Information), 
5�@�	�����?9����	
3�����
�1	����F�

D��9���3
�� �@�
�������� ����21 ��9������3
�1�6
3	�������5	��3�5�12�3��������3
��
	�?��
�31���
��1	
���1���5����@�19��
����
�	��	15��5��
�����
�9�
	���
�9��@�
��3
���3?�A�3���������	���5:�1�6�
D��15?���9�31;	��@��
A�;���
5�	5�������B����
A��3��
����@��������3�:�
��
��	�	�3
�1��3���1�6	����
�6
���5	��31�6������
 9�������3
�	31���@��5 �31���
����
5: ��	
3�
��
 �
�
A�3 ��@����1�6� ��	�3
��� ��6
���1������9����5�31��
�?�
�1�6�
��9�����3	�1	�
�����
�����31�A�;
��
	�
����5
����3
��
�@�9����	��

�
���9�����A�#�DL����9���1�
5:	�?���4��:����

�� >�
@ � 3
��B�� GRS" 7�1	�LF8��
;�1 2��� �
3���

9��
<
���	�3��	���5:��73	�
��5:��5�@�198�F*�2��3:

	��?�������:=!�!7��������������������8��
��

I�9�����	�9��
��9����
�1�6��
�	1�
���5�A�@�B��
(*G����3��?�A1 	�������5	��3�5 31����1	
5: 1���
���3����:��?BC�59�5����B���@�����5:�2����9�����	�:�
���
���3������
��2����
�
B���2
5�3��>���
�15�1�6�

����������� !"#$%#��&�' !("!�)#"�$*

%���9���	�3
���33
�	3�����@��59
����33���:�1�6
����
��;�� 	�������� �
�1�6 31�
@
 �
	�	�3
��
���
�6
���������1>���3
��
9��1�
��;��B��9�	����@���1�6
�
�����
;�1 2��� 9�����A�#�DL� 9�����	� ����2?���
��>���
�5��
 �� ��
w swoim polu adresowym. Jego
pierwszym elementem jest 6-bitowy numer SAPI (Service
Access Point Identifier8� 3	�
��5:�1 9�������? 3
�	31
������5��
���������5�d213
	�?�
�	��	5
�@�9
�����
�
��BC��D�����B�
�
������
5�anych przenoszonych
w ramce (sygnaliza�15������
��15������9����3�����1�
�
���3��9�8�$�@����5����21*F����3��D�
��
����
5�	31����1	13
�1�6�
���3������
�D���	
A�	:�
���
��r3�3
����
�	A�@��
5�31�6���>����3
�1�69����9��
	����@���1�6�9��
���3��233�?�	��B��3�@�������;1�
3
���D��19�	
���	�������5	��3�55����@�����9��19�	
�
�1�6����3��D��
5��
��
��:��;��3�BC	3������
��

���5��3�5��
	13�
����B������3�:�
����	
��3�9���
	
3?���@��3
��
�2�	1	���3�

�����	($*#"!+ �#)�(�,-#"!#�-.+/0-��!($!

�
;�� ���:������ 79����	8 3	9�A9�
��5:�� � �
@�	�
�:
	1����
	3�5 ���13i��
��1S�2��31
���	���@�3
��
�BC5�	9�����	���
9�����������"�7Terminal Endpo-
int Identifier) pola adresowego (rys. 4). Numer TEI wska-
zuje terminal, który jest nadaw�: ��2 ��2����: 9
����
73�
��;��B�������������
�	��	5�8G)H�$
	�	�3
���
�
9��	�@�	1	���
���	�3
��
5�	��;��3����?��>��1���
������������������������3�
�	��	5��31����1	13
���
���
�
@�	�
�
�6	1��3����

Przenoszenie przez pola adres�3��
���#�DL�����1�
>��
��
1���5����@�3?�A
���	
��3�;
���59���	����1
3 ���@��3
��� 	���� ���5	��3�5 � �
@�	�
�: 	1�� ��
��?�	��BC	1	���3���������	���5:�1�6�
���65
��9�
!���9�	A�@�5�	�?9�����A
���
�	��	15�1����������
3
�1���
3�
����BC�
����
3?��A����
��
���;31�
����1	13
��9
���19�����	�:39���
���	�31� 1���
5��������1>��
��7������
�
3�18��1��
�
�
�1�65�	
9��3
����
9�
3��31A:�����3�12�����@A�	�����31��


�������(!'�('!�!����7�%!�$0'�%-�1�1,%)���!�+%-�.%

& &&����'���
�$%(��'��
��)

�����

��'�
���)

�����	�
 ����� ����������	��� �����	�
 �����

���* ��*

������ ��� ��� ������� ���



101

����������	
�����������
���������������������

�����1���+���.�"�!%-�"��!����	*��

����"�����4��.%-+$;�1�+(T-3;�-��"��U+,%@! �-+$3+(&
��#5�"9%!��#1�,!$�+3;�"3#5+��#�2(3)�%(3#5��( !�+2�+(%("�
�)�,%��1�%-�"3#5,!$�$"��.%��#3$1��.30��!�"��%�,%&
-���"�#5��"3#5%�03-�+�+"�,%�+(�-�����"(39���(%! -
$"�1�'12#3#5+�+-"�.; -��#5(!�"+��(%-�"3#5,����( -�
���"(39���(%!3-+��$'12$�(��1��"%#$�@"����!�+"���-#3
�%�'"���('�!%�$�1,%��-�"�1�"9%!��#1����"+��-+$�;
�%4�,%+;'.�-�A+�+��)�%�����"(39���(%!����1�@)�"���-�&
"�,!$�$"��.%��"��%(3#$2! 4"3#5(���( -8",���('�)"�1
-�!(%@#�1��"�.%$-��)'�%"�(%!%-�"3#5,�!��etrów).

��+(%+%-�"�� ,%�%0"�.% !%$-�2$�"�� - %��-��"3�
+3+(���� %$"�#$�� �4 ,%)� ��� 1�+( �"(�!,!�(%-�"� ,!$�$
'!$2�$�"��+��#����1+#%-�11��%��!�+-+$;�H! �;%-�.%�
��4�� (!�"+��+1���- $-�2$�' $ ,%-34+$3� #5�!��(�!
!%$.;%+$�"�%-3����%�4-3�%!$3+('1� ramki przeznaczo-
"� +(�"��!�%-% �% �%�'"��%-�"�� +�+- !�)�#1� ,'"�(&
&,'"�(�<!$31+(�!%$-�2$�"��',%��0"��+,%+ 09'"�#1%"%&
-�"�� ��9�"�%-�"�1 +��#����1+#%-�1 �% +(�"��!�' ��
�
� 4"�#�,%)�.�1��3"��"��"��1+$�1,%1�m"%@#�,%)���!�&
+%-�.%��( !�(3�!�$�� zawiera 7 bitów, zamiast 11 (CAN
1,0, 1,1, 1,2 i 2,0A) lub 29 (CAN 2,0B) [1, 2].

���� �,&-!(�)+#"!(�2,2�#-"(3,�2�+(4!(3'�&�#"� !�%!

����1���	��1�6
	9���3��>����3
��
	1	����������
�3
��@��
3�
����BC5�	319�	
;����@�3�>��13�1
� ����
3���1 ���6
����� 9�3�����
��
 9�
3��A�3�@�
9���2��@��
�	
��5��D�3
;�1�������������������;���
3�
5:�1��;13
�����
	1����@����3�:�
��
79���@
5:���
@��
31	A
��� 9������2����? 9
���� 5
3��@� 9�3����
�����
8� 5�	 
	1���1���1 	1	�� 
���	�3
��
 ��
� ����
@A�	�����wy tryb prowadzenia transmisji.

D��1�A
���2
�����>��13��5����1	1@�
����3
��

��
��@� �
�	>��� 5�	 �
��9������3
�1 3 	
��
�����
!�����6
���� �
1�6��
	�3�@� 9�3�����
n�
� ��@�
���
A
���9���@
�
����1>���3
���9����3?��A����1��
5:�1 �
�� �
3
��B�� 5����2��3�5 	�������1�!� 7Ack-
nowledge Slot8�9�����	����53�
;�1�9
�������;�
9��
���5�@�	��1��������5�

Struktura ramki LAP D oraz zdefiniowany dla magistrali
styku S sposób prowadzenia transmisji (przestrzenne roz-
dzielenie jej kierunk�38���9��3
�
5:�
�
	�	�3
���9��
��2��@����3�:�
��
���
�@����3
;
�1�9��1	A��5�	
�

�
9�3
����
	
�31����1	13
�1�63	1	e�
�69��
	A�@�5:�1�6 	�? ��	?9�� 	3�2���1� � ���
�	��	5: �
�
�1�67�����3	
���
���5	�������6
8<

>�*�������������������������'��(���!�#���������# 

����������������(�������������"�,� ���"�*�������!.,� �*��� 

��w������#������'������������������������'������!��

��������#�z#'��������#��������"����%

� 9��19
��� �
@�	�
�� 	1�� � 9�31;	�� �
A�;���

�9�3��B��:��;�
���
C�
speA������D�������?�
�
3
�
��
�
;��@�3?�A
	�������5	��3�5�
��;1�
�����9�A��C
31���13
�1� ��3�����B��� �������3
���� ���@��5
9
�19���3���3��
����59�3���
9�5
3�C	�?��9�
31�
	1A
��@� 9
���� 79�3���
�
 ��
 9��e��3��@� ��������
�
�	��	5�8�D�A�
�@����BC2��3
�2�	�������	
�o3�
9�3��������� 9�9�
3��@� 9���2��@� �
�	>��� �
�1�6�
�
;�1 ���1 9��19
��� ���a��
 ���������BC ���
�	����
3
��
�	
���53�
����B���

���������56�7
8�

D�����AC�#! 79�B�������:�1 3 31��
��� �
�1�6 9��
��?��13
�	3:���@:�9���3	�:8�
5��5�	�?9��1@��3
�
����2����������	������
@�3�
�
������@��������
31����6
������ 5�	 9����	�
����3
��
 2�
�� 7but-
stuffing8� ������ 9����@
 �
A
 �
3
��BC �
��� #�DL�
��
5��5:�
	�?9���?��1>�
@
��7�1	�L)8��
����3
���2��

��9���@
�
���
3
���2��3�3
��B����@�����5����
9��
;��5	��3���5�9�?���5��1�������?��������:@	���
B��� 5��1��� 7������1�6���
��8��;���
��EC 	�? 1���
3 9��
�6 >�
@� �� �A
3�
 ���
5�13
��� 1�6 �������3
3	��������2��39A1�:�1�6�
�
A����

�
��;1 9�����B��C� �;���6
����1�
����3
��
 2�
��
�
3
��39�������C�#!��
�	
��
�����!����;��:
	�?���1����
	
�:���
A
��
�
��9�����3	�1	t���	A�;:
��9�A������1��������!�����
��3�2�1����zie�
5:�
���A�@��	��3���5��
�1�6�5���
��3�59��
�1�
�5��A
�
3�
5:��2�����������y�
���	
��	1��6�����
�5�2���
3�5��2������
9��	��C����	�	�5�3 1������
	
�?
	1��6�����
�5�6���
��6�����5�D��	
3
��
	�5�	9����
�
�13
�
3	�1	������:��������
9�B������3��	�����
�1�
���>��1����5��
�smitowanej w kierunku terminali.

��	��
!(9,),�&.2�),��#"#/'��

%��6
�����
����3
��
2�
���A
3�
���1��������5?
9���:��3���4��32����3�
�	��	15�1�6�
��
�;�����
9���
3
��� 
��
���@� 	
�� �
5?�B�� �
�
A� �� ��;���
�r���
�7��23?��A	�������5	��3�58�
�3
;1	��3���5?
9��1�
5����5�B�������5�1�62itów o wartoB����@�����5F�
���;�21C9�3�1��;
��
��������������1	
��
�
A�
7	�����5��1���������1�6���
��	1@�
����5�	
�Break
[5, 6]).

& &&����'���
�$%(��'��
��)+
!�
������

+
!�
�����

��'�
���)

& &�+���'���
� �����

�
�#���
����,�
!�



102

�
���	��� !�"#���

���#�$�%�&#��� !�$���"'���������"!�%�"��!��"����

Zastosowana metoda odpowiada mechanizmowi wyko-
rzystywanemu w stan�
�����!��� ���
 5�	 1��� ����2

2��3�3
��B��F����
3���@��9��19
�����	�31���
	�C9��1�
5����5�3��5��1�����2��	�����
��;:���5	
�
��5��
	1	1	���3	�	�5:�1�63���o��	?9�31��13
�
���� �
5?�B�� �
�
A� �
�	��	15��@� =!�%� 7Carrier
Sense, Multiple Access).

������4!&�#:

��3�����	�����9���?����
�	��	5�3�
�
���9����3�?�
��5 ��; 5���� ���:������ 9��3
��� �� 9�3	
��
 �����5��
���	��1@
����
���5	1�
�5��
5��5�	�?���6
����
��
2��
;�����131����1	�5�	9�	�2>��1����@���9�������
3
��
�
�
3
�1�62��339�	
��	1�2���������5:�1�6
7�
�13
�1�69�9��	�	1�2��
��8 �����	13�1�67�
�1�
3
�1�6	9
�5
��8���������	��9�5
3�����	�?�
�
@�	�
�
�� ��;�1�6�������3 �
�	��	15�1�69�3���5��	
�����
	�? 	
�� ��9�3�
�
5:��@� 	1�2���3� ������5:�����
9��19i	13
����2����3
��B����@�����5G��
;���
�
�
5:�����:�������
�2�3�:���5�������	��@��������3
�
��
 9�9�
3��@� 9���2��@� �
�	��	5� ��
1�6��
	�3�@�
9�3�����	
��	9���1���3�go, w przypadku gdy ode-
brana war�BC����@
��
	�?�31	A
�:���
�	��	5?��;�
���1���3
C1����������
������@�	1�2����������
5:��319���
5:��
�
A���3���
��1�6�13
����	
����
����9��3
5:��59�3�����
	�����5��9
	��	1@�
���
�15��
��	
���9��9���:���3
��5�������
�
5����3��39�
��
1�������ó��@��
��?C�#!���9���1�
5:	A�3
��
5�
����5	��53
��B��2��
���5�

$
	�	�3
�1���6
���� 
�2��
;� 5�	 9�� 3�@�?���
>����5��
��1��@���1����3�:�
����31����1	13
�1�
3	����!�����@� zaleta polega na wykry3
�������	��1�
@
��� �����5� 2�� ���������B�� ���
�	���3
��
 3	�1	�
���6 2���:�1�63���5����
A �
�������?�� ��� 	1	��
�6
�
���1��5�	�?2
����31	����3	9�A��1�������31�
����1	
��
9���9�	�3�B���
�
A��
�	��	15��@��$
��1
��
3�
��@����6
������5
3��
5:	�?9��
��3	1�
�5�
3��o	� �
?;���
 ���6� �>���3
��@� 79��3
��:��@� ��
�3�?�	����
 ����21 9����5
��1�6 �����5�8� 
 �
�� 3�3�
��
	�@�1��;��3�BC�
�	1�
���@�31����1	
��
��	?9�
��@�9
	�
5�	�
52
�����59�;:�
�
�

Me�6
����1
�2��
;��
	�	�3
��3	����!����
@��
	�
��	1���9��3
�
5:9���3����
����1C�2
	1	��1��
�5 	
��5 ��
	1 ���3�:�
4� ����B�
�1�6��
���!�%��
����7Carrier Sense, Multiple Access with Non Destruction
Arbitration). Czas trwania kolizji nie jest tutaj stracony dla
efektywnego wykorzystywania medium transmisyj��@��

 ����2
 3?�A�3 2���:�1�6 ����
A 3 ����5�1�6 9��2
�6
9���5?��
 ������� �
� �
�
A�� ��� 31�
��5� ������5�
3���	�31�6�@3
�
n�5:�	
2���:9�
�?	�����

�������!,��&(&�+#$%#�-.+/0-

N
53�?�	�� ��
������ ��
 ����5��B�� 9���9��3
��
��

�
�	��	5�3�
�
����
��
	
9����1e�9��19�	13
�
9��
	����@���1����:�������9�����;1��3���
�

$��>����3
���3����
	1<

F8 31	��:7������(��(8�
(8 ��	�:7���������8�

I��:��������
	13ysokiej��;� ���9���:C�
�
3
���
	3�5�@� 9
����39��19
��� 9�5
3����
	�?3�
�
���
	e�3���5�9��1�
5����5�B���2��3�3
��B����@�����5F�
�?��A9�	A�@�5:�1	�?��
	:��	�:��	�31��������2�
C

; FG 	1�2��� ����	13�1�6� $@Ao	������ @�����3
�1�
9����E���A
�31;	�1�9����1�����
@3
�
��3
�� 1�
	
�1�2��3�@�?���9���3	��4	3��b	A�@��

�21�
9�3��C	9�
3�����319����
A��	?9��@�9
	�

9���?��13	�1	������:�����
�
��5��
	1�39��3
�����
���
��3�9�5?���9������9����1���D
�
�����9�����
@
�1�
������5���1>��
�5���
���:�;1��3�������

;
���@�39A13��I��:��������
	131	����5�9�	A�@�5:��
	�? 
��
���� 31	���� 9������� 9��orytetu (level high8
��;� �����13�B��� ���9���:C �
�
3
��� �
1�6��
	 9�
	3��r������3�
�
����B�������5�1�62��3�3
��B��
��@�����5F����	
�3?��A��1	9���5:�9���������	���
7level low8���	�����
C�5����2��A�;�5�����
1����
�2��;���� 9������ 9����1���
���5	���
1�6��
	 9�
9���9��3
������ ��a��5 �
�	��	5�� ���?�� ��� ��	�:
	�
�	��
	����	1�63?�A�3����1�5�	���������
A�	�?
3y	A
C3�
����B��G)H�

D�3��3?�A
�
31	���9�����9����1���
���5	��
��9����3��1�@�13�
�a���9�5
3�	�?	��3���5
	1��
2�������	13�1�6���3
�
5:�1�6���
���9���?����
�	�
��	5��I��:������9����	�	3�59����1��
3�3�3��
	�
@�1
��
��������
;
d�1�6�
�1�6��31	A
��
�D�	?�
9�3
���
����3�?�	�15�@�	�
�	��
	����	3��
	���
�
	?9��59��219���5?��
��������
��
�
A���31���13
�
��59�9�3�1���
	�����
k13��B���

;� ��	���	����	��<��
��������	�������������������

���3�:�
��
�
��9������3
��39�����A
�6�
�
A��
�6
�
���1��5: 	�? ��;1� ������������ � 5�������B���
@3
�
��5:	9�
3�����3�5�2	A�@��9������4�
��;:�1�6��
�5 	
��5��
	1 9����1����?�A1�9��13���5�3
�� 9����
�;1��3���
�
5:bez3�@�?���9���3	��4	3�3��	?9�
������
�
A��
�	��	15��@�����?�������
	�1���	����
5�	��
�
;��@��1�6���:���45������
���������B���1
�5���
��3��A�@��

�
��BC��
3�
��@�9
�
������;�
�9�	
C9��	:�
�
��;��B��:

( )( )
1

8 1 9
n

c ti b
i

T T n T
=

= + − +∑ (1)

gdzie:
n – ����2
3?�A�3��
	131	����5�	�A�5:�1�69����

9��3
���C�
�	��	5?�
Tc – czas cyklu sieci,
Tti – ��
	�
�	��	5�9
����9����3?��Ai klasy wyso-

kiej,
Tb – ��
	�3
��
9�5��1����@�2���31���
5:�1��

	�	�3
��59�?���B���
�	��	5��

$
�A
�
5:�� �; ����5��BC 9���9��3
��
��
 �
�	��	5�
9����9�	����@����3?�A1��;��������
���3	:	������6
�1��
�6	����7��39�
�1���
���5	������31�����
���8�



103

"#"�����"!C���� �"#"����������%()�$"�$I�(�(GG*

3
�����7F8�
��;1�
9�	
C��
	1�
�5��
5@��	��@�9��1�
9
���39�	
��

( )( ) ( )max
1 1

8 1 9 8 1
n n

c ti ti b b
i i

i k

T T T n T n T−
= =

≠

= + + − + + −∑ ∑ (2)

lub w nieco krótszej formie

( )( )max
1

2 16 1 9
n

c ti tk b
i

T T T n T−
=

= − + − +∑ (3)

gdzie k – �����312�
��@�3?�A
��
	131	����5�����
5:�
��@��63���3�@�31�A�;���
��asu cyklu sieci.

��������B�����
	��	?9���A:��
�
�	��	15��@��2?�
�:�1@3
�
��3
�:3
�oB��:�9�E��e��
�9�����53?��A
��
	131	����5 2?������@A ���9���:C �
�	��	5?���;�

31��
��1C��
��;��B��

( )( )
1

2 16 1 9
N

d ti tk b
i

T T T n T
=

= − + − +∑ (4)

gdzie N – ����2
3	�1	���63?�A�3��
	131	����5�

D���2���
��;��B�������1��:���:���4��
	1��	���5�
��6��	?9���
�
A��
�	��	15��@���;�����	�3���	
C
�
A��3�����
2����3
�19��������	
�����
�
5:��3?�A1
��
	131	����5�

�213?�A�� 	�������5	��3�5 �
9�3��C ����2?��: 5
�
��BC�2	A�@��3 1��@�
�i����1 7��������	1���18��
	
������3
��
�
��	?9���������
�	��	15��@���
��;1
2��3�@�?��������B��C5�3��
	��31	����5���@��91�5
��;�
 
�;� 9��19�	
C ���i�
�� 
2�������� @�����5:��
������1ruch sygnalizacyjny (aparaty telefoniczne, wideo-
fo�1� ���>
�	1� ���:�����
 �����	�3� �9�8���
	? ��	�:
9�3���1�
���
	3���1C�����
������1	
5:����	A�@�
19�D79
����3
�
�	��	5
�
�1�6���9����31�68�

�	��1� 9
�
����� ����B�
5:�1� �>��13��BC 9�
�1
	1	��� 5�	 	9�
3��BC�;1����
 	�������>����3
�
 5
��
	�	������
	��
�	��	5��
�1�6�;1t��3���
3��:@�5���
��5 �
�	
��5����
A��3��@���
	� �3
��
 �5 �
�	
��5��
$
��3�� 3 ���3
;
��5 	���� ���5	��3�5� 5
� � 	
��
��
����!���
�	
��5
 obejmuje przekaz pojedynczej ramki.
W przypadku magistrali CAN jest to ramka typu Data Frame
� �
�	1�
���5 �A�@�B�� FGV 2��3 7!�� F�G� F�F� F�(
�(�G�8��2F(V2��37!��(�GE8�!�
	�3
��
�
�	
��5�
�2�5��5� 9��
�� O�2��3: 9����3?��?��1�
���3: 7In-
termission8�%
�	1�
��
	9�
3��BC�@�	1s������1	���
3
�
 3 	1�
�5� �
A��3��@� 31����1	
��
 9�5����B��
V�����3�@� 9��
 �
�1�6 7User Data) wynosi dla CAN
1,0, 1,1, 1,2 i 2,0A

1
8 8 8

0,577
108 3

D
CAN

F I

N
P

L L

∗ ∗= = =
+ +

(5)

gdzie:
ND – maksymalna liczba oktetów przenoszonych

w polu danych,

LF – �
�	1�
��
�A�@�BC�
����
�	��	15��5�31�
�
;��
32�
�6�

LI – �����
��
�A�@�BC9����31��?��1�
���3�5�
31�
;��
32�
�6�

Ten sam parametr przyjmuje dla siec�!��(�GE3
��BC

2
8 8 8

0, 488
128 3

D
CAN

F I

N
P

L L

∗ ∗= = =
+ +

(6)

%
�	1�
��
	9�
3��BC	�������5	��3�5�31����1	�5:�
��5�
@�	�
�?	1����5�	�	�:@
�
39��19
���	�	�3
�
��
�
��� 19�I�9�����	�:�1�69��
�
�1�6��A�@�B��
(*G��e�3����3
;
�19
�
�����
�����
����
	131�
	����5�
3�3��
	3
��BC

max
8 260 8

0,97
8 267 8 9

D
S

F H

N
P

N L

∗ ∗= = =
∗ + ∗ +

(7)

gdzie:
NF – �
�	1�
��
 ����2
����3 3���:�1�6 �
��?

�
�	��	15�:19�I��
LH – �A�@�BC9����31��?��1�
���3�5��
�1�������5

�
�	��	5� �����
�
 ��
	131	����5� 31�
;��

32�
�6�

$���1��3
�
3�?�	��BC	�������5	��31�6���	�	�5�
9����
�� 
� ��;1�6 9���5� �
�1�6���
�@� ������� 9��
��3�
����2�	1	���331�
@
9��15?��
�
A�;���
��5
	
��5�
�	1�
���5�A�@�B���������
�3@�����3
�1�6
9���� 9�������1 3
�	3 31;	�1�6 7V ����38�� 1�
9��19
���	9�
3��BC���3
;
��@�	1	���5�	��3�


8 8 8
0, 496

8 15 8 9
DCN

S
FCN H

N
P

N L

∗ ∗= = =
∗ + ∗ +

(8)

gdzie:
NDCN – �
�	1�
��
 ����2
����3����	���
�1�6

39����
�1�6 �
���I� 9����3?�A1 	����
���5	��3�5�

NFCN – �
�	1�
��
����2
����3	�A
�
5:�1�6	�?
�
�
��?I�@�����3
�:9����3?�A1	����
���5	��3�5�

D���3��5:�31�
;���
7)8�7*8�7V8���;�
�
�3
;1C��;
�2
	1	��1�6
�
���1��5:	�?9o��2�:3
��B��:3	9�A�
��1����
 	9�
3��B����
��;1 5�������B��� 9�����B��C� �;
	1�
�5

�
�
���5	���@�13?�A1	�������5	��3�531�
����1	�5:5��1�����?BC9����5
��1�6��;��3�B���
�
A�
	1@�
���
�15��@��
@�	�
��	1����

=� �	����	��������	
��������	�����������

Okablowanie magistrali styku S jest standardo3� 9��3
�
�����39�	
���3��6������
��3
�1�69
�9���3���3�
����1�6�
;�
�2	A�@�5�9�����3�1���������3�
�	���
	5����z3�:�
���
�����
������A
3�
��
����3
����3���
����������
 ��
	�3�@� =��% 7Time Division Multiple-
xing8����;��3�
5:��@�W�
	����3�����	�:9�
�?��������
���
���



104

�
���	��� !�"#���

���#�$�%�&#��� !�$���"'���������"!�%�"��!��"����

%
�	1�
��
�A�@�BC�
@�	�
��	1���5�	��
��;����

���
	�	�3
��5���>�@u�
�5�3	9�A9�
��5:�1�6���:���:�
���4�D��	
3�3����3�:�
�����
�13
������:�
@i	�
�
�:9
	13�:�@�
����
�
	�?@��
2��3
��
��(GGL���A�@

�
@�	�
�
9
	13�
�	��9�
5:�
3	�1	��������
���
����
3������5 3�
5����5����@A�B�� 7)GL�8��;����C ���9�?�
�BC)GGL�����>�@��
�5
9����9����
�
	�?@FGGGL��
�	�:@
�1 5���
���	��������5	����
�� 5����@� ����21
31����1	13
�1�6���:���4
2�����kich.

��	� �!$+4#�-.+/0-
-�20/2�#$'%>$�$*�+� #3!�&�#9>��&��'��

�2�3�:��5:�
 	
��
�1�
�5
 
2��������5 9��	���� ����
�@�
����
���B�������2?���:���4>��1���1�63	9�A9�
���
5:�1�6�5���:�
@�	�
�:	1����D�	����5:�	9�	�2��
�1�
�
���@��3�?�	����
9�5����B��	1	�����3�������3
@?
�
	�����?
�13��5@3�
��1���9���@�

��
9��9���3
�
�
9����>���?%���7�2�����$
�����8�	9�A��
3	������31�
��@��2�3�:��5:�1�6������3
4�����39�
�1��5�		��
	�3
�
����31�����
����

Aktywna gwiazda powstaje przez logiczne poA:������
3���� �
@�	�
� ��	�9
��3
�1�6 �� 	��2�� @
�3
�������
7�1	�L*8� #���2
 5�5 �
���� ��� 9����@
 �@�
����������

�
;������6�1	9���5�9�A�:�2��:;
���B��:�����1���:�
�1	���	�������
�13��5@3�
��1��;� 5�������B���
	9��	
C31�
@
����9��	����
2��������5�	�������5	���
3�5�A�;���5��F(G3?�A�37�
�6�3�5:���;��3�BC���1�
3���
���@�
���	�3
��
�
;��@�����:���48�

���� �,3!$+"(�2,/>$+("!(�"#)#-$+(3,�!�,)4!,�$+(3,
�!(�'"�'�&�#"� !�%!

D�3
;�1 9��2��� ��
 	�������5	��3�5 	3
��
 >��1����
��������������������3 �
�	��	5�� �
	�	�3
���
�
@��
	�
�� 	1���� ��@� �>���� 5�	 2�
���;��3�B�� 2��9��
B������@���������3
��
	�?3?�A�3�D��15?�9���:���
3� ���3�:�
��� 9���@
A� �
 �
	�	�3
��� ���
��3�@�
����A������5:��@������@��
�
����21A�9�����	���
����
����312�
�1����������D��	�1�1�
�
3���5
�
 ��2�����:� D��3
����� �2����� 2
�
��
�
5: �
 ����
31����1	
����3����@��
�
A�"7Echo8����1�31	1A
�
���
�� 9�3�
�
5:�
1�6��
	���
�
3�1��
�3	�1	�
���6���1�6���:���47�1	�LS8��
�
A"���;��3�
2
�
���
	
���
5?�B���
�
A����
����9���
3
�������	��1@
�

��������5�GPH��1����1	
���@�����2���
��
�
A�5��B��
9
����3	3
��
��9�A�����3���;��3�B���

�
53
;���5	������1B��31���
5:���
���@����3�:�
�
��
�<

= ������?��� 9����21 ��	
��3
��
 3	9����
��@� ���
��
��
�
����

= �3������ �����5	����� ���6� @�����3
��@� 9����
3?�A1	�������5	��3�5�

= �
�1�
��� �����5	����� �9�E���4 39��3
��
�1�6
9�����
�
A�
�	��	15�1�

= ��9	�� 3
����� 9�
�1 
�@��1�� 9�3�����
��
 9��
9�
3��@�9���2��@��
�	��	5��

�1����1	
��� �
�
A�" 31�
@
 �9�
��3
��
 9��	�5
����1����113
��
5�@��
3
��B���9����3
;9�������
3
��	��15���	�
��������>�5	1	1�������>���5:
���5
��;��3�B����
��;1 ��3���;����B��C 	9�	�2 	�����3
��

	�������
2��3��
�
A�"����2������
�
�
A�����
5�
��5:��@�	�?3����>�5	��	1����

?����
�����	��

D����	
3���1	9�	�23������
	�������5	��3�5A:��1���
	����	� ��9�����
�5� 731����1	
��� �	���5:��@���
�
2��3
��
��
�9������3
�1�6�
	�3� ����>�5	�3 �
�	�
��	15�1�68 � ��;��3�B��: 	�	�3
��
 �

3
�	�3
�1�6
���� �
�	��	5� � 9����1�1�
�5�� ��@� �	��:�
��: 5�	
�

�
9�3
�������31�6����3	9�
3����1�6���6
���
���3�9�����A�3�9�3	���6���������1�6�
	3:	
2���
��BC�����
3����BC�

�
;�1� 
	9���� 9��9���3
��5 ���@�
�5� 	1	���3
5�	��;��3�BC9�A:�����
	�������5	��3�5��	A�@:��e
��
�5�����
5:�:���1	9��1�5�3?�A�3���������	���5:�1�6
�@������
	�21	����9�2������5�

$��>����3
���2���������1�	A�@��5@��91�>���5:<

F8 ���
�
��=	1@�
����3
�����9�3������	A�;2��31�
��1��
39����	������
�6
2����
	1�
�5�
�
���3�5
73A
�
����9�;
���
�
���3��:���
��
��
	�?@
���9�8D

(8 ���
���=9����
�13
���
2�����3���>���
�5���
�
@��;���
�6 ��@:�1�6 31	:9�C �
 �
���	���3
�1�
9�������@� ������ 79�3��E� 9�;
�� ��?	����� ������
	��@���8D

O8 ���������? = ��
��� 	���3
��� ���:�����
�� �
���
	
��3
�1��39��	����
2��������5D

F8 �������?=
���
1��������113
���	
�� �������
��3 3	�
��5:�1�6 ��;13
�� 9���� 
2����
 ����

7@
��9�:��3��
8�


�

��

�

����


� 
�

����


� 
�

�

�

��������3+(��%+(!'�('!$���(3-"�1.-��$�3

����@����+���!�(!�"+��(%-�"��"���-�"�1�"9%!��#1�
-��"�)��

����

��

�� ��

��

���



105

����������	
�����������
���������������������

�!&(�#&'�#

GFH ��������	
	���	��?�@���������!��������
����������6	���
@
���(*���PFG)V"��
�@��

G(H ��������	
	���	��?�@���������!��������
����������6	���
@
���(*���PFG)V"��
�@��

GOH ������� ������ ����	��� ����	���� ���� ������ A���B� !�� ��
>
�
��
��D��9�	
� OG)�X��	��� F�F�F�!�� ������
��� 7!��8�
(GG(

GFH ������������	���	����
	��� 
�� �������	������������������

����!����
>�
��
�� OGF��Y�	��� O�G�!�� ������
���
7!��8�FPP*

G)H ��B���������<�����C���
�����	��	� 	������������!������1��O�
�
�	�
3
����Z(GGF

G*H "�� OGGG)G<� ���������������	�����	�	���������"� A����B�����	�

����#�����"� 	����
����� ������ D� ����	
	���	�� ���� ����� ��	��	�����

"���9�
�������������
���	�
��
��	��	���FPP(
GSH "��OGGFG(�F<���������������	�����	�	���������"�A����B��E���#

�����"� 	����
����� ������ F� ����	
	���	��� 
�� $��	�� ����� ������

"���9�
�������������
���	�
��
��	��	���FPPG
GVH "��OGGFG(�(<���������������	�����	�	���������"�A����B��E���#

�����"�	����
�����������F�����	
	���	���
��$��	�����������������#

�	
	���	�������	��	����������� A���B� �	�������"���9�
������
��������
���	�
��
��	��	���FPPG

GPH "�� OGG F()< ���������������	�����	�	���������"� A����B��E���#

�����"� 	����
���� ����� �	�"� ������ ����	
	���	��� ����	���	�� 


���%%�&���������	���G�H?@I��JJ@�����G�H?DI��JJD�"���9�
�
������������
���	�
��
��	��	���FPPF

GFGH ��������	
	���	�����"�����&��	�	��?�@�#��!��	������(GGO

�9A1�?A�<(F�FF�(GG*

�
���	��� !�"#���

����;��
���	���B����������4�
��1A	���
�
�����������������

�1���
A�"�������6���������
�
1�� �"�����������
�����'�����
����C������5�2����:�3FPPG����
9�
�?�
@�	��	�:�
 ��
������
���9����3�@� 	���3
��
 �1>���
31�6 9�� ����
�15�1�6��
 1�

	
�1��1���
����1	�
A3����FPPO1�A�@����;�����
�������
�5��
9�
�?��
���	�	1���1�����
��1�6���:�
���4 ��
 	���� ������� FPP( ���� 9�
��5� 3�
�����
"�����������
�����'��������C������5� @���� �
5��5�
	�? 9��2���
1�: �91�
���
�5� �9���@�� � 9�����A�3
�
�	��	15�1�6 	���� �������
�5� ��?��19����	���3�5�
31����1	13
�1�63	1	��
�6� �����@���5����9��	���
��5�$
@
������
�21A1
�;���
��5�@����9�
31����
��	���5� ��	 
����� ���������	�?��� 9�2���
�5� �
����
31�6�31����������@�
>��	�$��'���-��������������� 

������� ��'����� �8������������ ������ '� 8������

8KL4�(L�31�
�1�69�������Z�D��3
���31�A
�1��
�
	9��5
��	1�������	1�	�������
��
���	�	1	���3����
�
�	��	15�1�6� 	���� ���9����31�6 � �1>��31�6 	����
����@�
�5:�	A�@�

���
��<��	�����[
@6�����9�



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


