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Poradnik Instalatora WLAN

Wstep

Wychodzac naprzeciw zainteresowaniu wielu oséb tematem budowy sieci WLAN, postanowilismy zebra¢ w jednym
miejscu niezbedng teorie i kilka informacji praktycznych jak szybko i sprawnie wdrozy¢ sie¢ bezprzewodowg
standardu 802.11 w pasmie 2,4 GHz i 5 GHz.

WLAN (ang. Wireless Local Area Network) jest to technologia pozwalajgca budowac bezprzewodowe sieci danych
niskim kosztem, o zadowalajacych parametrach i sporych zasiegach. Dodatkowa zaletg tej technologii jest krotki czas
potrzebny na zbudowanie sieci.

Mozliwo $ci sieci WLAN i ich wykorzystanie

bezprzewodowy dostep do sieci lokalnej w domu, w biurze, w urzedach, itp.

bezprzewodowy dostep do ogéinodostepnych punktéw dostepu (hot-spot) na lotniskach, w kawiarniach, itp.
budowa taczy radiowych punkt — punkt, (faczenie sieci LAN, telemetria, telesterowanie, zdalny monitoring)
$wiadczenie ustug dostepu do Internetu poprzez WLAN (w miescie, na wsi)

wykorzystanie jako protekcja tgczy kablowych

WLAN standardy
W opracowaniu opiszemy standardy:

e 802.11a - standard na pasmo 5 GHz, przeptywnosci do 54 Mbit/s; 5,150 — 5,350 GHz i 5,470 — 5,725 GHz
e 802.11b - standard na pasmo 2,4 GHz, przeptywnosci do 11 Mbit/s; 2,4 — 2,483 GHz
e 802.11g - standard na pasmo 2,4 GHz, przeptywnosci do 54 Mbit/s; 2,4 — 2,483 GHz

Jednak w zakresie tej techniki mozna sie spotkac rowniez ze standardami:

802.11f — IAPP — Inter Access Point Protocol — wspétpraca miedzy punktami dostepowymi
802.11i — standard definiujgcy nowe metody zabezpieczen sieci bezprzewodowej

802.11n — standard do transmisji multimediéw w domach. 300 Mbit/s, wykorzystuje techniki MIMO
802.11e — standard definiujgacy QoS - wsparcie dla jakosci ustug

802.16 - WiMax standard dla sieci szkieletowych wysokich przeptywnosci

Zasieg sieci bezprzewodowej

Nalezy zda¢ sobie sprawe, ze zasieg sieci bezprzewodowej zalezy od wielu czynnikéw, na niektére z nich mozemy
mie¢ wplyw a inne sa nieznane. Zasieg sieci zalezy do:

1. Czynnikéw zwigzanych z zastosowanymi urzadzeniami:

moc wyjsciowa urzadzenia (podaje producent urzgdzenia),
tlumienie kabli (podaje producent kabla),
zysk anten (podaje producent anteny),

czutos¢ urzadzenia (podaje producent urzadzenia),

2. Od czynnikéw zewnetrznych:

e tlumienie miedzy antenami (mozna oszacowac na podstawie modelu FSL);

e zakidcenia od innych urzgdzen (nie da sie ich przewidzie¢ — nalezy uwzgledni¢ pewien zapas mocy
kompensujacy te zaktocenia).

e wpltywu ewentualnych przeszkéd ($cian, stropéw, drzew itp.)

Tak wiec chcac wiedzie¢, na jakg odlegtos¢ bedzie dziatata nasza sie¢ nalezy zgromadzi¢ powyzsze informacje i
dokona¢ prostych obliczen podanych w dalszej czesci poradnika.
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Propagacja fal radiowych
Strefa Fresnela

Strefa Fresnela (czyt. frenela) to jedno z najwazniejszych poje¢ pojawiajace sie w tematyce radiowej z ktorym
koniecznie trzeba sie zapozna¢. Jest nig obszar aktywnie uczestniczacy w przenoszeniu energii sygnatu radiowego.
Ksztalt tego obszaru w przekroju wzdluznym jest elipsa, a w przekroju poprzecznym jest okregiem. Promien tego
okregu zmienia sie na dtugosci catego tacza radiowego i przyjmuje warto$¢é maksymalng w potowie odlegtosci miedzy
antenami. Najwieksze znaczenie ma pierwsza strefa Fresnela, gdyz to wiasnie w niej przenoszona jest prawie cata
energia sygnatu radiowego.

Ksztalt strefy Fresnela. R, jest to promien | strefy.

e
Rl - 1?,3 I:1!11.5;';'4 2o
'“me [m] gdzie:

® di, = Ay oy jest to odlegtose migdzy masztami

e d, ., —odlegto$¢ od pierwszej anteny w km

e d, ., — odlegtos¢ od drugiej anteny w km

Zle wykonana instalacja. Instalator nie zapewnit widoczno$ci radiowej anten. tgcze nie dziata.
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Kolejny przyktad Zle wykonanej instalacji . Obecno$¢ przeszkdd w pierwszej strefie Fresnela powoduje, Ze tgcze

radiowe nadal nie dziata.

Instalacja wykonana poprawnie. Widoczno$c¢ anten i brak przeszkod w pierwszej strefie Fresnela. Lgcze zostato
zestawione.

W praktyce zapewnienie czystosci 60% | strefy Fresnela gwarantuje minimalne starty mocy.

Tab. Zalezno$¢ promienia | strefy Fresnela w funkcji dlugosci tgcza radiowego dla systeméw dziatajacych na

czestotliwosci 2,4GHz oraz 5GHz.

. . 60% promienia | strefy Fresnela [m]
Dlugosé tacza radiowego [km]
2,4GHz 5GHz
0,1 11 0,7
0,2 1,5 1,0
0,5 2,4 1,6
1 3,4 2,3
2 4,7 3,3
3 5,8 4,0
4 6,7 4,6
5 7,5 5,2
6 8,2 57
7 8,9 6,1
8 9,5 6,6
9 10,1 7,0
10 10,6 7,3
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Krzywizna ziemi

W przypadku dystanséw wynoszacych pare kilometréw i wiecej, nalezy uwzgledniaé krzywizne ziemi. Dla dystansu 5
km wysokos$¢ przeszkéd w $rodku tgcza wzrasta o 1 m, a dla dystansu 10km juz o 4 m. Anteny powinna by¢
zawieszona na wysokosci, spetniajgcej warunek:

zawieszenie anteny = wysokosc¢ najwyzszej przeszkody na torze + 0,6 R, + krzywizna ziemi

Przy duzych odlegtosciach nalezy stosowaé bardziej dokltadne metody wyznaczania wysokosci zawieszenia anten,
bazujace na profilu hipsometrycznym terenu oraz metodach uwzgledniajacych refrakcje wigzki radiowej.

Ttumienie w deszczu i w gazie

Zjawiska te powszechnie uznawane za niekorzystne dla dziatania systemow radiowych, w praktyce dla systeméw
WLAN 2,4GHz oraz 5GHz sg nieszkodliwe.

Model FSL i ttumienie w wolnej przestrzeni

Najwiekszy problem sprawia oszacowanie ttumienia miedzy nadajnikiem a odbiornikiem. Gdy projektujemy tgcze
zewnetrzne mozemy skorzystaé¢ z modelu FSL, aby oszacowaé to ttumienie. Model FSL to model propagacji w wolnej
przestrzeni, ktory zaktada ze:

miedzy nadajnikiem a odbiornikiem nie ma przeszkod,

do odbiornika nie dochodzg fale odbite,

nie jest przystonieta 1 strefa Fresnela,

model nie uwzglednia wplywu zanikéw ani zaktocen zewnetrznych,

Tlumienie wolnej przestrzeni jest definiowane jako strata sygnatu na skutek sferycznego rozpraszania fal radiowych w
przestrzeni.

FSL dla czestotliwosci 2,4 GHz dane jest wzorem:
Lp (dB) = 100 + 20log10 D, gdzie D — odlegtos¢
FSL dla czestotliwosci 5,4 GHz dane jest wzorem:

Lp (dB) = 106 + 20log10 D, gdzie D — odlegtos¢

Ttumienie w wolnej przestrzeniiregu ta 6dB

Sygnat radiowy propagujac w przestrzeni ulega ostabieniu, w miare jak oddala sie od anteny nadawczej.
Wyznaczenie poziomu ttumienia sygnatu radiowego jest kolejnym krokiem w projektowaniu tgczy radiowych.

odlegiosé [k ttumienie [dB]

2,4GHz 5GHz

0,1 80,4 86,4

0,2 86,4 92,4
0,5 94,4 100,4
1 100,4 106,4
2 106,4 112,4
3 109,9 116,0
4 112,4 118,5
5 1144 120,4
6 116,0 122,0
7 117,3 123,3
8 118,5 1245
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125,5

10 120,4
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Reguta 6dB moéwi, ze dwukrotny przyrost odlegtosci powoduje wzrost ttumienia sygnatu o 6dB, a dwukrotny spadek
odlegtosci powoduje spadek ttumienia sygnatu o 6dB. Prostota tej reguty pozwala na szybkie zapamietanie zaleznosci
ttumienia sygnatu radiowego w funkcji odlegto$ci. Wystarczy zapamietaé, ze na dystansie 1km w pa $mie 2,4GHz

ttumienie wynosi 100dB.

Czyli po zastosowaniu reguty 6dB dla 2, 4, 8km otrzymuje sie wartosci ttumienia: 106, 112, 118dB. Dla odlegtosci
500m, 250m, 125m tlumienie wyniesie: 94, 88, 82dB. Reguta 6dB takze stosuje sie do pasma 5GHz i innych, przy
czym tlumnie w pasmie 5GHz dla odlegtosci 1km wynosi 106dB, czyli widzimy, ze reguta 6dB przektada sie takze na

czestotliwosci.

Inne modele propagacyjne

W zastosowaniach profesjonalnych inzynierowie uzywajg bardzo rozbudowanych modeli czesto opracowywanych do

wiasnych potrzeb:

e model propagacyjny z przestonietg strefg Fresnela
e model propagacyjny uwzgledniajacy ttumienie scian w budynku

Nie jest mozliwe wykorzystywanie takich modeli w amatorskich obliczeniach.

Obliczenia RSL

Podstawa do obliczenia zasiegu jest zrobienie bilansu tacza radiowego i obliczenie poziomu odbieranego sygnatu

RSL:

Gt pamiy

F

TSL (dBm] [\

Aismy

Nadajnik

Skitadniki bilansu energetycznego

TSLdBm - poziom sygnat na zaciskach nadajnika (moc nadajnika)
RSLdBm - poziom sygnatu na wejsciu odbiornika

FSLdB - starty sygnatu w wolnej przestrzeni

GTdBi - zysk anteny nadawczej

GRdBi - zysk anteny odbiorczej

CLT - starty sygnatu w przewodzie i w ztgczach

CLR - starty sygnatu w przewodzie i w zigczach

Odbiornik

Nadajnik wysyta sygnat wielkiej czestotliwosci do przytaczonego kabla z moca TSLdBm. Sygnat po przejsciu do
zaciskbw anteny nadawczej ulega stlumieniu o wartos¢ CLT. Nastepnie antena wypromieniowuje sygnat i
jednoczesnie ogniskuje go w kacie potowy mocy, uzyskujac w ten sposéb efekt wzmocnienia. Po przebyciu odlegtosci
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dkm fala radiowa ulega ostabieniu o FSLdB. Antena odbiorcza zamieniajac fale elektromagnetyczng na sygnat w.cz.
zwieksza jego poziom o GRdBIi. Sygnat po przejsciu przez kabel do odbiornika pojawia sie na jego zaciskach
przyjmujac warto$¢ RSLdBm.

RSLABm = TSL — CLT + GTdB — FSL + GRdB - CLR

Aby uodporni¢ sie na zjawisko chwilowego spadku mocy sygnatu wprowadza sie do obliczen parametr e, tj. margines
na zanik. Typowa jego warto$¢ wynosi 10dB.

FM = RSL- RSLFM
RSLFM jest to poziom odbieranego sygnatu w zaniku. Jezeli chcemy aby RSLFM = - 80dBm to wymaga sie aby
projekt tacza radiowego byt wykonany na RSL = - 70dBm

Naszym celem jest dobranie takich anten, aby uzyskac przez wiekszo$¢ czasu wymagany poziom sygnatu - 80dBm.
Wiekszos¢ urzadzen bezprzewodowych WLAN pracuje wtedy z najwiekszg predkoscia.

Dob 6r sprz etu, przyk tad

Anteny na pasmo 2,4GHz charakteryzujg sie zyskiem z przedziatu od 7dBi do 24dBi. Powszechnie dotychczas
stosowanym typem kabla na to pasmo jest H-155 E1170 o ttumiennosci 49,6dB/100m oraz H-1000 E1192 o
ttumiennosci 21,5dB/100m.

Jednakze obecnie pojawity sie nowoczesniejsze kable o pasmie przenoszenia do 6 GHz. Nalezy tu poleci¢
odpowiedniki wyzej wspomnianych Tri-Lan 240 E1171 i Tri-Lan 400 WLL E1173.

Wiecej o poréwnaniu tych kabli mozna znalez¢ w bibliotece:
Stosowanie przewod 6w koncentycznych w sieci WLAN

W pasmie 5GHz anteny osiggaja zyski energetyczne 10dBi - 27dBi. Sg to wiec zyski nieco wyzsze od pasma 2,4GHz.

Chcemy zestawi¢ tgcze na odlegtos¢ 2km i uzyska¢ mozliwie jak najlepsze parametry potgczenia. Dysponujemy
urzgdzeniami promieniujgcymi z mocami 18dBm. Dlugos$¢ kabla taczacego antene z urzadzeniem WLAN po obu
stronach potagczenia wynosi 7m. Z tabelki doboru zyskéw anten odczytujemy, ze dla tego typu parametréw suma
zyskéw GT i GR powinna by¢ nie mniejsza niz 21,65. Z nastepnej tabelki odczytujemy, ze nalezy uzy¢ anten ATK-8
A7120.

Uwaga. Niektorzy producenci ze wzgledéw marketingowych celowo zawyzajg zyski energetyczne anten. Moze
prowadzi¢ to do stabego dziatania taczy radiowych budowanych w oparciu o takie anteny, czestego spadku szybkosci
transmisji danych, a momentami nawet do utraty potaczen. Najlepiej uzywac¢ anten, ktore zostaly przebadane w
laboratorium i posiadajg odpowiednie dokumenty z tych badan. Poza tym istnienie w sasiedztwie duzej ilosci sieci
bezprzewodowych moze prowadzi¢ do degradacji naszego sygnatu. Dlatego czasami warto dodatkowo zaostrzyé
kryterium na FM i przyja¢ FM=20dB.

moc Zasieg tacza radiowego [km]
nadajnika rodzaj kabla kogg%o[énc;]
(B 05 | 1 2 3 4 | 6 8 | 10 | 15
11,38117,38(23,38|26,88|29,38 (32,98 | 35,48 | 37,38 | 40,88
H-155 7 15,34(21,34|27,34|30,84 133,34 36,94 (39,44 (41,34 (44,84
16 15 23,28(29,28 (35,28 (38,78 (41,28|44,88|47,38|49,28 | 52,78
9,79 [15,79|21,79(25,29|27,79(31,39|33,89|35,79 39,29
H-1000 7 11,65(17,65(23,65|27,15|29,65|33,25|35,75(37,65 (41,15
15 15,36(21,36(27,36|30,86 | 33,36 36,96 | 39,46 [ 41,36 | 44,86
9,38 [15,38|21,38(24,88|27,38(30,98 33,48 | 35,38 | 38,88
H-155 7 13,34(19,34(25,34|28,84|31,34|34,94|37,44 (39,34 (42,84
15 21,28(27,28|33,28(36,78|39,28 (42,88 45,38 47,28 (50,78
18 7,79 [13,79]19,79(23,29|25,79(29,39|31,89|33,79 37,29
H-1000 7 9,65 |15,65(21,65(25,15(27,65|31,25|33,75|35,65|39,15
15 13,36119,36 (25,36 28,86 | 31,36 34,96 | 37,46 | 39,36 | 42,86
3 7,38 [13,38]19,38(22,88|25,38(28,98|31,48|33,38 36,88
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7 11,34(17,34|23,34|26,84|29,34|32,94|35,44 (37,34 (40,84

H-155
15 19,28125,28131,28|34,78 (37,28 40,88|43,38 (45,28 | 48,78
20 3 5,79 111,79|17,79(21,29|23,79|27,39(29,89|31,79| 35,29
H-1000 7 7,65 [13,65]19,65(23,15|25,65(29,25|31,75|33,65 (37,15

15 11,3617,36|23,36]26,86 (29,36 (32,96 | 35,46 (37,36 | 40,86
Tabela doboru zyskéw anten, gdy dana jest dlugosc tgcza, parametry nadajnika oraz typ i dtugos¢ kabli

sumaryczny zysk anten proponowany

na koncach tagcza radiowego rodzaj anteny
14 ATK-P1
22 ATK8
26 ATK16
28 TetraAnt 14 dB
33 Grid 16N
48 Andrew 26T

Powyzsze rozwazania sg tylko teoretycznymi dywagacjami. W praktyce nalezy zawsze mie¢ na uwadze, ze moc
promieniowana w pasmie 2,4 GHz nie moze przekracza¢ 100 mW EIRP (20 dBm). Stad realne zasiegi sieci nie bedg
wieksze niz maksymalnie 2 km. Ponadto trzeba zwréci¢ uwage, ze korzystniej jest uzy¢ nadajnika o mniejszej mocy,
za to silniejszej anteny, niz mocnego nadajnika i anteny o matym zysku.

Dob 6r sprz etu do warto $ci EIRP

Czy stosujgc antene o dowolnym zysku energetycznym nie tamiemy prawa? Nalezy podkresli¢, ze przepisy nie
podajg informaciji o istnieniu granicznej wartosci zysku, ktérej przekroczenie jest niedozwolone.

Dlaczego wiec jedna osoba moze mie¢ antene o zysku 15 dBi, podczas gdy inna po instalacji anteny o zysku 10 dBi
juz famie prawo?

Dlaczego, niektore firmy podaja w $wiadectwach zgodnosci antene o zysku 15dBi, podczas gdy inne anteny o zysku
10 dBi?

Odpowiedz na to pytanie wynika wprost z jednego z paragraféw rozporzadzenia Ministra Infrastruktury, dotyczgcego
maksymalnej dopuszczalnej wartosci promieniowanej mocy EIRP. Bez pozwolenia radiowego mozna uzywaé
instalacji radiowych nieprzekraczajgcych wartosci EIRP 100mW, czyli 20dBm dla pasma 2,4 GHz oraz 1 W (30 dBm)
dla pasma 5,47 — 5,725 GHz. Te sama moc EIRP mozna uzyska¢ na wiele sposobo6w:

EIRP[dB] = Moc nadajnika dBm — (ttumienie ztgczek dB + ttumienie kabla dB) + zysk anteny dBi <= 20dBm (dla 2,4
GHz)

EIRP[dB] = Moc nadajnika dBm — (ttumienie ztgczek dB + tlumienie kabla dB) + zysk anteny dBi <= 30dBm (dla 5
GHz)

Aby nie przekroczy¢ granicznej wartosci EIRP, nalezy dobra¢ stosowne parametry:

e moc nadajnika,
e rodzaj kabla, jego dtugosci
e zysk anten.

Trzeba zauwazy¢, ze znacznie korzystniejsze jest uzycie nadajnika 0 mniejszej mocy z anteng o wiekszym zysku niz
nadajnika o duzej mocy i anteny o matym zysku. Dlaczego ? Ot6z z punktu widzenia bilansu tgcza w dowolny sposob
mozna uzyska¢ zgdany poziom mocy promieniowanej, ale stacja bazowa jest nie tylko nadajnikiem, ale réwniez
odbiornikiem, a wowczas, gdy odbiera sygnat od klienta, nie ma znaczenia jaka ma moc, tylko liczy sie jej czuto$é
oraz zysk anteny. Tak wiec zysk anteny “liczy sie” zaréwno podczas nadawania jak i odbioru, a moc nadajnika tylko
podczas nadawania.

Osobng kwestig jest wykorzystywana moc promieniowana. Zwykle wydaje sie, ze im wieksza tym lepsza. A
tymczasem, wcale nie jest to prawdg. Zawsze nalezy nadawac¢ z moca optymalng, dostosowang do rozmieszczenia
klientéw. Zbyt duza moc nadawana to niepotrzebne wysytanie swojego sygnatu poza obszar naszej dziatalnosci.
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Przez to mozemy zakitécacé sieci, ktore dziatajg w dalszej odlegtosci. Bedziemy tez narazac¢ sie na ataki na nasza sie¢
przez osoby znajdujgce sie w oddali, trudne wéwczas do zlokalizowania.

Zyski anten klienckich réwniez powinny by¢ dobrane optymalnie. Klient, kt6ry posiada bardzo mocng antene, a stacje
bazowg ma blisko, oczywiscie bedzie miat mocny sygnat ze swojej anteny, ale jednoczesnie podczas nadawania
moze zakidcac inne sieci, nawet w duzej odlegtosci, ale poza tym bedzie on “widzie¢” te sieci, co za tym idzie bedzie
widziat je jako dodatkowy szum (wiekszy szum to wieksza liczba bledéw i mniejsza predkos$¢ transmisji) lub tez bedzie
wspotdzielit z nimi medium transmisyjne — co zaowocuje mniejszg predkoscia. Stacje, z mniejszymi antenami, bedg
widziaty tylko swojg stacje i nie beda miaty takich problemow.

Ztacza
Wiekszos¢ urzadzen WLAN wyposazana jest w zigcze SMA/RP, podczas gdy anteny zewnetrzne majg ztgcza N.
Stosujac kabel H-155 z jednej strony nalezy go zakohczy¢ wtykiem SMA/RP a z drugiej strony odpowiednim wtykiem

meskim lub zenskim w zaleznosci od anteny. Jezeli nie posiadamy zaciskacza, powinnismy wybra¢ wtyk zakrecany.
Preferowane sa jednak ztacza zaciskane ze wzgledu na ich solidnos¢.

Ztacza N na przew 6d H-155 i Tri-Lan 240

Ztacza N na przew 6d H-1000 i Tri-Lan 400

Ztacza SMA/RP na przew 6d H-155i Tri-Lan

Zaciskacze do H-155i Tri-Lan 240

Zaciskacze do H-100i Tri-Lan 400

Oprécz zaciskacza, potrzebna jest takze lutownica.

Konektory antenowe E83220 i E83225 wtyk SMA/RP wtyk na gniazdo N na przewodzie H-155

Oferta konektor 6w antenowych

lutowac

cz:l%l = | 155

7

T
-

4 11

Sposoby zarabiania kabli mozna znaleZ¢ tutaj. Po przygotowaniu kabla nalezy pocynowac¢ wewnetrzng zyte, a
nastepnie natozyc¢ korncoéwke, grzejac jg lutownicg w czasie naktadania.

Dob 6r kanatu radiowego

Pasmo 2,4 GHz sktada sie z 13 kanatéw, z czego tylko 3 kanaty sg niezalezne od siebie. Oznacza to, ze w danym
miejscu moga pracowac¢ co najwyzej tylko trzy sieci WLAN. Instalator zanim rozpocznie budowe systemu WLAN
powinien sie zorientowaé, czy sg jeszcze wolne kanaty radiowe. W przypadku wolnych zasobow, nalezy wybra¢ kanat
radiowy 0 najmniejszym poziomie szumow.
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Eanat 1 Kang 7 Flanat 13
2401 2412 2423 2431 2442 24353 24481 2472 2483

Kanat 2 Kanat 2
2406 2417 2428 2436 2447 24538

Eanat 3 Kanst 9
2411 2422 2433 2441 2452 2483

Karat 4 Eanat 10
2416 2447 2438 2444 2437 246R

Eanat 5 Kanat 11
2421 2432 2443 2451 2452 2473

Kanat 6 Kanat 12
2426 2437 448 2456 2487 2473

2400MHz = Fasmo ISM w 24241IHz

Rozmieszczenie kanatéw pasmie 2,4GHz. Z 13 kanatow tylko trzy kanaty sie nie naktadajg: np.: 1, 7, 13 lub 1,6,11

Przeprowadzone testy pokazaly, ze wptyw dwdch sieci dziatajacych na tym samym obszarze zalezy od wybranych
kanatow i jest tym mniejszy im kanaly sg od siebie bardziej oddalone. Gdy dwie sieci dziatajg na tym samym kanale,
kazda ma dostepng potowe przeptywnosci. Najbardziej niekorzystny przypadek wystepuje gdy sieci dziatajg na
sgsiednich kanatach, gdyz oddziatujg wéwczas na siebie jak szum o duzej wartosci i efektywnie moga wykorzystaé
tylko ok. 20% mozliwej przeptywnosci. Juz odstep 4 kanaléw daje dla kazdej z sieci okoto 70% przeptywnosci
teoretycznej. W praktyce widaé, ze nawet teoretycznie niezalezne kanaly majg pewien wptyw na siebie.

Dob 6r polaryzaciji

Istniejg dwie popularne odmiany polaryzacji: kotowa i liniowa. Polaryzacja kotowa oznacza, ze koniec wektora
natezenia pola elektrycznego zakre$la w przestrzeni koto. Polaryzacja kotowa moze byé¢ albo prawoskretna, albo
lewoskretna. Systemy radiowe o polaryzacji prawoskretnej nie oddzialywajg na systemy o polaryzacji lewoskretne;.

Polaryzacje kotowe: prawoskretna i lewoskretna
W przypadku polaryzacji liniowej wektor natezenia pola elektrycznego drga tylko w jednej ptaszczyznie. Jest to
ptaszczyzna albo pozioma, albo pionowa.

Systemy radiowe o polaryzacji poziomej nie oddzialywajg na systemy o polaryzacji pionowej. Sg to bowiem
polaryzacje ortogonalne. Cecha ta pozwala podwoic¢ ilosci systeméw radiowych wystepujacych w jednym miejscu.

Uwaga. Nie wolno uzywac¢ anten o polaryzacjach ortogonalnych w zestawianym taczu radiowym, tzn. nie wolno, aby
po jednej stronie tacza instalator uzyt anteny o polaryzacji poziomej, a po drugiej stronie facza anteny o polaryzaciji
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pionowej. Jesli chodzi o mozliwos¢ wspotpracy anten o polaryzacji kotowej z antenami o polaryzacji liniowej, to jest to
mozliwe ale traci sie wtedy 3dB na mocy sygnatu.

Szumy

Szumy sa niepozadanymi sygnatami radiowymi, ktérych nasilenie moze prowadzi¢ do pogorszenia pracy lgcza
radiowego, a nawet do jego catkowitego unieruchomienia. Nawet dobrze zbilansowane tacze radiowe moze okaza¢
sie bezuzyteczne na wskutek obecnosci wysokiego poziomu szuméw. Na warto$¢ poziomu szumow projektant nie ma
wplywu. Czy mozna wiec sie broni¢ przed szumami? Najprostszym sposobem obrony przed szumami jest zestawienia
potaczenie na innym kanale radiowym. Innym sposobem jest dobranie anten o wiekszym zysku, aby poprawi¢
stosunek sygnatu do szumu (SNR - signal noise ratio).

P Lk Lrana Wosssy HEE
Cornandy  [riices  Hob

Lagace sy - 00,
Lid Guary o Agcrz Pant CazdDaRd
LA Babbess (Vo) 3 HEEE SbE
FEMCELAERE

Cisco SYSTERS

2

Szybko $¢ pracy t gczg radiowego zale zy od poziomu mocy odbieranego sygnatu i stosunku sy gnatu do szumu

(na rysunku oznaczone jako signal strength i signal quality). Aby {gcze pracowato z maksymalng szybkoscig 11Mbit/s

wskaznik powinien znalez¢ sie na zielonym polu (Excellent). JeZeli poziom szumu wzrosnie w kanale to nawet wysoka
warto$¢ odbieranej mocy sygnatu nie uchroni nas przed spadkiem przeptywnosci.

Link Status Meter

Efektywna przeptywno $¢

Poniewaz system WLAN opiera sie na technice dostepu CSMA/CA oraz korzysta z techniki wysytania potwierdzen
ACK, w efekcie uzytkownik kohcowy przytaczony np. tgczem 11Mbit/s do sieci odczuwa, ze ruch przenoszony takim
taczem (np. transfer plikbw) jest na poziomie 5Mbit/s. Efektywna przeptywno $¢é taczy WLAN'owych jest
dwukrotnie ni Zzsza niz szybko $¢ tacza radiowego.

Tryby pracy punktu dost epowego

Punkt dostepowy (access point) moze pracowaé w kilku réznych trybach. Kazdy tryb charakteryzuje sie obstugg
specyficznych urzadzen.

Obstuga Obstuga
Trvb pracy punktu sieci LAN klientow
)é pracy p (ilos¢ wyposazonych| Wspdtpraca z punktami dostgepowymi
ostepowego ;
obstugiwany w karty
komputerdéw) radiowe
Bezprzewodowy most tak nie Bezprzewodowy most
Most wielokrotny tak nie Bezprzewodowy most
Przekaznik nie tak Punkt dostepowy
Punkt dostepowy tak tak Przekaznik, klient punktu dostepowego
tak (do 63
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Klient punktu dostepowego | komputeréw) nie Punkt dostepowy

Budowanie kom orek WLAN i $wiadczenie us tug

Istnieje kilka mozliwosci pokrywania obszaru sygnatem radiowym WLAN. Wszystko zalezy od tego jakie chcemy
uzyskac zasiegi i pojemnosci.

Rmax 10km —Rmax 4km

Sektor 2

Sposoby pokrywania terenu sygna tem radiowym komdrka sektorowa i komoérka dookdlna

W przypadku a) mamy teren pokryty za pomocg trzech AP i trzech anten sektorowych. Kazdy AP uzywa innej
czestotliwosci. W przypadku b) mamy jeden AP z zastosowang jedng anteng dookdlng. System a) obejmuje 6 razy
wiekszy obszar niz obszar b) i 3 razy wieksza ilo$¢ abonentéw. Koszt przytaczenia abonenta w obu systemach bedzie
zaleze¢ od odlegtosci abonenta od stacji bazowej. Abonenci, ktérzy znajdujg sie blizej stacji bazowej bedag
wyposazani w anteny o matym zysku, a co za tym idzie o matym koszcie.

Rozmiar komorki powinien zosta¢ tak dobrany, aby dla danej gestosci zaludnia terenu oraz spodziewanej penetracji
rynku w petni wykorzysta¢ mozliwosci stacji bazowej.

W praktycznych realizacjach rozmiar komérki jest ograniczony przez uksztaltowanie terenu oraz wystepujace
przeszkody np. drzewa, kominy, budynki.

Problemy z sieciami WLAN.

Przyczyny braku tgcznosci Rozwigzanie

1. Przeszkody w | strefie Fresnela Zastosowac wyzsze maszty, zmieni¢ lokalizacje anten

Zle obliczony bilans energetyczny facza, Uzy¢ przewoddw o nizszym ttumieniu, np. zamiast H-155

2. Zle dobrany sprzet wykorzysta¢ H-1000, zastosowac¢ anteny o wiekszym
zysku
3. Zfa polaryzacja anten Dobra¢ anteny o takiej samej polaryzaciji

. Wykorzystaé miernik poziomu sygnatu podczas
4, Zle ustawione anteny instalowania anten. Ustawi¢ anteny w potozeniu, w
ktérym odbierany sygnat ma najwiekszg moc

Wybra¢ kanat radiowy o najmniejszym poziomie szumow,
5 Wysoki poziom zaktocen zmieni¢ polaryzacje tacza na przeciwna, zastosowac

) interferencyjnych, szumy anteny o wyzszym zysku energetycznym. W
ostatecznosci zmieni¢ lokalizacje anten

Nieprawidtowa praca systemu radiowego Diagnoza Rozwigzanie

A Zrywanie potaczen i niska predkos¢ tacza | Niska wartos¢ parametru | Punkty 1-5 w poprzedniej
) radiowego SNR tabelce

Niski transfer ze stacji bazowej, przy taczu
B. radiowym pracujacym z predkosciag, Czeste kolizje
maksymalng

Wiaczy¢ klientom
mechanizm RTS/CTS
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Polecamy zapoznanie si¢ z artykutem: WLAN w domu jednorodzinnym.  oraz artykut WLAN — profesjonalne
instalacje wewn atrz budynk éw.
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