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Wi-Fi: Jak si zajistit velké pokryti, rychlost a
silny signal

Kolem Wi-Fi signalu a jeho vysilani i piijmu koluje fada mytt a uZivatelé se pak divi, proc je pripojeni tak pomalé.

:o

Pojd’te se s nami podivat do taja Sifeni Wi-Fi signalu.

Bezdratova sitf Wi-Fi uz je prakticky v kazdé doméacnosti s notebookem ¢i chytrym telefonem — staci si koupit Wi-Fi
router. Pokryt kvalitné bezdratovou siti cely dtim tak, aby byl v kazdém kouté nejen signal, ale také vysoka rychlost
pripojeni, vyzaduje jiz hlubsi technické znalosti. Totéz plati i o venkovnich Wi-Fi fesenich. Musite mit povédomi o v§ech
pouzivanych standardech, o Wi-Fi kanalech ve 2,4GHz i 5GHz pasmu, o anténéch, citlivostech zatizeni, Gtlumech a

odrazech prostiedi a o technologiich, jako je MIMO ¢i Beamforming,.
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Od zastaralych standardu ruce pry¢

Standard Wi-Fi je cela fada, od prvniho 802.11 (bez pismene) aZ po nejnovéjsi 802.11ac a 802.11ad. Na 802.11a
802.11b (11 Mb/s) vSak jiZ mliZzete zapomenout. Jsou zastaralé, z dne$niho pohledu zcela nevyhovujici a spousta zatizeni

uz je ani nepodporuje.

O velké rozsireni Wi-Fi se u nas postaral az 802.11g se signalovou rychlosti az 54 Mb/s. Komunikuje pouze ve 2,4GHz
pasmu a pouzivd modulaci OFDM nebo star§i DSSS kviili kompatibilité s 802.11b. Prave tato kompatibilita ale mtize byt
zdrojem sniZeni propustnosti celé sité, pokud by se v ni ocitlo staré zarizeni se standardem 802.11b. OvSem i standard
802.11g je dnes jiZ zastaraly, a to nejen kviili nizké rychlosti, ale hlavné proto, Ze nemé implementovanu podporu
Sifrovani WPA2 — pouziva stary prolomitelny WEP. Navic miiZe byt jediné zatizeni 802.11g dtivodem sniZeni

propustnosti celé Wi-Fi sité postavené na 802.11n.

Fyzické (synchronizac¢ni) versus realné (TCP) rychlosti:
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Standard MIMO Synchronizaéni rychlost (20 Synchronizaéni rychlost (40 Rychlost TCP (20 Rychlost TCP (40
MHz) MHz) MHz) MHz)
802.11 ne 2 Mb/s nepodporuje 0,8 Mb/s nepodporuje
802.11b ne 11 Mb/s nepodporuje 4,4 Mb/s nepodporuje
802.11g |ne 54 Mb/s nepodporuje 21,6 Mb/s nepodporuje
802.11a ne 54 Mb/s nepodporuje 21,6 Mb/s nepodporuje
802.11n [1T1R 75 Mb/s 150 Mb/s 30 Mb/s 60 Mb/s
802.11n |2T2R 150 Mb/s 300 Mb/s 60 Mb/s 120 Mb/s
802.11n [3T3R 225 Mb/s 450 Mb/s 90 Mb/s 180 Mb/s
802.11n [4T4R 300 Mb/s 600 Mb/s 120 Mb/s 240 Mb/s
Standard MIMO Synchronizaéni rychlost (80 = Synchronizaé¢ni rychlost (160 Rychlost TCP (80 Rychlost TCP (160
MHz) MHz) MHz) MHz)
802.11ac [1T1R 433 Mb/s 866 Mb/s 173 Mb/s 346 Mb/s
802.11ac 2T2R 866 Mb/s 1732 Mb/s 346 Mb/s 693 Mb/s
8o02.11ac 4T4R 1732 Mb/s 3464 Mb/s 693 Mb/s 1385 Mb/s
802.11ac |8T8R 3464 Mb/s 6928 Mb/s 1385 Mb/s 2771 Mb/s
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Z dtivodu omezeného frekven¢niho pasma na 2,4 GHz vznikl jesté standard 802.11a, ktery je totozny s 802.11g,
komunikace v§ak probiha v 5GHz pasmu. Ten jiZ pouziva striktné modulaci OFDM a mé vétsi vyzatovaci vykon, proto se
pouzival na velké vzdalenosti. I 802.11a uz je ale zastaralym standardem kviili nizké maximalni rychlosti 54 Mb/s, stejné

jako u 802.11g.

Vyzadujte piny 802.11n s MIMO

Zcela nejrozsifengj$im je dnes standard 802.11n, ktery miize komunikovat v obou pasmech (2,4 i 5 GHz). Upravou
fyzické a linkové vrstvy a zavedenim technologie MIMO (vicecestné Sifeni signdlu) prinasi realnou rychlost i vice nez 100
Mb/s. Existuji vSak routery a i mnohé notebooky pouze s jedinou anténou (1T1R — jedna anténa u vysilace, jedna u
prijimace), takze nemohou vyuzit technologii MIMO, ¢imz teoreticka rychlost klesa na 150 Mb/s (realné 5—-6 MB/s).
Tento odlehéeny standard miva prezdivku 802.11n-lite ¢i N150 a doporucuji vaim se mu vyhnout. Dosdhnout fyzické
rychlosti 150 Mb/s totiz patii v zaruSeném pasmu 2,4 GHz vétsinou do FiSe sci-fi, jelikoZ jde o hodnotu pfi Sifce kanalu
40 MHz. Casto dostanete z takového Wi-Fi routeru jen $iii kanalu 20 MHz a fyzické rychlost klesne na 72 Mb/s (realné

2—3 MB/s).

Technologie MIMO prinasi vyrazné zvyseni rychlosti diky tomu, Ze je vysilano vice signald vicero anténami a na strané
prijimace také vice anténami prijimano. Antény musi byt natoceny riizné, aby §ly signaly jinymi cestami a navzajem se

nerusily. V cili se poskladaji dohromady a data jsou prenasena s vyslednou az 2x (2T2R), 3x (3T3R) ¢i 4x (4T4R) vyssi

rychlosti oproti n-lite. Problémem ale samoziejmé je obsazeni dalsich kanalt.

Velky pozor na kanaly
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Ve 2,4GHz pasmu je v Evropé k dispozici celkem tfinact kanald, a to od frekvence 2,401 do 2,483 GHz, coZ znamena, Ze
je k dispozici celkova $itka pasma pouze 82 MHz. Kanaly se navzajem prekryvaji, takze je vysledkem, Ze existuji ve
skutecnosti pouze tii nepiekryvajici se kanaly (pro $itku paAsma 20 MHz) — 1, 6 a 11 (2,401 az 2,423 GHz; 2,426 az 2,448
GHz a 2,451 az 2,473 GHz). Ve 2,4GHz pasmu tak mohou fungovat maximalné tfi N150 Wi-Fi routery, aniz by se
navzajem rusily, vSechny ovS§em pouze s 20MHz §ifkou pasma, tedy fyzickou rychlosti 72 Mb/s. Pokud byste chtéli §itku
pasma 40 MHz (fyzick4 rychlost 150 Mb/s), miiZete pouZit jen kanaly 1 a 9 v pfipadé pouziti dvou routert vedle sebe, a i

presto se budou pasma mirné pirekryvat.

Ve 2,4GHz pasmu existuji pouze tfi 20MHz kanaly, které se navzajem neprekryvaji, a tim i nerusi. V 5GHz je jich

devatenéct

Vzajemné mirné prekryvani kanali s sitkou 40 MHz je divodem, proc ani v idealnim piipad€, kdy ve 2,4GHz pasmu
neni zadné ruseni, v ném nikdy nedosihnete plné fyzické rychlosti 300 Mb/s. Dva streamy vysilané dvéma anténami se
budou navzijem mirné rusit. Proto je N300 plné vyuzito az v 5GHz pasmu, kde je k dispozici mnohem vétsi sirka pasma.
Presto m4 N300 s Sitkou pAsma 20 MHz pro 2,4GHz pasmo mnohem vétsi smysl nez N150 s sitkou pdsma 40 MHz.
Divodem je pravé silné ruseni (Bluetooth, bezdratové adaptéry, vSe bézici na 2,4 GHz) a jiné Wi-Fi sité. Zatimco dva
20MHz streamy neni problém prenést (fyzicka rychlost 150 Mb/s), jeden 40MHz byva problémem. Pokud tedy chcete
rychlou Wi-Fi, vyhnéte se nejen jednostreamovym Wi-Fi routertim, ale také Wi-Fi kartam v noteboocich, telefonech a

jinych zatizenich.

Frekvencni rozsahy kanalt ve 2,4GHz pasmu (2 401 az 2 483 MHz):

Pouze ti'i nepresahujici se 20MHz kanaly (1, 6 a 11), celkova sitka pasma jen 82 MHz

Kanal |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

2401 2 404 2411 2416 2421 2426 2431 2436 2441 2446 2451 2456 2461
Zacatek
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

2423 2428 2433 2438 2443 2448 2453 2458 2463 2468 2473 2478 2483
Konec
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

Frekvencni rozsahy kanalti v 5GHz pasmu (5 180 az 5 700 MHz):

A%

Devatenact nepresahujicich 20MHz kanalii, celkova sirka pasma 520 MHz

Kanél 36 40 44 48 52 56 60 64 100 104 108 112 116

5180 5200 5220 5240 5260 5280 5300 5320 5500 5520 5540 5560 5580
Frekvence
MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz MHz

Kanal 120 124 128 132 136 140

5600 5620 5640 5660 5680 5700
Frekvence
MHz MHz MHz MHz MHz MHz

Zatimco u pasma 2,4 GHz je frekvencni rozsah pouhych 82 MHz, u 5GHz ¢ini vysokych 520 MHz (od 5,18 do 5,70 GHz).

K dispozici je zde celkem devatenact kanéli s Sitkou 20 MHz, které se jiz navzdjem neprekryvaji. Tento fakt je spolecné

s minimalnim rusenim ostatnimi zarizenimi ma za nasledek skute¢né vysokorychlostni prenos dat.

3z4 9.2.2014 12:40



Wi-Fi: Jak si zajistit velké pokryti, rychlost a silny signal — Zivé.cz http://www.zive.cz/clanky/wi-fi-jak-si-zajistit-velke-pokryti-rychlost-a-...

U 5GHz sité vSak nastava problém s mensim dosahem signalu, kterému d€laji prekazky vétsi problém nez u 2,4GHz sité.
Pii §ifce kanalu 40 MHz miiZe v 5GHz pasmu komunikovat soubézné devét zatizeni, aniz by se navzdjem rusily.
Vysledkem jsou celkem ¢tyti pii MIMO 2T2R (N300) nebo tfi pti MIMO 3T3R (N450). U nového standardu 802.11ac je
vSak jiz $itka kanalu 80 MHz (fyzicka rychlost 433 Mb/s pro jeden stream), takze u tfech streami (3T3R) obsadite témér
polovinu 5GHz pasma. Vzajemné se nerusici Wi-Fi 802.11ac routery s fyzickou rychlosti 1 300 Mb/s tak mohou byt vedle
sebe jen dva. V budoucnu je tedy lze ocekavat, ze i 5GHz pasmo bude hodné obsazené. Zvysuji se totiz nejen pozadavky

na rychlost, ale také pocet uZivateli, ktefi Wi-Fi pouzivaji.

Jak rozsirit pokryti

N7V

Metod, jak rozsitit pokryti Wi-Fi sité, je hned nékolik. Tim nejjednodussim je vloZit do sité tzv. Wi-Fi universal repeater
(univerzalni opakovac). Ten neud€la nic jiného, nez Ze piijme Wi-Fi signél a na stejném kanalu jej posle dal. Musi na
stejném, jelikoz nema dvé radiova rozhrani. Vysledkem je ptiblizné polovi¢ni rychlost za timto opakovac¢em, nehledé
k tomu, Ze musite opakovac¢ umistit samoziejmé tam, kde je silny signal ze zdroje, jinak bude rychlost jesté mnohem

nizsi.

Pro pokryti vétsiho prostoru Wi-Fi routery v pasmu 2,4 GHz musite stfidat nejlépe tii nepiekryvajici se kanaly 1, 6 a 11 nebo pouze mirné se prekryvajici 1,5, 9 a

13

Dal$i moznosti je systém WDS (Wireless Distribution System). Po rozmisténi Wi-Fi routerd je sloZité€ bezdratove
propojite, ovSem opét bude za kazdym prichozim routerem degradovéana rychlost na polovinu, vSe se dé€je na stejném
kanale. Jedinym rozumnym bezdratovym feSenim WDS je pouZit pro paterni sit 5GHz pasmo, opét ale narazite na
problém, ze musite pouZit hodné sifovych prvki (routery musi byt v mistech silného signalu téch predchozich). Stejné

jako repeater se tak WDS hodi spiSe na dokryti prostoru.

Skute¢nym plnohodnotnym Wi-Fi systémem, ktery pokryje i velkou budovu s vice patry vysokorychlostni bezdratovou
siti, je vzijemné propojeni Wi-Fi AP ¢i routerti kabelem nebo jinym typem sité (napt. powerline). V piipadé budovéni
takové site si ale musite dat pozor, aby se navzajem Wi-Fi routery nerusily a dat kazdy na jiny kanal — nejlépe stiidat

kanaly 1, 6 a 11 u 2,4 GHz sité a site kanalu 20 MHz. Pokud to prostfedi neumoznuje, 1ze sttidat kanély 1, 5, 9 a 13, jsou

s minimalnimi presahy.

reklama
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silny signal
Kolem Wi-Fi signalu a jeho vysilani i piijmu koluje fada mytt a uZivatelé se pak divi, proc je pripojeni tak pomalé.
Pojd’te se s nami podivat do taja Sifeni Wi-Fi signalu.
Neni anténa jako anténa

Wi-Fi antén je vice druhti a kazd4 se hodi na specifické pouziti. Zakladnimi tfemi druhy jsou vSesmérové (omni-
directinal), sektorové (semi-directional) a izce smérové (highly-directional). VSesmérové miiZete potkat na Wi-Fi

routerech v riznych velikostech, a tedy s riznym ziskem udavanym v decibelech v porovnani s izotropni anténou (dBi).

Ackoliv se muZze zdat, Ze ¢im vétsi anténa a jeji zisk, tim lepsi, neni tomu vzdy pravda. S vy$sim ziskem antény se totiz
nezvySuje oblast pokryti, ale jeho dosah. Vysilani z vSesmérové Wi-Fi antény si miiZete prestavit jako ,koblihu“ kolmou k
anténé, kde je jeji primér, a tedy dosah signalu, pfimo tmeérny zisku antény. Se zvySujicim se primérem ale klesa
tloustka této ,koblihy“. To znamen4, Ze s anténou s vétSim ziskem (nap¥. 7 dBi) skvéle pokryjete piizemi, ale v dal$im

patie nebude signal. Nebo bude, ale jen velmi slaby — pochazejici z tzv. postrannich laloku.

Sdi anténa ] ) B

e | )o

e | Yo

i | o

Vsesmérova anténa s vétsim ziskem neznamena vétsi pokryti, ale delsi dosah v kolmém sméru na anténu
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Zélezi tedy hodné i na nato¢eni antény a u vicedecibelovych toho jde nevhodnym nasmérovanim vice pokazit. Pokud
mate dvé antény a chcete pokryt jen piizemi, jen mirné je od sebe nahnéte (pro zajisténi vice odrazi pro MIMO). Pokud
chcete pokryt i horni ¢i dolni patro, mély by viici sobé svirat thel 45°, kazd4 tedy bude nahnuté o 22,5° na stranu. Ani tak
ale nebude pokryti ostatnich pater viibec idealni a lepsi volbou jsou ménédecibelové (nap¥. 2 dBi) antény, které maji $irsi
thel vysilani. Lze samoziejmé dat jednu anténu kolmo a druhou pf¥imo, jak v patte, tak v prizemi ale nastane razantni
snizeni rychlosti z divodu nefunkénosti MIMO na véts$iné mist. Pro fungujici MIMO se musi na cilové misto dostat
signaly z obou antén. U 2dBi antény ¢ekejte horizontalni thel 80°, u 3dBi se tihel zGZi na 40°, u 7dBi na 30° a u 9dBi na

25°. OvSem 9dBi anténa ma 4—5x vétsi dosah nez 2dBi.
Deformace a ztrata signalu

Pfi navrhovani Wi-Fi sité, natoceni antén a rozmisténi Wi-Fi routerti musite také brat v avahu povahu prostiedi, ve
kterém bude signal sifen. Jde hlavné o materialy, ze kterych jsou sloZeny zdi a stropy ¢i jiné elementy ve vnitinich

prostoréch, které by mohly ovlivnit §ifeni signalu. Venku jde zase o stromy, dal$i domy, ale i obla¢nost ¢i mlhy.

Radiovy signal podléh4 prostredi stejné jako svétlo. Muze byt zcela odrazen (hladké neabsorbujici povrchy), ¢imz je zcela
zménén jeho smér. Nebo miuZe byt lomen, kdy je ¢ast signalu odraZena a ¢ast projde materialem déle, ale pod jinym
thlem. Dale miZe dojit k difrakei vIn, které jsou deformovany, resp. ohnuty naptiklad pfedmétem v mistnosti nebo
budovou. Na nerovnych povrsich se spoustou hran pak miiZze dojit k odraZeni signalu do vice smérd, a tim k jeho
rozptyleni. A nakonec miZe signal narazit na takovy material, ktery jej miiZe zcela absorbovat a neefektivné pfeménit na

teplo.

Pokud si chcete ud€lat obrazek o tom, jak je na tom vase Wi-Fi sit, musite mit prvné obrazek o vztahu mezi jednotkami
miliwatt (mW) a decibel nad miliwattem (dBm). Jednotka dBm reprezentuje méritelnou silu signalu — citlivost, kde je m
zkratka pro miliwatty. Vysilaci vykon se pak vyhradné udava v miliwattech. Decibely vyjadfuji vztah k jednomu
miliwattu vykonu, 0 dBm je tedy 1 mW, 10 dBm bude 10 mW, ale 13 dBm uZz je 20 mW. Kazdy dal$i nartst o 3 dBm
znamena dvojnasobnou hodnotu v miliwattech. Pro 2,4 GHz pasmo je v Evropé povolen vysilaci vykon 100 mW,

Vv s

naptiklad v USA je to ale 300 mW. U 5GHz pasma je to slozitéjsi, je povoleno 30 az 1 000 mW v zavislosti na frekvenci.

Minimalni citlivosti pfijimact Wi-Fi:
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802.11b — 20 MHz 802.11a — 20 MHz 802.11g — 20 MHz
minimalni citlivost fyzicka rychlost minimalni citlivost = fyzicka rychlost | minimalni citlivost = fyzicka rychlost
-85 dBm 11 Mb/s -74 dBm 54 Mb/s -74 dBm 54 Mb/s
-88 dBm 5,5 Mb/s —82 dBm 36 Mb/s —82 dBm 36 Mb/s
-89 dBm 2 Mb/s -91dBm 12 Mb/s -91dBm 12 Mb/s
-92dBm 1 Mb/s -92dBm 6 Mb/s -92 dBm 6 Mb/s
802.11n 802.11n — 20 MHz 802.11n — 40 MHz
kédovani rychlost kddovani = minimalni citlivost = fyzicka rychlost | minimalni citlivost = fyzicka rychlost
64-QAM 5/6 -64 72,2 Mb/s -61 150,0 Mb/s
64-QAM 3/4 —-65 65,0 Mb/s -62 135,0 Mb/s
64-QAM 2/3 -66 57,7 Mb/s -63 120,0 Mb/s
16-QAM 3/4 -70 43,3 Mb/s -67 90,0 Mb/s
16-QAM 1/2 -74 28,9 Mb/s -71 60,0 Mb/s
QPSK 3/4 -77 21,7 Mb/s ~74 45,0 Mb/s
QPSK 1/2 -79 14,4 Mb/s -76 30,0 Mb/s
BPSK 1/2 -82 7,2 Mb/s -79 15,0 Mb/s

Vysilaé versus prijimac

Na prikladu ukazeme, jak probiha vysilani signalu z béZzného Wi-Fi routeru a jeho ptijem v notebooku a mobilnim
telefonu. Wi-Fi router ma vykon 50 mW (17 dBm), ktery je vysilan 2dBi anténou, coZ da celkem 19 dBm (80 mW).
Uvazujme ttlum prostiedi (vzduch) na vzdéalenost 50 metri -74 dBm a jedné zdi —6 dBm, anténa prijimace tedy prijima
—61 dBm. To je dostatek (podle tabulky) na plnou rychlost (72,2 nebo 150 Mb/s pro jeden stream) jak u notebooku, tak u
tabletu ¢i chytrého telefonu.

Diilezit4 je vSak i cesta zpét. Notebook ma vysilaci vikon bézné 15 dBm, coZ znamen4, Ze router bude piijimat 15 — 74 - 6
= —65 dBm, coZ znamena rychlost vysilani 65 Mb/s, resp. 9oMb/s pii 40MHz kanalu. Jesté horsi je to ale s chytrym
telefonem, ktery poskytne vysilaci vikon jen 8 dBm. K routeru se dostane 8 — 74 — 6 dBm = —72 dBm, takze se vysilaci
rychlost snizi na 28,9, resp. 45 Mb/s. Pfi navrhu sité proto musite brat v ivahu i to, Ze se k ni budou p¥ipojovat také
zafizeni s velmi nizkym vysilacim vykonem. Pokud by byla pouZita technologie MIMO (2T2R), vS§echny uvedené rychlosti
by se videalnim ptipadé (kdy oba signaly prochazi stejnym prostfedim) zdvojnasobily. Cheete-li si detailnéji spocitat
ubytky po radiové cesté véetné kabelt a konektorti i pro pfipad venkovniho vysilani, zkuste to naptiklad s kalkulac¢kou.

Ta dokaze také prevadét mezi velicinami dBm a mW.
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Mapu pokryti Wi-Fi si mizete udélat snadno sami s pomoci programu Ekahau Heat Mapper; Pomoci programu inSSIDer snadno zjistite, jaké sité ve vasem okoli

mate a které kanaly zabiraji

Pro planovani kvalitniho pokryti Wi-Fi se pouzivaji mapy pokryti, na které se specializuji nékteré firmy. Kompletni
promeéreni a nastaveni pokryti prostoru se ale vzhledem k vysoké cené se vyplati malokomu. I s notebookem vybavenym

Wi-Fi ale miiZete orienta¢né prozkoumat silu signalu v riiznych mistech bytu ¢i domu.

Zajimavou pomtickou je program Ekahau Heat Mapper, kde do pfedem piipraveného planu zanesete polohy sitovych

prvki a poté polohy notebooku, na kterém probih4 méfeni signalu. Vysledkem je mapa s interpolovanymi trovnémi
signalu ve vSech mistech. Program je pfitom po registraci zdarma. Af uz k prizkumu vasi Wi-Fi sité pouZijete nastroj od
spoleénosti Ekahau nebo jednoduchy program InSSIDer, nezapomeiite, Ze se prostiedi miize ménit. Nékdy staci

zaviené dveie nebo zasténa ¢i jiné rozmisténi nabytku a situace miize byt Gplné jina.

reklama
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