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ABSTRACT

This work is focused on a daily usage of IEEE 802.11a wireless networks. It investigates
the performance, range and quality parameters in an average city environment with
emphasis on achieving the highest possible quality while keeping the emission levels wi-
thin the allowed limits.

1. UVOD

Bezdrotova technologia v poslednych rokoch zaznamenala obrovsky rozmach hlavne v
pasme 2,4 GHz. Bohuzial sa ukézalo, ze pre vel’kll popularitu je dané pasmo zna¢ne zaru-
Sené a taktiez zacCal spotrebny trh vyzadovat vysSie prenosové rychlosti. Z toho dovodu
prechod na menej zarusené 5 GHz pasmo netrval dlho.

2. IEEE 802.11A

WLAN IEEE 802.11a sa zacalo vyvijat hned po 802.11legacy. Praca na vyvoji vsak trvala
dlhs$ie, nez sa povodne ocakavalo a to hlavne z dovodu zlozZitejSieho procesu prenosu na
fyzickej vrstve, takze nebolo ziadnym prekvapenim skorSie uvedenie Standardu IEEE
802.11b. Hlavnym rozdielom oproti IEEE 802.11b je pracovna frekvencia vo frekvencnom
pasme 5 GHz a vyrazne vyssie prenosové rychlosti s teoretickym maximom az 54 Mb/s.

Tento Standard bol ratifikovany v roku 1999 a pouziva uplne rovnaky protokol ako pd-
vodné 802.11. Okrem vysielacieho kmitoctu bola zmena aj v pouzitej vysielacej technike,
kde bolo po prvy krat pouzité Orthogonal Frequency-division Multiplexing (OFDM), ktoré
sa predtym nasadzovalo hlavne v systémoch Digital Audio Broadcasting (DAB) alebo
Digital Video Broadcasting (DVB).

Maximalna rychlost’ je 54 Mb/s, comu napomaha i fakt, ze IEEE 802.11a ma spolu maxi-
malne 12 kandlov, ktoré¢ sa navzajom neprekryvaji. Osem je urcenych na vnutorné pouzitie
a 4 na vonkajsie. Tato technoldgia nie je spitne kompatibilnd s IEEE 802.11b, i ked’ sa na
trhu najdu zariadenia, ktoré implementuju oba Standardy. [1]



Dosah je sice oproti ostatnym Standartom slabsi, ale ponuka vd’aka OFDM mensie zaru-
Senie pasma a vacSie prenosové rychlosti. V stucasnosti sa pracuje na IEEE 802.11n, ktoré
ma operovat’ v ISM péasme 2,4 GHz i 5 GHz a méa byt kompatibilné spitne s IEEE
802.11b/g, takZe sa planuje, ze nahradi IEEE 802.11a/b/g. Bude vSak pracovat’ na modula-
cii MIMO.

IEEE 802.11a ma zna¢nu vyhodu v maximalnom moznom Zziareni — uz v takzvanom ,,Mid-
dle Band®“, ¢o je pracovna frekvencia 5,26 - 5,32 GHz, ma hodnotu 250 mW. Pre po-
rovnanie, [IEEE 802.11b/g ma iba 100 mW. V ,,Upper Band* 5,745 - 5,805 GHz je dokonca
povoleny az 1 W. Vd’aka tomu je mozné pouzivat” d’aleko silnejSie antény a dosiahnut’
znacne lepSie vysledky nez s 802.11b/g. [2]

. ROZBOR

Praktické meranie prenosu bolo realizované s dvoma zariadeniami z r6znej cenovej ka-
tegorie na trhu. Proxim AP-4000 predstavovalo drahSie, ale o to kvalitnejSie rieSenie.
Compex WEP45AG zastupoval lacny segment trhu.

Vsetky merania boli prevedené v zaruS§enom mestskom prostredi (v 'ubovol'nom smere od-
chytenych priblizne 30 sieti na vSetkych frekvenciach) s dérazom na kvalitu signalu. Pou-
zivali sa smerové antény s kruhovou polarizaciou a to tak, aby vzdy vystupny vykon bol na
maximalnej moznej pripustnej hranici podl'a nariadeni.

Pre meranie bolo vybranych Sest’ typickych miest, ktoré predstavovali bezné pouzitie v
praxi (otvorené, polootvorené a zatvorené priestranstvo) a to tak, aby sa pre kazdy typ
priestranstva mohlo urobit’ meranie na dlha a kratku vzdialenost’ (vid’ Tabul’ka 1).

Na zéklade praktickych skusenosti, vlastnosti TCP/IP vrstvy a faktu, Ze v ramci sieti typu
Ethernet je maximalna velkost datagramu 1500 oktetov, bol stanoveny ako podmienka
spolahlivosti spoja maximalny packet loss 5% pri pingovani o velkosti packetu 1450 B.

Dalsie podstatné parametre boli: vzdialenost medzi bodom A a B, ktora bola od¢itana z
mapy, zisk a atlm pouzitého zariadenia, kablov, spojok a antén za dodrzania maximalneho
pripustného vyziareného vykonu.

Ked’ze 5 GHz technologia je ur¢ena hlavne na spoje medzi spojami typu posledna mila,
zameralo sa na prenosové maximum v jednom smere (half-duplex) a potom obojsmerne
(full-duplex). Pre test rychlosti bol pouzity FTP protokol a to tak, ze na jednej strane spoja
bezala stanica s linuxom a s FTP serverom gIFTPd, kde sa v rdmci lokalnej siete najskor
otestovalo mozné maximum, aby sa overilo, Ze nemdze dojst’ k tizkemu hrdlu na strane
servera. Namerané hodnoty presahovali sucasné najrychlejsie bezdrotové technologie.

Pre test full- a half-duplexu boli napisané skripty, ktoré prenasali kontinualne 4 GB dat v
jednom subore. V pripade half-duplexu sa test urobil najskér zapisom z lokalneho stroja na
FTP server a potom opacne, aby sa pripadne eliminovali obmedzenia dané 2,5 palcovymi
diskami. Vysledna hodnota bola vypocitana ako aritmeticky priemer oboch vysledkov. Ak
sa namerané hodnoty li$ili o viac ako 10%, test bol opakovany.

V pripade full-duplex testu boli naraz z FTP servera ¢itané aj zapisované data. Test bol
opat’ urobeny dvakrat a ako vysledok bol aritmeticky priemer oboch hodnot, ktory sa ne-
smel lisit’ o viac ako 10%.

Ako otvorené priestranstvo bol stanoveny spoj s priamym vyhladom bez prekazky. Polo-
otvorené priestranstvo bolo definované ako spoj, ktory obsahuje mozné odrazy signalu



(spojnica prechadza Strbinou a pod) alebo je v ceste listnaty strom/stromy, pripadne ind
drobna prekéazka. Ako uzatvorené priestranstvo bol pouzity signal cez niekol’ko objektov.

Zariadenie Otvorené | Polootvorené| Zatvorené | Operacna | Vzdialenost’| Half- | Full-

priestranstvo | priestranstvo | priestranstvo | frekvencia [m] duplex | duplex

[GHZz] [MB/s] | [MB/s]
Proxim AP-4000 ° o o 5,47-5,725 367 6,11 2,83
Proxim AP-4000 ° o o 5,47-5,725 9852 4,82 1,98
Proxim AP-4000 O ° 0] 5,47-5,725 412 527 | 2,43
Proxim AP-4000 O ° o 5,47-5,725 4761 4,67 | 2,02
Proxim AP-4000 ¢ o ° 5,47-5,725 37 2,73 1,52
Proxim AP-4000 O o ° 5,47-5,725 254 0,72 | 0,31
Compex WEP45AG ° o o 5,47-5,725 367 4,29 1,37
Compex WEP45AG ° o o 5,47-5,725 9852 0,95 0,34
Compex WEP45AG ¢ ° o 5,47-5,725 412 4,89 | 2,14
Compex WEP45AG O ° o 5,47-5,725 4761 1,77 | 0,84
Compex WEP45AG O o ° 5,47-5,725 37 2,26 1,07
Compex WEP45AG O o ° 5,47-5,725 254 0,28 | 0,12

Tabul’ka 1: Dosiahnuté vysledky prenosu v roznych podmienkach v 5 GHz technologii.

° spiflq podmienku
o nespliia podmienku
4. ZAVER

Ciel'om prace bolo prakticky overit’ moznosti 5 GHz technologie v beZznom (zaruSenom)
nasadeni na r6zne vzdialenosti a s roznymi zariadeniami z lacného a drahsieho oblasti trhu.
Z nameranych vysledkov je patrné, ze drahSie zariadenie pochopitel'ne ponuklo lepSie
moznosti a vysledky nez zariadenie lacnejSie. Taktiez sa ukéazalo, ze 5 GHz technolégiu je
mozné pouZit’ i na vicsie vzdialenosti v zaruSenom pasme, avsak je nutné dodrzat’ priamu
viditel'nost.
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