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Historia Ethernetu

» Robert Metcalfe i David Boggs rozpoczeli w 1972 roku prace nad
nowg technologig sieciowej w firmie Xerox

« Technologia zostata nazwana Ethernet (ether po tacinie to
srodowisko w ktorym rozchodzg sie fale elektromagnetyczne)



http://www.ethermanage.com/ethernet/metcalfe-drawing.html

Trzy podstawowe technologie Ethernet

« Etherneti IEEE 802.3 — jest to kilka specyfikacji okreslajgcych LAN,
z ktorych kazda pracuje z przeptywnoscig 10Mb/s

» Ethernet 100Mb/s- jest to pojedyncza specyfikacja, znana rowniez
jako Fast Ethernet, okresla sieC pracujgcg z przeptywnoscig 100Mb/s

« Ethernet 1000Mb/s — jest to pojedyncza specyfikacja znana rowniez
jako Gigabit Ethernet okresla sieC pracujgca z przeptywnoscig
1000Mb/s




Warstwy fizyczne IEEE 802.3

10BASES 10BASE?2 10BASE-T 10BASE-FL
Przepustowos¢ 10Mb/s 10Mb/s 10Mb/s 10Mb/s
Medium gruby kabel cienki kabel 2 pary Swiattowdd wielo i
koncentryczny o koncentryczny RG- nieekranowanej jednomodowy,
$rednicy 10mm 58 skretki kat. 3 (dwa wtdkna)
Ztacze AUI BNC RJ45 ST
Topologia magistrala magistrala gwiazda punkt-punkt
zakonczona zakonczona
terminatorami terminatorami
50o0mowymi 50omowymi
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Warstwy fizyczne IEEE 802.3

10BASES 10BASE2 10BASE-T 10BASE-FL
Dtugoscé segmentu 500 metrow 185 (300) metréw 100 metréow 400-2000 metrow
Liczba weztow w 100 30 2 Nie dotyczy
segmencie
Srednica sieci 2500 metréow 925 metrow 500 metrow 2000 metrow
Maksymalna liczba 5 5 5 5
segmentow
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Fast Ethernet

IEEE zatwierdzit standard Fast Ethernet w 1995 roku jako IEEE
802.3u

Fast Ethernet to nastepca Ethernetu, ktory pokonat standard
100VG-AnyLAN

Fast Ethernet zwieksza predkosc¢ transmisji do 100 Mb/s

Zachowana zostata metoda dostepu do tgcza CSMA/CD oraz format
ramki

Najwiekszych zmian dokonano w warstwie fizycznej




Topologia Fast Ethernet
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Warstwy fizyczne Fast Ethernet

100BASE-TX 100BASE-FX 100BASE-T4
Medium dwie pary kabla UTP dwa wtdkna cztery pary kabla
lub STP 5 kategorii Swiattowodu UTP kategorii 3 lub
wielomodowego WYZsz€ej
Liczba par 2 2 4
Liczba par 1 1 3
nadajacych
Peten dupleks TAK TAK NIE
Ztacze RJ45 SC, MIC, ST RJ45
Czestotliwos¢ 125 MHz 125 MHz 25 MHz
sygnatu
Topologia gwiazda gwiazda gwiazda
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Fast Ethernet

100Base-TX — podobny do 10BASE-T, ale z szybkoscig 100Mb/s.
Wymaga 2 par z 4 parowej skretki kategorii 5, uzywa wtykow RJ45.
Obecnie jeden z najpopularniejszych standardow sieci opartych na
'skretce’.

100Base-T4 — Uzywa 4 par 'skretki' kategorii 3.
Obecnie przestarzaty.

100Base-T2 — Miat uzywac 2 par 'skretki' kategorii 3 jednak nie ma
sprzetu sieciowego wspierajgcego ten typ Ethernetu.




Fast Ethernet

 100BASE-FX — Ethernet 100Mb/s za pomocag widkien
Swiattowodowych wielomodowych.
Zasieg rozwigzania wynosi do 2km.

« 100Base-LX — Ethernet 100Mb/s za pomocg wtdkien
Swiattowodowych.

« 100Base-LX10 — Ethernet 100Mb/s za pomocg wtdkien
Swiattowodowych jedno i wielomodowych.
Zasieg dla jednomodow wynosi 10km, dla wielomoddow 550m.

« 100Base-SX — Ethernet 100Mb/s za pomocg widkien
Swiattowodowych wielomodowych.
Zasieg okoto 460 m.

« 100Base-CX — Ethernet 100Mb/s za pomoca 2 par skretki.
Zasieg okoto 25 m.

—




Gigabit Ethernet

 1000BASE-T — 1 Gb/s na kablu miedzianym - popularnej skretce
kat. 5 lub wyzszej. Poniewaz kabel kategorii 6 moze bez strat
przenosic¢ do 125 Mb/s, osiggniecie 1000 Mb/s wymaga uzycia
czterech par przewodow oraz modyfikacji uktadoéw transmisyjnych
dajgcej mozliwosc¢ transmisji ok. 250 Mb/s na jedng pare przewodow
w skretce.

 1000BASE-SX — 1 Gb/s na swiattowodzie (do 550 m).

« 1000BASE-LX — 1 Gb/s na Swiattowodzie.
Zoptymalizowany dla potgczen na dtuzsze dystanse (do 10 km) za
pomocg swiattowodow jednomodowych.
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Gigabit Ethernet

1000BASE-LH — 1 Gb/s na swiattowodzie (do 10 km).

1000BASE-CX — 1 Gb/s na specjalnym kablu miedzianym zwanym
kablem koncentrycznym na odlegtos¢ do 25 m uzywany kiedys do
tgczenia ze sobg koncentratorow, przetgcznikow.

Obecnie przestarzaty i wyparty przez 1000BASE-T.




10 Gigabit Ethernet

« 10GBASE-SR - 10 Gb/s przeznaczony dla swiattowodéw
wielomodowych o maksymalnym zasiegu od 26 do 82 m (przy
850nm). Umozliwia takze zasieg 300 m na nowych swiattowodach
wielomodowych 2000MHz/km.

 10GBASE-LX4 — stosujgc modulacje typu 'WDM' umozliwia zasieg
240 lub 300 m za pomocg swiattowodow wielomodowych (przy
1310nm) lub 10 km za pomocg jednomodowych.

« 10GBASE-LR — Ethernet za pomocg swiattowodow jednomodowych
na odlegtosc 10 km.

L RRRRRRR———




10 Gigabit Ethernet

« 10GBASE-ER - Ethernet za pomocg swiattowodéw jednomodowych
na odlegtosc 40 km.

« 10GBASE-SW, 10GBASE-LW i 10GBASE-EW — odpowiedniki
10GBASE-SR, 10GBASE-LR i 10GBASE-ER uzywajace transmisji
synchronicznej na tych samych typach swiattowodow i na te same
odlegtosci.

« 10GBASE-T — najnowszy standard w tej kategorii. Umozliwia
transmisje o predkosci 10 Gb/s na odlegtos¢ 100 m kablem
nieekranowanym UTP kategorii 6a/7. Mozliwe jest rowniez
wykorzystanie kabla kategorii 6 — wtedy maksymalna dtugosc¢ kabla
nie powinna przekraczac¢ 55m.
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Autonegocjacja

« Urzadzenia Fast Ethernetu mogg wspotpracowac z urzgdzeniami
Ethernet

 Wprowadzono mechanizm Autonegocjacji (ang. Autonegotiation)
umozliwiajgcy rozpoznawanie trybu pracy urzgdzen i wybranie trybu
0 najwyzszym, akceptowanym przez oba urzgdzenia

« Mechanizm Autonegocjacji uzywa serii szybkich impulsoéw tgcza FLP
(ang. Fast Link Pulse), ktore jest zmodyfikowang wersjg sygnatu NLP
(ang. Normal Link Pulse) uzywanego w sieciach 10BASE-T




Autonegocjacja

Autonegocjacja wybiera tryb o najwyzszym, akceptowanym przez oba
urzgdzenia priorytecie wedtug nastepujgcej kolejnosci:

« 100BASE-TX Full Duplex

- 100BASE-T4

« 100BASE-TX
 10BASE-T Full Duplex
« 10BASE-T




Half duplex vs. Full duplex
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Half duplex vs. Full duplex

Half duplex:

« Wspotdzielony Ethernet

« tgcze wspotdzielone dla transmisji w obie strony
« Metoda dostepu do tgcza to CSMA/CD

Full duplex:

* Przetagczany Ethernet

« W kazdg strone dostepna petna przepustowosc¢

» Nie ma potrzeby stosowania CSMA/CD, czyli znikajg ograniczenia
zwigzane z CSMA/CD




Ewolucja technologii Ethernet

« Ethernet oparty na wspotdzielonym kablu koncentrycznym z
wystepowaniem kolizji

« Ethernet oparty na skretce UTP z wystepowaniem kolizji i
zastosowaniem koncentratora

» Ethernet oparty na skretce UTP bez kolizji, peten dupleks z
zastosowaniem przetgcznika




Gigabit Ethernet

« Gigabit Ethernet to dalsze rozwiniecie technologii, zwigkszajgc
predkosc transmisji do 1 Gb/s

« Zostat zaakceptowany w 1998 roku jako standard
IEEE 802.3z

« Zachowana zostata metoda zarzgdzania tgczem CSMA/CD, co przy
10-krotnym zwiekszeniu szybkosci transmisji spowodowato dalsze
ograniczenie dopuszczalnej rozpietosci sieci

« Gigabitowy Ethernet umozliwia prace petnodupleksowg

« Rozszerzono nechanizm autonegocjacji uwzgledniajgc technolgie
Gigabit Ethernet
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Autonegocjacja

Autonegocjacja wybiera tryb o najwyzszym, akceptowanym przez oba
urzgdzenia priorytecie wedtug nastepujgcej kolejnosci:

« 1000BASE-T full duplex
« 1000BASE-T half duplex
 100BASE-T2 full duplex
 100BASE-TX full duplex
 100BASE-T2 half duplex
« 100BASE-T4
 100BASE-TX half duplex
« 10BASE-T full duplex

« 10BASE-T half duplex




Warstwa tgcza danych Gigabit Ethernet

« Gigabit Ethernet korzysta z formatu ramki 802.3

« Podobnie jak wolniejsze wersje Gigabit Ethernet moze dziata¢ w
trybie pot- oraz petnego dupleksu

« Minimalna dtugos¢ ramki zostata zwiekszona z 64 do 512 bajtow, w
celu zwiekszenie srednicy sieci dla metody CSMA/CD

* Dla krétkich ramek Gigabit Ethernet staje sie nieefektywny, dlatego
wprowadzona tryb transmisji typu burst. W tym trybie stacja moze
transmitowacC mate ramki az do osiggniecia ich sumy rownej 8192
bajty. Przerwy miedzy ramkami bedg wypetnione transmisjg, czyli
medium bedzie zajete przez caty czas




Warstwy fizyczne Gigabit Ethernet

1000BASE-T | 1000BASE-SX | 1000BASE-LX 1000BASE-CX
Medium kabel kat 5e lub 50 lub 50 lub 62,5um. 150 Om
lepszej 62,5um. MMEF MMF oraz Twinax
kategorii 8-10um. SMF
Liczba par 4 2 wiokna 2 wiokna 2
Peten dupleks TAK TAK TAK NIE
Ztacze RI45 SC SC HSSC, DB-9
Diugosc kabla 100 m 220-550m 5000 m (SMF) 25m
550 m (MMF)
Kodowanie 4D-PAMS 8B/10B 8B/10B 8B/10B
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10 Gigabit Ethernet

10 Gigabit Ethernet to kontynuacja technologii Ethernet,
zwiekszajgca predkosc¢ transmisji do 10 Gb/s

Podobnie jak Fast oraz Gigabit Ethernet pracuje na petnym
dupleksie

Nie jest stosowana metoda dostepu CSMA/CD, w zwigzku z tym
ograniczenie dotyczgce rozmiaru sieci nie jest juz tak restrykcyjne

Zachowano format ramki wedtug standardu IEEE 802.3




Obszary zastosowan 10 Gigabit Ethernet

Sieci LAN: potgczenia miedzyserwerowe, potgczenia przetgcznik-
przetacznik, potgczenia serwer-przetgcznik

Sieci MAN: potgczenia miedzy przetgcznikami rdzeniowymi do 80 km
z wykorzystaniem swiattowodu jednomodowego

Sieci WAN: dzieki unifikacji standardu Ethernet 10 Gigabit ze
standardami OC192c (SONET) oraz VC64c (SDH), mozliwe bedzie
budowa sieci WAN heterogenicznych uzywajgcych technologii
Ethernet 10 Gb/s, SONET lub SDH




10 Gigabit Ethernet end-to-end

« Stosowania technologii 10 Gigabit Ethernet we wszystkich rodzajach
sieci, pozwala na budowe duzych sieci stosujgcych wytgcznie
Ethernet jako srodka transportu end-to-end

* Redukuje to potrzebe konwersji i stosowania technik intersieciowych,
ktore powodujg zwiekszenie opoznienia w sieciach komputerowych




Porownanie 10 Gigabit z poprzednimi wersjami Ethernet

10 Gigabit Ethernet pracuje tylko w trybie petnego dupleksu, czyli
nie obstuguje transmisji potdupleks i metody CSMA/CD

* Minimalna dtugos¢ ramki wynosi 64 bajty (jak dla Fast Ethernet |
Ethernet), nie ma potrzeby wydtuzania ramki do 512 bajtow jak dla
Gigabit Ethernet

« Sieci 10 Gigabit Ethernet bedg dysponowac réznymi interfejsami
PMD

* Interfejs WAN PHY umozliwiajgcy stosowanie 10 Gigabit Ethernet w
sieciach WAN

« Jako medium transmisyjne stosowany jest gtdwnie swiattowod
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Warstwa fizyczna 10 Gigabit Ethernet

« MDI (Media Independent Interface) petni role interfejsu
sprzegajgcego warstwe MAC z warstwg fizyczng

« PCS (Physical Coding Sublayer) odpowiada za kodowanie |
dekodowanie strumieni danych przesytanych do warstwy MAC

 PMA (Physical Medium Attachment) odpowiada za serializacje i
synchronizacje grup sygnatow

 PMD (Physical Medium Dependent) odpowiada za transmitowanie
sygnatow




Warstwy fizyczne dla swiattowodu

Interfejs Opis Typ Maksymalna
Swiattowodu odlegtosc

10GBASE-SR 850 nm (szeregowy interfejs wielomodowy 300 m
LAN)

10GBASE-LX4 1310 nm (réwnolegty interfejs wielomodowy 300 m

LAN typu WDM)

10GBASE-LR 1310 nm (szeregowy interfejs | jednomodowy 10 km
LAN)

10GBASE-ER 1550 nm (szeregowy interfejs | jednomodowy 40 km
LAN)

10GBASE-SW 850 nm (szeregowy interfejs | jednomodowy 65 m
WAN)

10GBASE-LW 1310 nm (szeregowy interfejs | jednomodowy 10 km
WAN)

10GBASE-EW 1550 nm (szeregowy interfejs | jednomodowy 40 km
WAN)
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10 Gigabit Ethernet w kablu miedzianym

» Grupa robocza 802.3ak przyjeta w 2004 standard 10GBASE-CX4
okablowania Twinax, ktore pozwala budowac potgczenia o dtugosci
do 15 metrow

« Grupa robocza 802.3an przyjeta w 2006 standard 10GBASE-T

« Pofagczenia 10GBASE-T powinny by¢ budowane wykorzystujac
okablowanie kat. 6a i 7 przy ograniczeniu dtugosci potgczenia do 100
metrow

 Mozna tez korzystac¢ z ustug starszych kabli kat. 6, jednak dtugosc¢
potgczenia nie powinna przekraczac¢ 55 metrow




100 Gigabit Ethernet

23 listopada 2006 r. naukowcy z IEEE rozpoczeli prace nad
opracowaniem technologii, ktora umozliwiataby wprowadzenie
nowego standardu sieci Ethernet o predkosci do 100 Gb/s.

W czerwcu 2010 roku standard ten (802.3ba) zostat zaakceptowany
przez |IEEE.




100 Gigabit Ethernet

« zostat zaprojektowany z myslg o tgczeniu serwerow, lub tworzenia

sieci WAN.
PHY 40 Gigabitow Ethernet| 100 Gigabit Ethernet
co najmnig] 1T m ponad backplane  |40GBASE-KRE4
co najmnig] 10 m miedzianych kabli |40GEBASE-CR4 100GEASE-CR10
co najmnie] 100 m nad OM3 MMF - J0GBASE-SR4 100GBASE-SRE10
co najmniej 125 m nad OM4 MWF U1 A0GBASE-SR4 100GBASE-SRE10
co najmnie] 10 km na =MF ANGEASE-LRA 100GBASE-LR4
co najmnie] 40 km na shF 100GBASE-ER4
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Metro Ethernet

Klasyczny Ethernet nie zapewnia odpowiedniej skalowalnosci,
bezpieczenstwa i efektywnosci dla zastosowan w duzych sieciach
miejskich i rozlegtych

Dlatego powstata koncepcja Metro Ethernet, zawierajgca szereg
nowych rozwigzan umozliwiajgcych stosowanie Ethernetu w
sieciach miejskich i rozlegtych

Rozwojem koncepcji Metro Ethernet zajmuje sie Metro Ethernet
Forum (metroethernetforum.org)

Metro Ethernet uzywa technologii Carrier Ethernet




Carrier Ethernet

Carrier Ethernet wspotpracuje z technologiami transportowymi
stosowanymi powszechnie w sieciach rozlegtych i miejskich (np.
SDH/SONET, MPLYS)

Technologia Carrier Ethernet jest rozwijana w celu zapewnienia
nastepujgcych funkcjonalnosci:

— Ustandaryzowane ustugi
— Skalowalnosc¢
— Niezawodnosc¢

— Jakosc¢ ustug
— Zarzadzanie ustugami




Zasllanie przez okablowanie Ethernet

« Standard IEEE802.3af (Power over Ethernet) pozwala zasila¢
urzadzenia sieciowe przez okablowanie Ethernet

« Zostat on zaakceptowany przez IEEE w 2003 r

« Standard precyzuje dostarczanie energii ze zrodta zasilania PSE
(Power Sourcing Equipment) do urzgdzenia odbiorczego PD
(Powered Device), za posrednictwem tego samego kabla, w ktorym
sg przesytane dane




Power over Ethernet

Specyfikacja 802.3af przewiduje, ze urzgdzenie sieciowe jest
zasilane przez okablowanie UTP (kat. 3, 5, 5e lub 6) napieciem
zmiennym 48 V

Natezenie pradu zasilajgcego kazdy wezet jest ograniczone do 400
mA, a ciggta moc dostarczana do kazdego wezta nie moze
przekraczac 15,4 W

Grupa robocza IEEE 802.3at prowadzi prace nad nowym
standardem Power over Ethernet przeznaczonym dla kabli od kat. 5
z maksymalng mocg 56 W




Zalety zasilanie przez Ethernet

Utatwia instalowanie telefonéw IP i punktow dostepu
bezprzewodowych sieci LAN

Zmniejsza koszty zwigzane z wdrazaniem tego typu rozwigzan

SieC dystrybuujgca zasilanie ma takg samg architekture, jak sie¢
LAN, co umozliwia instalacje w centralnym punkcie sieci LAN jeden
zasilacz UPS, ktory chroni wszystkie urzgdzenia sieciowe

Zapewnia zdalny dostep i mozliwos¢ zarzgdzania z wykorzystaniem
technologii SNMP/Web




Zrodta zasilania

Standard 802.3af definiuje dwa rodzaje urzadzen zasilajacych, ktére
dostarczajq koricowym urzadzeniom sieciowym napigcie przez

standardowe okablowanie UTP
End-span - przetgcznik nowej Mid-span: patchpanel instalowany
generacji wyposazony w modut miedzy tradycyjnym przetacznikiem
Power over Ethernet i koicowym urzadzeniem sieciowym
Przetacznik Tradycyjny Punkt dostepu
end-span przetgcznik WLAN

—_§|.—

kategorii 5/6
(osiem przewodow)

mid-span

UG ‘ Telefon IP

Pary przewodéw 1/2 i 3/6 NIeuZywane pary przewodéw 4/5
(transmitujgce dane) i 7/8 dostarczajg urzadzeniu
dostarczajq urzadzeniu koricowemu napiecie 48 V,
koricowemu napiecie 48 V a dane sa transmitowane przez
pozostate pary przewodéw.

R




Dostepowy Ethernet na przewodach miedzianych

« Grupa IEEE 802.3ah przyjeta w 2004 standard Ethernet in the First
Mile dotyczacy przesytania Ethernetu na tgczach miedzianych
stuzgcych do przekazu gtosu

« Przyktadem tego typu rozwigzania jest Long-Reach Ethernet (LRE)

 LRE zwieksza zasieg Ethernetu, wykorzystujac bez dodatkowych
warunkow skretke miedziang przewodu telefonicznego

 LRE zapewnia transmisje w petnym dupleksie




Long-Reach Ethernet

Zasieg LRE:

* 15 Mb/s w obie strony na odlegtos¢ do 1 km

« 10 Mb/s w obie strony na odlegtos¢ do 1,2 km
5 Mb/s w obie strony na odlegtos¢ do 1,5 km

Dzieki uzyskiwanym przez LRE szybkosciom i zasiegowi ta technologia
zapewnia:

« Szerokopasmowe potgczenia internetowe
» Wsparcie dla telefonii IP
« Konwergencje aplikacji wideo/gtos/dane




Podsumowanie Ethernet

« Ethernet to najbardziej popularna technologia sieci lokalnych

« Poczgtkowo Ethernet uzywat metody CSMA/CD, ale obecnie
uzywany jest przetgczany Ethernet w trybie petnego dupleksu

« W konsekwencji ograniczenia zwigzane z CSMA/CD sg juz
nieaktualne

» Obecnie pracuje sie nad kolejng wersjg 100 Gigabit Ethernet
* Najwiekszym konkurentem Ethernetu jest WiFi




Standardy Ethernet:

10 Mb/s (Ethernet)

IEEE 802.3, 10Base5 Ethernet, topologia szyny, do 500m segment
IEEE 802.3a, 10Base2 Ethernet, topologia szyny, do 185m segment
IEEE 802.3i, 10Base-T Ethernet, topologia gwiazdy, do 100m
segment

IEEE 802.3), 10Base-FL Ethernet, topologia gwiazdy, do 2000m
segment




Standardy Ethernet:

100 Mb/s (Fast Ethernet)

« |EEE 802.3u, 100Base-TX Fast Ethernet, topologia gwiazdy, do
100m segment

« |EEE 802.3u, 100Base-FX Fast Ethernet, topologia gwiazdy, do
100m segment




Standardy Ethernet:

1 Gb/s (Gigabit Ethernet)

IEEE 802.3z, 1000Base-LX Gigabit Ethernet, topologia gwiazdy, do
310m segment

IEEE 802.3z, 1000Base-SX Gigabit Ethernet, topologia gwiazdy, do
310m segment

IEEE 802.3z, 1000Base-CX Gigabit Ethernet, topologia gwiazdy, do
310m segment

IEEE 802.3z, 1000Base-T Gigabit Ethernet, topologia gwiazdy, do
25m segment




Standardy Ethernet:

10 Gb/s (10 Gigabit Ethernet)

« |EEE 802.3ae - 10 Gigabit Ethernet
100 Gb/s (100 Gigabit Ethernet)

« 802.3ba - 100 Gigabit Ethernet
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Ethernet II
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1% Bytes

FREAMELE:
101010...1011

DEST MAC:
FFFF.FFFF.FFFF

SRC MAC:
0001.CY6C.2AGE

TYPE:
Ox306

DATA (VARIABLE LENGTH)

FCS:
Ox0




WS

» Frame 41558 (54 bytes on wire, 54 bytes captured)
“"Ethernet II, Src: 89:8a3:2¢:48:¢c0:d8 (89:8a:2c:48:¢c0:dB), Dst: 70:a2:b2:4b:49:74 (76:82:b2:4b:49:74)

> Destination: 70:a2:b2:4b:49:74 (70:a2:b2:4b:49:74)
> Source: 89:8a:2c:48:c0:d8 (89:8a:2¢:48:¢0:d8)
Type: IP (0x0800)
Trailer: DA3FDA2352F13DE1000000005002020036420000

F Radiotap Header v0, Length 26
¥ IEEE 802.11 Data, Flags: ..m...F.C
Types/Subtype: Data (0x20)
Frame Control: 0x2208 (MNormal)
Version: 0
Type: Data frame (2}
Subtype: O
B Flags: 0x22
Duration: 0
Destination address: Broadcast (ff:ff:ff:ff:ff:ff)
BSS Id: 00:00:00_00:00:00 (00:00:00:00:00:00)

0010 10 02 85 09 a0 00 ba 01 00 00 pERes 00 00 ff fF ........ !
oo2o0 ff ff ff £ff 00 00 OO OO OO0 0O 00 22 fb cc 2f 10 ........ R
0030 a0 cd 23 22 032 00 00 00 OB 06 00 01 OB 00 06 04  .....vvs tivnnnns

0040 00 01 00 22 fb cc 2f 10 cO a8 01 Ob 00 00 00 0O T




(Frame is ignored: False]
[Protocols in frame: wlan]
= IEEE 802.11 Probe Response, Flags: .... R

e

® Frame Control: Ox0850 (Normal
Duration: 0
Destination address: IntelCor_70:f7:96 (00:1f:3c:70:f7:96)
Source address: AskeyCom_68:4d:1b (00:24:d2:68:4d:1b)
BSS Id: AskeyCom_68:4d:1b (00:24:d2:68:4d:1b)
Fragment number: O
Sequence number: 914
= IEEE 802.11 wireless LAN management frame
@ Fixed parameters (12 bytes)
@ Tagged parameters (29 bytes)
@ Tag: SSID parameter set: 4NG3B
@ Tag: Supported Rates 1(B), 2(B), 5.5(B), 6, 9, 11(B), 12, 18, [Mbit/sec]
® Tag: DS Parameter set : Current Channel: 1
® Tag: ERP Information
® Tag: Extended Supported Rates 24, 36, 48, 54, [Mbit/sec]

AAAA I AR AA AA AA af Al =An £ Ar AA A2 A FrA ad el - daia ® iae
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