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Alapfogalmak

Definiciok

WLAN = Helyi radios (adat) halozat

WiFi = Az IEEE 802.11 szabvanynak megfelel6 és harmonizalt savban mikdédé WLAN

A 802 szabvanycsalad tagjai:

802.1 Higher Layer LAN Protocols

802.3 Ethernet

802.11 Wireless LAN

802.15 Wireless Personal Area

802.16 Broadband Wireless Access
802.17 Resilient Packet Ring

802.18 Radio Regulatory TAG (technical advisory group)
802.19 Coexistence TAG

802.21 Independent Handoff Media
802.22 Wireless Regional Area Networks

Personal GSM, CDMA,
802.15.3 UMTS...
Bluetooth aGPP

60 GHz Wide
UWB
TVWS
802.22
Regional
8oz2.11
Wi-F1i Metro

Local 802.16 WiMAX

1.abra A PAN, LAN,MAN, WAN halézatok kierjedése és a vonatkozd IEEE szabvanyok

A WLAN halézatok frekvenciasavjai és azok hasznalata



A harmonizalt frekvencian vagy frekvenciasavban harmadlagos jelleggel miikddé
radioberendezések esetében nem kell frekvenciakijeldlési hatarozat a berendezések
fejlesztéséhez, gyartasahoz és telepitéséhez, valamint nem kell radiéengedély a
berendezések lUzemeltetéséhez és a frekvenciahasznalat utan dijat sem kell fizetni. A
berendezések forgalomba hozatala el6tt a hatdésagi nyilvantartasba sem kell bejegyeztetni a

készuléket.

A nemzeti frekvenciafelosztas megallapitasarol sz6l6 rendelet szerint a 2400-2483,5
MHz, 5150-5350 MHz, 5470-5725 MHz és az 57-66 GHz sav a kis hatétavolsagu eszkdzok
(SRD-k) szélessavu adatatviteli alkalmazasai részére harmadlagos jelleggel kijelolt
frekvenciasav, max. 100 mW EiRP-vel. Nem zavarhatjak a savban mikodé elsédleges és

masodlagos alkalmazasokat.
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1 Radidalkalmazas Frekvenciasav Dokumentum

Szélessavu adat-
atviteli rendszerek és
vezetéknélkuli hozza-
2 | férési rendszerek 2400-2483,5 MHz
(WAS), beleértve a
radios helyi halézato-
kat (RLAN) is

Bizottsag 2006/771/EK Hatarozata és
2011/829/EU végrehajtasi hatarozata

3 | Vezetéknélkuli hozza- | 5150-5350 MHz

férési rendszerek .
Bizottsag 2005/513/EK Hatérozata és
(WAS), beleértve a

4 _ _ 5470-5725 MHz az ECC/DEC/(04)08 Hatarozat
radios helyi halozato-

kat (RLAN) is

Tobb gigabites . ] ] )
Bizottsag 2006/771/EK Hatarozata és
5 | WAS/RLAN 57-66 GHz o
2011/829/EU végrehaijtasi hatarozata
rendszerek

Korlatozasok:
Magyarorszagon harom meteoroldgiai radar mikodik 5600 — 5650 MHz savban az eurdpai
elérejelz6 rendszer részeként. (Budapest XVIII. Gilice tér 39., Napkor, Poganyvar/Dioskal).

Ezek a radarok rendkivil fontosak a vihar és arvizveszély esetén a riasztasok megalapozott




kiadasahoz. A radarok miikddését zavarni szigoruan tilos. A halézatlizemelteték és
berendezés-szallitok felelések azért, hogy ebben a WiFi savban a meteoroldgiai radarokat
ne zavarjak.

A nemzeti frekvenciafelosztas megallapitasardl szol6 rendelet tartalmazza azon telepllések
listajat, ahol a meteoroldgiai radarok zavarasanak kérdéseire kulonods figyelemmel kell lenni
és a WiFi berendezéseket kizardlag beltérben és a teljesitmény korlatok szigoru betartasaval
lehet alkalmazni.
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A tovabbiak az IEEE 802.11ac szabvany szerinti WiFi rendszereket helyezik el6térbe

Az IEEE802.11 szabvanyu hal6zatok felépitése

Ez a halozat cellas szerkezetli, az egyes cellak (Basic Service Set, BSS) vezérlését egy
bazisallomas végzi (Access Point, AP). Az AP elemeket egy gerinc jellegl hal6ézat koti 6ssze
(Distribution System, DS). Ez a gerinchalézat rendszerint egy vezetékes Ethernet halozat, de
lehet radids is. A szabvany elnevezései szerint a teljes rendszer Extended Service Set
(ESS).



Distribution System (DS)

3. abra Hagyomanyos DS alapu Wifi halézat

4. abra 802.11s szerinti szovevényes radiéos WiFi halézat az AP elemek kozott

IEEE 802.11 Protokoll rétegek halézattervezés szempontjaboél legfontosabb elemei:
Kdzeghozzaférés (Media Access Control, MAC)

Id6zités és teljesitménygazdalkodas

Sugarnyalabok képzése (beamforming) és MIMO



Alapveté technolégiak a fizikai rétegben

A kozeghozzaférés alapelve: Carrier Sense Multiple Access with Collision Avoidance
CSMAI/CA).

A CSMA (Ethernet) protokoll Iényege, hogy a csomag adasara készulé allomas befigyel a
k6zds csatornaba. Ha a csatorna foglalt, akkor var. Ha szabad, akkor elkildi a csomagot. Ha
ugyanakkor masik allomas is killd csomagot, akkor érzékeli a csomaguitkdzést és egy
véletlen valasztott id6 elteltével Ujra kuldi a csomagot. A vevd nyugtazza a csomag hibatlan
megérkezesét és kezdddhet a kdvetkezb csomag kildése, vagy a hibas Ujrakildése.

A CSMA protokoll nem mikodik jol a WiFi halozatoknal, mert nem érzékelhet6 az uUtkozés,
ha a két allomas az AP ellenkezd oldalan helyezkedik el a hatétavolsagon belll, de annak a
széle felé. llyen esetben az AP jol veszi mindkét allomas jelét, de a két allomas nem latja”
egymast.

A 802.11 szabvanycsomag a ,lathatatlan” (itk6zések kezelésére alkalmazza a Collision
Avoidance (CA) eljarast. A csomag adasara készulé allomas befigyel a k6zos csatornaba.
Ha szabad a csatorna, kildi a Request to Send izenetet. Az AP visszakiildi a Clear to Send
Uzenetet egyetlen allomasnak cimezve. Ennek vétele utan kuldheti az adott allomas az

adatcsomagot biztosan Utk6zésmentesen.

Data Transfer

Acknowledgement of Transfer

Data Transfer

- Acknowledgement of Transfer Receiving
Sending Access Point
Station

5. abra A CSMA koézeghozzaférés szokvanyos ETHERNET halézatoknal

Request to Send

Clear to Send

% Data Transfer

Acknowledgement of Transfer Receivi
M eceiving

Sending Access Point
Station

6. abra A WiFi CSMA/CA kozeghozzaférési folyamata



Id6zités és teljesitménygazdalkodas

Egy cellan (BSS) belul minden allomas 6raja szinkronban mikodik az AP-vel az AP altal
periodikusan kuldétt, idébelyeggel ellatott jelz6csomag alapjan (beacon signal).

Az allomasok éber (awake) vagy alvo (doze) mdodban lehetnek.

Eber médban az allomasok teljes készenlétben vannak és képesek csomagok vételére vagy
kuldésére. Alvé médban az allomas aramfelvétele csdkken. Ez kiildndsen fontos
okostelefonok WiFi kapcsolatanal az akkumulator kimélése érdekében.

Az allomasok jelzik az Ap-nek, ha atmennek alvé médba. Alvé mdédban az allomasok nem
alkalmasak csomagok vételére. Az allomasok periodikusan felébrednek (a beacon signal
alapjan szinkronizalva) és belehallgatnak a csatornaba, hogy van-e letéltheté csomag
szamukra.

A beaconing signal 100ms id6k6zonkeént jelenik meg az AP kisugarzott jelében és
tartalmazza az AP azonositéjat (ID)és az id6bélyeget egy 50 bajtos keretben. Ez az ID
szerepel az allomasok altal kiildétt minden csomag fejrészében. Az idébélyeg az allomas
orajanak szinkronizalasahoz kell. A beacon keret tartalmazza az AP altal tmogatott
sebességeket és modulacios mddokat. Amikor egy allomas kapcsolodik a WiFi haldézathoz,
,belehallgat” a savba és megkeresi a legnagyobb szinttel veheté AP beaconing signal jelét

és ehhez prébal kapcsolodni.

Sugarnyalabok képzése (beamforming) és MIMO (Multiple InputMultiple Output)
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7. abra A vevé sokszor nem is kap kbzvetlen radiéhullamot az adétél, csak a visszavert

hulldmok sokasagat
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Fading Generators
and Correlators

8. abra. 2x2 MIMO csatorna modell

I & A

9. abra Az iranyitott nyalabban sugarzas (beamforming) alapelve

Beamformer Beamformee

-4 .

1. Channel calibration {not beamformed)

.

2. Data transfer (beamformed)

1. Acknowledaement (mav be beamformed)

10. &bra Az iranyitott nyalabbal adott kommunikacio lépései: kalibracio, adatcsomag-klildés,

nyugtazas



11.4bra: Példak 4x2 és 4x1 MU-MIMO alkalmazasra. Itt egyidejlileg és azonos frekvencian

tébb felhasznalb szolgalhato ki.

Az IEEE 802.11 n és ac szabvanyok jellemzéinekésszehasonlitasa

Table 1. Feature Enhancement Comparison: 802.11n/ 802.11ac

IEEE 802.11n IEEE 802.11ac

Frequency Band

24 GHz and 5 CHz

5 GHz only

20, 40, 80 MHz

Maximum Client Data Rate

cl | Width 20, 40 MH
hannel Widths . z 160 MHz optional
1to 8 total
Spatial St Ttot
patial Streams o up to & per client
Multi-user MIMO No ves
Single Stream [1x1] 150 Mb 450 Ml
Maximum Client Data Rate b e
Three Stream [3x3
(3:3] 450 Mbps 13 Gbps




Transmit —

Modulation and

Typical client

Throughput

Throughput

receive antennas coding etc. scenario (individual link rate) {mg::g;te
256-QAM 5/6,
80 MHz 1x1 short guard Interval Smartphone 433 Mbps 433 Mbps
256-QAM 5/6,
80 MHz 2x2 nort J interval Tablet, PC 867 Mbps 867 Mbps
256-QAM 5/6,
160 MHz 1x1 short guard Interval Smartphone 867 Mbps 867 Mbps
256-QAM 5/6,
160 MHz 2x2 short guard interval Tablet, PC 1.73 Gbps 1.73 Gbps
4x TX AP, 4 clients | 256-QAM 5/6,
160 MHz of 1% Rx short guard interval Multiple smartphones 867 Mbps per client 3.47 Gbps
160MHz | BXTXAP,acllents | 256-QAM 5/6, Digital TV, set-top box, ?%'ég‘;tt‘;mgﬂms 6.93 Gbps
with total of 8x Rx short guard interval | tablet, PC, smartphone 3.47 Gbps to one 4x client
8x Tx AP, 4 clients 256-QAM 5/6, Multiple set-top boxes,
160 MHz of 2% Rx short guard interval | PCs 1.73 Gbps to each client 6.93 Gbps
Data Bits
per Subcarrier
2560AM@I5/6 802.11acAP
64QAM@r5/6
802.11nAP
Channel
T T T > Bandwidth

8

Spatial Streams

40

80

(MHz)
160

12. dbra. A 802.11 n és ac szabvanyok 6sszevetése a savszélesség, térbeli adatnyalabok

Szama és az adatsebesség szerint

A 802.11ac eldnyei:

A maximalis tamogatott sebesség a 433 Mbps to 6.93 Gbps tartomanyban van.

Egyetlen 802.11ac AP igazodni képes tdbb, korabbi szabvany szerinti
(802.11a/b/g/n).allomashoz is.

A 802.11ac iranyitott sugarnyalabokat hasznal és ndveli a jel-zaj viszonyt. Ezaltal nagyobb

lehet a bitsebesség (throughput).

A 802.11ac 256-QAM modulaciét hasznal és ezzel megnd a bitsebesség 33%-kal a

802.11n.szabvanynal hasznalt 64-QAM modulaciéhoz képest.




A 802.11ac multi-user MIMO (MU-MIMO) megoldast hasznal és ezzel az AP-k egyidejlleg
tobb felhasznalonak tobb adatfolyamot képesek tovabbitani. Ezzel jelentésen megné az
egyidejlleg kiszolgalhato felhasznaldk (pl mobiltelefonok) szama.

Az 5-GHz frekvenciasavot kevesebb egyéb radios eszkbz zavarja, jobb a jel-zaj viszony és
tébb a nem atlapolddo csatorndk szama, ezaltal rugalmasabban tervezheték a halézatok.

A 802.11ac hatranyai:

A meglévé b/g/n szabvanyu eszk6zok nem allithatok at ac szabvanyura, tehat mind az AP,
mind a felhasznaloi eszk6zoket le kell cserélni, ha ki akarjuk hasznalni az ac minden elényét.
A 802.11ac eszk6zok még dragak.won't be available until 2015.

A teljes képességli miikédéshez az AP megkdévetel megfelel6 sebességli DS halézatot és

802.3at PoE+ képessegl switch eszkdzoket, ha az AP taplalasat az Ethernet portrol latjuk el.

Néhany tényezd, ami miatt varhaté a 802.11ac szabvanyu WiFi rendszerek gyors
elterjedése:

Tobb felhasznalé — A forgalom robbanasszeriien né. A WiFi elébb vagy utdbb kiszoritja a
vezetékes Ethernet szabvanyt a halézat hozzaférési részeébdl. Az intézményi halézatokban
(pl egyetemek, konferenciak, megbeszélések helyszinein) a vendégforgalom is hozzaadodik
az alapforgalomhoz.

Tobb eszkoz felhasznalénként (Bring Your Own Device BYOD) — egy mai fiatal visz
legtdbbszdr magaval okostelefont, tabletet és még laptopot is. Ez nagy felhasznalo-
sUriiséget is jelent, amelyeknek raadasul a radios adoteljesitménye és az aramellatasi
lehetbségei is nagyon kulonbozéek.

Savszélesség-falé alkalmazasok — pl Apple iCloud, Google Drive over- the-air,
adatszinkronizacios szolgaltatasok, HDTV letdltések, Videokonferenciak, radidhallgatas stb.
Ezek az alkalmazasok joval nagyobb savszélességet igényelnek, mint a hagyomanyos
adatatviteli alkalmazasok.

GSM haloézatok tehermentesitése — szamos 3G/4G szolgaltato probalja atterhelni a mobil
WAN forgalmat Wi-Fi halézatokra ahol csak lehet, hogy ezzel s elkertilje a GSM cellak
forgalmi tulterhelését. A legujabb okostelefonok mind tdmogatjak ezt és a felhasznaldknak is

érdekuk a szamlazasi el6bnydk miatt is.

Vigyazni kell a megfelel6séget igazolé cimkékre is!
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All'Wi-FiI CERTIFIED n devices

dual-stream n

CERTIFIED"
« Two spalial slreams (receive) « Two spatial streams
1 transmit, 2 receve (transmit and receme)
{ ) 2 transmit, 2 receive 2transmit, 2 receme
CERTIFIED® 2 transmit, 3 receive « Transmit- AMPDU

» Transmit A-MPDU

« 40 MHz channels in 5 GHz
(f 5GHz supported)

« 40 MHz channels in 5 GHz
(if 5GHz supponted)

» Transmit STBC

CArd

CERTIFIED®

multi-stream n

= Three or more spatial streams
(transmit and receive)
3 transmit, 3 receve
3 transmit, 4 receive
4 transmit, 4 receive

« Transmit A-MPDU

* 40 MHz channels in 5 GHz
(if 5GHz supported)

» Three or more spatial streams
(transmit and receive)
3transmit, 3 receive
4 transmit, 4 receive
* Transmit- AMPDU

« 40 MHz channels in 5 GHz
(if 5GHz supported)

* Transmit STBC

QarFp

CERTIFIED®

dual-stream n

802.11n? Yes but
only on 2.4GHz

13. abra A WiFi szabvany megfeleléségi cimkéi

IMS

Voice Internet sen

IMS
Network

Mobile

14. abra. Példa a WiFi és GSM halbzatok integralédasara az IMS (IP Multimedia Subsystem)

alapu rendszer

Billing/OSS

QoS



\ GSM Radio Access

H Network (RAN) Base :

Station : Core

H Controller .

(B i | Mobile
& h smmmmnin I Network

Dual-Mode \ : H ¢ Network »

UMA UMA

Handset - Network |
: Unlicensed Mobile  Controlleg
Access Network (UNC)

15. abra Masik példa a WiFI és mobil halézatok integracidjara a GAN / UMA halbézatok

megoldasi lehetésége (Generic Access Network / Unlicenced Mobil Access)

Tervezési alapesetek

Tervezés lefedettségre — Az ellatandé terulet minden pontjan legyen meg a megkivant
bitsebességhez tartozo jel-zaj viszony az elvart bit-hibaarannyal rendelkezé atvitel

érdekeében.
A bitsebesség fligg az alkalmazott modulaciétdl, a térbeli adatfolyamok szamatadl, a

savszélességtdl, a véddintervallumtal.

-

Select modulation Multiply by the Multiply with factor Multiply by 1.11 for
number of spatial based on bandwidth short guard interval
QAM-16 (26Mbps) streams 2,3,....8 20MHz (1)
QAM-64 (65Mbps) 40MHz (2.077)
QAM-256 [87Mbps) B80Mhz (4.5)
160MHz (9) X - Data rate

S, dux 3.5
VA [ g
T\

I
-

16. abra A bitsebességet meghatarozé fé6bb paraméterek WiFi rendszereknél

A WiFi eszk6z6k maximalis adoételjesitménye adott, az eszkdzok érzékenysége (a megfeleld
jel-zaj viszonyhoz tartozé vételi szint értéke) is fligg a modulaciétél és egyéb tényezdktél az

alabbi abra szerint.
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17.4bra. A megkivant vételi érzékenység a savszélességtél, a modulaciotdl fiiggben

A szabad tér elvi csillapitasa a ma hasznalatos két WiFi savban az alabbi médon alakul.

Free Space Loss (ldeal)

183.0
1400

1200

[=ulnl — 5Hz
—( 4GHz

oo
8 1a 25 &9 100 150 200 500 1000 2000 3000 100000

18. abra. A szabad tér csillapitasa a tavolsag fliggvényében. (A tavolsag labban, a csillapitas
decibelben mérve)

Amennyiben valaszfalakon halad at a radiéhullam, ezek csillapitasaval is szamolni kell. A
falakrol, mennyezetrél, padlérdl visszaver6dott hullamok miatt egy fading tartalék értékeket is
bele kell szamolni az atvitelbe. Az adoteljesitménybdl, az érzékenységbdl, a tér és falak
csillapitasabdl és a fading tartalékbol kiadédik a maximalis tavolsag az AP és a felhasznalok
kozott. A lefedettségre valo tervezésnél az AP egységeket legalabb ennek megfeleld
slirliséggel kell elhelyezni.

Az alapzaj szintjét ndveld hagyomanyos forrasok:



19. abra. Zavarforrasok a WiFi savban
Throughput
Reduction
Interference Type
2.4 or 5 GHz

|
Cordless ﬁ" 100%  100%

Phones

Video Camera - L 100% 57%
|

Wi-Fi
(Busy Neighbor) 4 90% 75%
Mlcrog::s 63% .

Bluetooth a
Headset 20% 17%

DECT Phone ‘ 18% 10%

Source: FarPoint Group "
20 abra. Ezen zavarforrasok pontos zavarasi értékei nem szamolhatéak. Néhany
tajékoztatéadat:
Tapasztalataink szerint 2014-ben a legfébb zavarforras a nagyszamu és sirln telepitett AP
eszkdzok, kozuluk a legtdbb még b/g szabvanyu. Egyetemink masodik emeletén a
folyosdablaknal 100-nal tdbb AP jele veheté megfelelé szinten.



Tervezés forgalomra
Mekkora throughput (bitsebesség) értékkel kell szamolni felhasznalénként? Ez az

alkalmazasoktol fugg. Tervezéskor kiindulo értékként az alabbiakat szoktak figyelembe

venni.

Alkalmazas Névleges bitsebesség
Web béngészeés - kedvtelésbél 500 Kbps
Web hasznalat hivatasszer(ien 1 Mbps
Hangletoltés kedvtelésbdl 100 Kbps
Hangletoltés hivatasszerien 1 Mbps
Video letoltés kedvtelésbél 1 Mbps
Video letdltés hivatasszeriien 2-4 Mbps
Nyomtatas 1 Mbps
Fajlmegosztas kedvtelésbél 1 Mbps
Fajimegosztas hivatasszeriien 2-8 Mbps
Online tesztelés 2-4 Mbps
Hattértarak mentése 10-50 Mbps

Ezeket a kiszolgalando felhasznaldk szamaval szorozni kell és ebbdl adddik az aggregalt

throughput (bitsebesség).

A csatorna throughput (bitsebesség) kilénb6zé szabvanyoknal

szabvany bitsebesség (Mbps)
802.11b 7.2
802.11b/g mix 13
802.11g 25
802.11a 25
802.11n (HT20 1ss Mcs7) 35
802.11n (HT20 2ss MCS15) 70

Példaul ha az alkalmazas 3Mbps igény, akkor 802.11b esetén 2 felhasznald, ha 11b/gmix

esetén 4 felhasznalod szolgalhaté ki egyidejlileg, 802.11g esetén pedig 6-7 felhasznald, ha




A mai felhasznalasokkal és a fenti bitsebesség értékeknél altalaban a forgalomatereszté
képesség szabja meg a cellaméreteket, azaz az AP egységek tavolsagat. A forgalmi és

lefedettségi tervezéshez szamos tervezd programot kinalnak.

Néhany j6 tanacs a forgalom alapu tervezésnél:

1. Novelje az alkalmazott csatornak szamat

2. Hasznaljon kétsavos 802.11n/ac Access pontokat

3. Amelyik felhasznalét lehet, azt tereljik az 5MHz-es savba

4. Ha lehet szabaduljunk meg a régimédi (802.11 b/g) eszk6zoktdl. a haldézatban.

5. Csokkentsik az AP adoteljesitményét a minimumra, a zavartatasok csokkentése
érdekében.

6. Hasznaljuk ki a 802.11n és 802.11ac lehetéségeit (pl. szélesebb csatornak) a kapacitas

ndvelés érdekében.
Néhany tervezési példa

Példa normal irodai kdrnyezetre. Minden 9-16 méterre kell 1 AP a valaszfalak anyagatél

fuggben.

£y

o ot I DI & @ = %% S50 m = o
lc et

30ft—9m

900 ft 2
81m?2

Total occupancy of 32 users
900 ft 2 /32 (users)= 1 user every 28 ft 2

= pl

Egy nagy el6adéterem mas megkozelitést igényel. It 1 (il6hely kb 1 m? .



Egy j6 megoldas a 802b/g felhasznaldk kizarasa és az 5 GHz sav hasznalata. Ebben 24
szélessavu csatorna elfér. A MU-MIMO alkalmazasok tovabbi felhasznalok kiszolgalasat
teszik lehetévé.
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*54/25 Mbps
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*54/25 Mbps
*54/25 Mbps
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*54/25 Mbps

* Data Rate/Throughput




High Density 2.4GHz sites without data rate
management will have throughput problems!!!
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5GHz does not have the overlap or colllslon domain
issues of 2.4GHz

High Density 2.4GHz sites without data rate

management are really 3 combined cells.
Sharing the same channels and therefore the
combined traffic and noise on the floor!

With open office channel 2.4GHz overlaps CU will be high




High Density Deployment

+ High Density 5GHz office deployment

fI5(3Hz does not have the overlap or collision domain issues of 2.4GHz. 16 AP’s on 1
oor




Figure 8 Channal Plan with 13 Channals in 5GHz with Minimum Saparation of Two Cal
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Figura 11 Simpiifed Overhead Covarage Exampla
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Overnead View

Figure 12 AP-ANT-16 Downtiit Antenna Flush-Mounted to Cailing Gnd
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Figure 13 E-Flane Antenna Pattam of AP-ANT-18
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Figure 15 Simpiified Side Coverage Exampla with Integrated Antanna
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Néhany példa hibas megoldasra

Ne szereljék az AP-t olyan helyre, ahol az antennaja kézvetlenll fémfellletre vagy jo

visszaver6 fellletre sugaroz

Minimize the Impact of Multipath

= Temptation is to mount on beams
or ceiling rails

= This reflects transmitted as well
as received packets

= Dramatic reduction in SNR due to
high-strength, multipath signals

Vannak kifejezetten mennyezetre valé AP-k példaul Cisco Aironet AP1130 — ezeket nem
szabad fligg6legesen szerelni.



Az ilyen elhelyezés rengeteg visszavertdés forrasa lehet
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Kereskedelmi forgalomban kaphat6é eszk6zok, amelyek vélhetéen nem felelnek meg a

savfelhasznalas kovetelményeinek

Ssecnon

EASY-TO-USE QUALITY PRODUCTS

Egyediilalléan hatékony eszktdz gyengén vehetd, vagy tavoli WiFi hozzaférési pontok stabil
eléréséhez!

Kinek ajanljuk?

...aki ingyenes Internet hozzaférést szeretne hasznalni
...aki egyszer( és takarékos megoldast keres Internetezéshez
...aki olcsdbban szeretne Internetezni gy, hogy barataival kizésen hasznal egy Internet eldfizetest
...aki szeretné, hogy lakdsanak minden szobajaban jo WiFi lefedettség legyen
...aki kiesd helyen lakik, ahova nem jut el kabeles Internet
__.aki kilféldén dolgozik, de nincs jogosultsaga eldfizetdi szerzddést kitni kilfaldi szolgaltatdval
...aki jelenleq is WiFi Internetet hasznal, de instabil, bizonytalan, vagy lassi a hozzaférése
...aki kilféldén barangol, kempingezik, vagy kamiont vezet
...aki kamionozik és parkold jarmivébdl szeretné hasznalni a parkoldhely WiFi-jét kivald mindségben
...aki szereti mindig a legujabb és legjobb eszkizdket hasznalni

EX T2

Aki csak kivancsisagbdl tevedt aldalunkra, de nincs sziksége nagy hatotavolsagu WiFi keszilekre, annak
ajanlunk néhany mas miszaki érdekességet. Ezek megtekintéséhez kattintson IDE.



NETGEAR

Hatétdv noveld, Netgear WN200C

1N N

Hatotav noveld, Netgear WN2000RPT WLAN

Fobb jellemzék

WLAN repeater max. 300 MBit/s-os adatatviteli sebességig

WPS-tdmogatas (titkositds gombnyomasra)

Single-sav 2,4 GHz-cel

Leiras

A Netgear hatotav nével6vel (repeater) a WLAN-jat ott hasznalhatja, ahol szikséges.
Gyakran a WLAN jeleket a vastag falak vagy mennyezetek er6sen zavarjak. Csatlakoztassa
a WLAN hatotav novel6t a routerjéhez és radidjel utjan csatlakoztassa a notebookjahoz vagy
szamitogépéhez is. Tovabbi max. 4 készuléket tud LAN-on keresztll csatlakoztatni.
Hasznalhatja a hatotav novel6t hidként is: csatlakoztassa az internetes televiziojat,
jatékkonzoljat vagy Blu-ray lejatszojat LAN kabellel. Ekkor a hatétav ndvel6 gombnyomasra

(WPS) vezeték nélkul csatlakozik routerjéhez.

Egyéb megjegyzések, rendszerkovetelmények
Linux

Mac OS X vagy magasabb.

Windows® 2000 / XP

Windows Vista™

Windows® 7.



Miiszaki adatok

Atviteli rata: 300 Mbit/s
Frekvencia: 2,4 GHz

Tipus (gyartoi): WNZ2000RPT



Irodalom:

Nemzeti Hirkdzlési Hatésag

BROADBAND DATA TRANSMISSION WITH WIRELESS ACCESS DEVICES
Third Edition

Budapest, 11th November 2009
http://english.nmhh.hu/dokumentum/150109/broadband _inform _paper 3.pdf

Eljarasi tajékoztatd a 2,4 GHz-es és az 5 GHz-es savban mikodé berendezések
engedélyezésérdl 2012.01.19.
http://nmhh.hu/cikk/297/Eljarasi_tajekoztato a 24 GHzes es az 5 GHzes savban_mukod

0_berendezesek_engedelyezeserol

A Nemzeti Média- és Hirkozlési Hatosag elndkének 15/2012. (XIl. 29.) NMHH rendelete a
nemzeti frekvenciafelosztas megallapitasarol
http://nmhh.hu/tart/index/320/Spektrumfelhasznalas

Wi-Fi, 3G, 4G, White Spaces and Beyond
http://www.octoscope.com/English/Collaterals/Presentations/octoScope WirelessTutorial 20

090209.pdf

802.11ac: A Survival Guide
Wi-Fi at Gigabit and Beyond
http://it-ebooks.info/book/2593/

WHAT YOU NEED TO KNOW ABOUT 802.11AC

DEMYSTIFYING THE BUSINESS AND TECHNICAL IMPLICATIONS

OF THE NEXT GENERATION OF WLAN TECHNOLOGY
http://www.motorolasolutions.com/web/Business/_Documents/White%20Paper/_Static%20fil
es/80211ac_White_Paper_0712-web.pdf

Understanding the 802.11ac WiFi Standard

http://www.merunetworks.com/collateral/white-papers/wp-ieee-802-11ac-understanding-

enterprise-wlan-challenges.pdf



http://english.nmhh.hu/dokumentum/150109/broadband_inform_paper_3.pdf
http://nmhh.hu/tart/index/320/Spektrumfelhasznalas
http://www.octoscope.com/English/Collaterals/Presentations/octoScope_WirelessTutorial_20090209.pdf
http://www.octoscope.com/English/Collaterals/Presentations/octoScope_WirelessTutorial_20090209.pdf
http://it-ebooks.info/book/2593/
http://www.merunetworks.com/collateral/white-papers/wp-ieee-802-11ac-understanding-enterprise-wlan-challenges.pdf
http://www.merunetworks.com/collateral/white-papers/wp-ieee-802-11ac-understanding-enterprise-wlan-challenges.pdf

WLAN network planning and setup Best Practice Document

http://www.terena.org/activities/campus-bp/pdf/gn3-na3-t4-wlan-network-planning.pdf

Cisco 802.11ac: The Fifth Generation of Wi-Fi Technical White Paper
http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/wireless/aironet-3600-
series/white_paper_c11-713103.pdf

802.11AC MIGRATION GUIDE
http://www.arubanetworks.com/pdf/technology/MG 80211ac.pdf



http://www.arubanetworks.com/pdf/technology/MG_80211ac.pdf

1. Fliggelék

Savkiosztas és savfelhasznalasi szabalyok

Figure 5 5-GHz Nonovarapping Channals
Chanrels defined for -GHz Band (LS Begulations), Showing Common 20-Mhz Channgd Plan and 40-Mhz Cptiors
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Available 2.4-GHz Channels

This sclution guide assumes that the 5GHz band is the primary service band for all auditoriames.
Howrever, many of today's personal smartphones and enterprise single-mode voice handsets are not 5
GHz-capable, Therefore, many high-density coverage zones must be dual-band to provide some reduced
level of service to those devices. The IEEE 80211k standard allows only three nonoverlapping
channels in 2.4 GHz, installed facing downward, as shown in Figure T

Figure T 2.4-GHz Nonoverapping Channals
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2,4 GHz-es savu RLAN hasznalat Frekvenciasav: 2400 — 2483,5 MHz
A sav altalanos hasznalata és zavarviszonyai

+ A savot kijelolték ipari, tudomanyos és orvosi eszk6zok mikodtetésére. Az ipari hasznalat
jellegzetes példaja az a nagyszamu haztartasi mikrohullamua sité, ami a 2,4 GHz-es savban
mikodik. Az ipari berendezések mikrohullamu zavarkisugarzasa a savhasznalat alapvet6

meghatarozoja.



A 2,4 GHz-es savot kijelolték tovabba kis hatdtavolsagu eszkdzok (taviranyitok, riasztok,
stb.) mikodtetésére. Ezek az eszkdzok tovabb ndvelik a nem ellenérizhetd zavarszintet.
Ebben a kisugarzasokkal erésen terhelt frekvenciasavban megengedett a kis hatétavolsagu
radidtavkozlés is. Tudataban kell azonban lenni annak, hogy a tavkozlé eszk6zok
mikodtetése soran mindig lehet zavaroé interferenciara szamitani.

A tavkdzlési savhasznalat prioritasi foka harmadlagos. Ez azt jelenti, hogy a berendezések
nem tarthatnak igényt interferencia-védelemre mas eszk6zOk zavarasaval szemben.

A 2,4 GHz-es tavkozlés az egyszerliség és kdnnyl megvalésithatosag miatt népszerd. Az
elterjedt hasznalat és az allomasok nagy szama kovetkeztében mostanra mar a 2,4 GHz-es

tavkozlési 6sszekottetések kdlcsdnds egymasra hatasa valt a zavarok elsédleges okozéjava.

A savhasznalatot meghatarozé miszaki szabalyozas csak a kotelezben betartandd
teljesitményszinteket limitalja, az alkalmazott technolégiara nem tesz megkotést, tehat
technoldgia-semleges. Az elbirasok betartasa mellett barmilyen radiétavkozlési atviteli
alkalmazas megvaldsithatd. A teljesitmény-korlatozasi eléirasbdél adédodan a 2,4 GHz-es
tavkozlési alkalmazasok altalaban 150 m-nél kisebb tavolsagu atvitelre hasznalhatok
elényosen. Jellegzetes alkalmazasok:

— Bluetooth altalaban 10 m-nél kisebb tavolsagra;

— HomeRF, altalaban 50 m-nél kisebb tavolsagra;

— WiFi, az RLAN egy jellegzetes megoldasa, amelyik az IEEE 802.11 szabvany eldirasainak
tesz eleget, altalaban 150 m-nél kisebb tavolsagra.

A 2400 — 2483,5 MHz es savban hasznalt radidallomasok lizemeltetési feltételei:

EIRP maximum 100 mW , Spektralis teljesitmény sirliség FHSS esetén: max. -10 dBW/100
kHz, FHSS-t8l eltéré rendszer esetén: max. -20 dBW/1 MHz,

Antenna: integralt (nincs antenna-csatlakozé), vagy dedikalt (a berendezés tartozékat
képezd kilsé antenna)

A miszaki specifikacio technoldgia-semleges.



2. Filiggelék
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wireless technology




