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1. Wstep teoretyczny.

Sieci bezprzewodowe wobec wciaz istniejacych w Polsce probleméw z statym dostepem
do Internetu staty si¢ popularng alternatywa. Obecnie sa one jednym z najszybciej rozwijajacych
si¢ segmentéw rynku komputerowego na swiecie.

Poczatki technologii bezprzewodowych siggaja czasow Il wojny $wiatowej, kiedy to
armia amerykanska jako pierwsza wykorzystata do transmisji danych sygnal radiowy.
Zainspirowana tym grupa pracownikOw naukowo-badawczych z Uniwersytetu Hawajskiego
stworzyta pierwsza, radiowa sie¢ komunikacyjna oparta o transmisj¢ pakietowa. ALOHANET,
bo tak si¢ ona nazywata, byla istotnie pierwsza bezprzewodowa siecia lokalna. W jej sktad
wchodzito 7 komputeréw, komunikujacych si¢ w topologii dwukierunkowej gwiazdy. Tak
narodzily si¢ sieci bezprzewodowe.

Pod terminem bezprzewodowe, jak sama nazwa sugeruje, kryja si¢ wszelkie urzadzenia,
ktore do potaczenia z innym urzadzeniem nie potrzebuja fizycznego medium, lecz wykorzystuja:

« fale radiowe
« fale dzwickowe
« niewidzialne promieniowanie optyczne

« pole magnetyczne

Najbardziej popularne sa sieci bezprzewodowe wykorzystujace fale radiowe jako medium
1 na nich skupimy swa uwagg.

Technologia Wi-Fi (Wireless Fidelity) pracujaca w oparciu o standard IEEE 802.11
wykorzystywana jest przez coraz liczniejsza rzeszg¢ uzytkownikow. Standard ten jest
wykorzystywany do konstruowania bezprzewodowych sieci LAN i dlatego tez rownie popularna
jego nazwa jest skrot WLAN (od ang. Wireless LAN - bezprzewodowy LAN). Z poczatku
wydawato sig, ze najwigkszymi odbiorcami tej techniki beda firmy, ktére instaluja
bezprzewodowa infrastrukturg sieciowa, po to by udostgpni¢ intranet lub zasoby globalnej sieci
przede wszystkim swoim pracownikom. Jednak wraz ze wzrostem popularnosci technologii oraz
spadkiem cen urzadzen koniecznych do funkcjonowania sieci bezprzewodowe zaczely pojawiad

si¢ w miejscach publicznych, gdzie stworzono tzw. hotspoty, a wigec miejsca gdzie kazda osoba



wyposazona w komputer 1 odpowiednia kartg¢ sieciowa ma dostgp do sieci. Oto przyklady

zastosowan technologii bezprzewodowych:

Firmy - pracownicy firmy moga czerpa¢ korzysci z sieci bezprzewodowej odbierajac 1
wysylajac poczte, wspotdzielac pliki, przegladajac strony WWW, bez wzgledu na ich
potozenie w sieci.

Produkcja - sie¢ bezprzewodowa pomaga potaczy¢ halowe stacje robocze 1 inne
urzadzenia zbierajace dane o produkcji z siecia firmowa.

Magazyny - w magazynach, podr¢czne komputery 1 czytniki kodow kreskowych
podlaczone bezprzewodowo uzywane sa do rejestrowania ilosci 1 lokalizacji
poszczegolnych palet 1 pudel. Sie¢ bezprzewodowa ulatwia $ledzenie stanow
magazynowych 1 obniza koszty ich r¢cznego sprawdzania.

Edukacja - uniwersytety wykorzystuja zalety przeno$nej tacznos$ci poprzez udostgpnianie
uzytkownikom z komputerami przeno$nymi tacza do sieci uniwersyteckiej, udzialu w
dyskusjach, dostgpu do sieci INTERNET, poczty

Finanse - dzigki posiadaniu podrgcznych komputeréw 2z dostgpem do sieci
bezprzewodowej, finansiSci moga otrzymywac informacje o cenach i kursach w czasie
rzeczywistym wprost z bazy danych, zwigkszajac szybko$¢ oraz zyskowno$¢ transakcji.
Zespoly audytowe zwigkszaja swa wydajnos$¢ dzigki szybkiej instalacji sieci.

Opieka zdrowotna - uzywajac komputeréw przenosnych do dostgpu do biezacych
informacji, personel medyczny moze zwigkszy¢ efektywnos$¢ swej pracy, oszczedzajac
pacjentowi op6znien w obstudze, eliminujac papierkowa robotg, potencjalne bledy w
przepisywaniu dokumentow, etc.

Szpitale - obsluga szpitala moze uzywaé sieci bezprzewodowej do bezposredniego

przesytania wezwan do dyzurujacego personelu lekarskiego.

Sieci bezprzewodowe sa interesujace takze z jeszcze kilku innych powodow. Po pierwsze,

korzystajac z technologii Wi-Fi, mozemy latwo i raczej bezproblemowo zbudowac sie¢ lokalng w

biurze lub w domu. Nie wymagaja one przede wszystkim setek metrow kabli 1 dziurawienia $cian

tylko po to, aby przewody sieciowe mozna bylo przeprowadzi¢ z pomieszczenia do

pomieszczenia.



Ponadto dodatkowym atutem tego rodzaju sieci jest mobilnos¢. Komputer nie jest juz
"przywiazany" do miejsca, w ktérym akurat znajduje si¢ gniazdko sieciowe. Gdy nasz pecet
pracuje w sieci bezprzewodowej, mozemy przemieszcza¢ si¢ z nim swobodnie, po calym
mieszkaniu lub biurze 1 nadal bedziemy mieli dostgp do zasobow sieciowych. Wi-Fi jest takze
jednym z najprostszych sposobdéw na wspotdzielenie, np. przez cienka Sciang lub podworze, tacza
internetowego na kilku "sasiedzkich" komputerach.

Drugim waznym powodem, dla ktorego bezprzewodowy dostep do sieci staje si¢ tak
popularny jest niematy w polskich warunkach problem tak zwanej "ostatniej mili". Wielu
provideréw zdecydowato si¢ wiasnie na takie rozwiazanie, oferujac uzytkownikom stale tacze
realizowane za pomoca technologii Wi-Fi. Warto przy tej okazji zaznaczy¢, ze taki dostep do
Internetu jest zwykle nieco tanszy niz w przypadku skorzystania z klasycznych technologii
kablowych. Jednak zasig¢g 1 wydajnos¢ sieci WLAN zalezy od takich czynnikow jak:

* czulo$¢ urzadzen radiowych i moc ich nadajnikéw,

» zysk zastosowanych obustronnie anten (ich typ 1 rzeczywiste parametry, ktore czgsto nie
sa takie jakie podaje sprzedajacy),

* dhlugosci 1 typ zastosowanego antenowego kabla koncentrycznego,

* ilos¢ 1 sposob wykonania konektorow, przejscidowek do polaczenia urzadzen z antena,

* lokalizacja anten: bazowe;j i klienta ( wysoko$¢ ich zamontowania: nad gruntem i nad
dachem),

* roznica wysoko$ci pomigdzy tymi antenami,

* doktadnos¢ ustawienia w pionie dookdlnej anteny bazowe;,

» doktadnos¢ ustawienia kierunkowej anteny klienta,

* wolna strefa fresnela dla potaczen na dtuzszym dystansie (kilka, kilkanascie km -sieci
bezprzewodowe realnie sa w stanie takie zasiggi uzyskaé¢ w praktyce)

* okoliczne przeszkody majace wtasciwos$ci odbijania sygnatu radiowego, lub jego
thumienia

» przejezdzajace w poblizu duze obiekty (tramwaj, kolej, tir)

* obecnos$¢ w poblizu sieci WLAN silnych stacji nadawczych (telefonia komoérkowa, radary

lotnicze..)



* obecne w poblizu sieci WLAN inne, obce sieci bezprzewodowe pracujace na takich

samych kanatach.

Standardy sieci bezprzewodowych 802.11

Zanim zdecydujemy si¢ na zakup odpowiednich urzadzen Wi-Fi, warto si¢ zastanowic,
jakie czynniki maja najwigkszy wplyw na szybko$¢ transmisji danych i zasigg - a wigc z punktu
widzenia uzytkownika, na dwa podstawowe parametry pracy sieci bezprzewodowych. Obie
wielkos$ci uzaleznione sa od czgstotliwosci zastosowanych fal radiowych oraz mocy nadajnika.
Niestety, producenci nie moga swobodnie z nich korzysta¢, poniewaz czgstotliwosci 1 moce
nadajnikdéw objete sa szczegdlowymi regulacjami prawnymi. Ponadto w roéznych krajach
obowiazuja odmienne przepisy dotyczace transmisji radiowej, co dodatkowo komplikuje i
ogranicza mozliwo$ci budowy uniwersalnych bezprzewodowych sieci.

Bezprzewodowe sieci Wi-Fi ustandaryzowane przez mi¢dzynarodowa organizacj¢ IEEE
(Institute of Electrical and Electronic Engineers) dziataja na dwoch czgstotliwosciach. Jak sig
okazuje, na caltym $wiecie zastosowanie maja tylko czestotliwosci z przedziatu 2,4-2,5 GHz
(pasmo ISM - Industry, Science & Medicine). Dlatego tez obecnie najpopularniejsze standardy
sieci Wi-Fi, czyli IEEE 802.11b 1 IEEE 802.11g, pracuja wtasnie na tej czgstotliwosci. W USA
mozna spotka¢ urzadzenia zgodne ze standardem IEEE 802.11a, ktory do transmisji korzysta z
pasma 5 GHz (pasmo UNII - Unlicensed National Information Infrastructure). Jednak ta
czestotliwo$¢ w Europie zarezerwowana jest dla celow wojskowych, dlatego tez standard 802.11a
nie moze by¢ uzywany bez ograniczen (np. w Polsce dopuszcza si¢ jego stosowanie, ale tylko
wewnatrz budynkow, a sygnat nie moze si¢ wydostawac poza ich obrgb).

To jednak nie wszystkie réznice migdzy poszczegdlnymi standardami transmisji w
sieciach bezprzewodowych. Kolejng cecha charakterystyczna dla kazdego z nich jest szybkos¢
transmisji. W przypadku normy 802.11b podstawowa przepustowoscia jest 11 Mb/s. To niewiele,
niemniej do wigkszo$ci zastosowan w zupetno$ci wystarczy.

Do standardu 802.11b wprowadzono takze cieckawy mechanizm, znany jako dynamic rate
shifting. Pozwala on na dynamiczna zmiang szybkoS$ci transmisji w zalezno$ci od wiasciwosci
kanatu w danym momencie. W idealnych warunkach 802.11b zapewnia wtasnie 11 Mb/s. Jednak
wraz z pogorszeniem warunkow transmisji (przez np. zwigkszenie dystansu migdzy nadajnikiem

a odbiornikiem) lub wzrostem zakldcen mechanizm ten zmniejsza predkos¢ przesyhu danych z 11



do 5,5, 2 czy 1 megabita na sekundg. Jezeli warunki transmisji ulegna poprawie, szybkos¢
przesylania danych zostanie automatycznie zwigkszona.

Jednocze$nie wraz ze standardem 802.11b rozwijany byl konkurencyjny system 802.11a.
Zostal on ratyfikowany przez organizacj¢ IEEE w lipcu 1999 roku, w tym samym czasie, co
standard b. Jego popularno$¢ w skali §wiatowej nie jest zbyt duza, mimo ze maksymalne
transfery sa prawie pigciokrotnie wigksze niz w przypadku b i wynosza 54 Mb/s. Spowodowane
jest to przede wszystkim, dzialaniem w pasmie UNII, ktére w Europie zarezerwowano do celow
wojskowych. Ponadto - w odréznieniu od czestotliwosci 2,4 GHz - fale w pasmie 5 GHz
charakteryzuja si¢ wyzsza thumiennoscia. To z kolei powoduje, ze wszelkie przeszkody - w
postaci chociazby $cian dzialowych w budynku - moga stanowié¢ barier¢ nie do przejécia. Nie sa
to jednak jedyne przyczyny niskiej popularnosci standardu a. Na mniejsze rozpowszechnienie
sieci 802.11a wplywa tez to, ze oba rozwiagzania - tak b, jak 1 a - nie sa ze soba w zaden sposob
kompatybilne. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej uzytkownicy kart 802.11b nie moga poshugiwaé
si¢ infrastruktura bezprzewodowa typu a i na odwrdt. Probowano sobie wprawdzie z tym
poradzi¢, wprowadzajac na rynek urzadzenia umozliwiajace pracg¢ w obu standardach, mimo to
jednak poza terenem Standéw Zjednoczonych wykorzystanie standardu a jest obecnie marginalne.

Standard 802.11¢

W potowie ubieglego roku organizacja IEEE zatwierdzila ostatecznie kolejna norme dla
sieci bezprzewodowych dzialajacych w pasmie 2,4 GHz - IEEE 802.11g. W zaloZeniu standard
ten mial taczy¢ w sobie najlepsze cechy wczesniejszych specyfikacji a i b, a wige duza szybkos¢
transmisji przy jednoczesnej wigkszej odpornosci na zakldcenia, poszerzeniu zasiggu i
kompatybilnosci ze standardem b. Wszystkie te wytyczne udalo si¢ osiagna¢ - szybko$¢
transmisji wynosi teraz 54 Mb/s, a dzigki wykorzystaniu pasma 2,4 GHz spetlniono pozostate
wymienione warunki. Nie obyto si¢ jednak bez ktopotow. Najpowazniejszym problemem okazata
si¢ wspotpraca urzadzen standardu 802.11b i 802.11g. Aby mogta ona zaistnie¢, trzeba bylo
rozwigzaé¢ problemy zwiazane z tzw. dtugo$cia preambuty, czyli polem synchronizacyjnym, ktére
poprzedza ramke z przesytanymi danymi. W IEEE 802.11g dtugos¢ tego pola wynosi 56 bitow
(short preamble), natomiast w 802.11b - 128 bitéw (long pramble).

Klopotliwa byta takze szybko$¢ transmisji danych przy obecno$ci w jednej sieci urzadzen
zgodnych z 802.11b i 802.11g. W takiej sytuacji szybko$¢ transmisji teoretycznie nie mogtaby

by¢ wigksza niz 11 Mb/s. Aby rozwiaza¢ te problemy, wprowadzono specjalny mechanizm ATC



(Air Trafic Control), ktérego zadaniem jest zarzadzanie komunikacja w sieci mieszanej
802.11b/g. Jego dziatanie polega na tym, ze przed rozpoczgciem transmisji urzadzenia standardu
802.11g wysylaja krotka wiadomos$¢ do urzadzen 802.11b, informujac je o tym, ze przez
okreslony czas pasmo bedzie zajgte 1 w tym czasie nie wolno rozpoczyna¢ zadnego przesylania
danych. Konieczno$¢ informowania urzadzen 802.11b odbija si¢ niekorzystnie na efektywne;j
szybkosci transmisji w sieci.

Niektérzy producenci pokusili si¢ 0 opracowanie specyfikacji, ktore przewiduja zwigkszenie
transmisji danych do wartosci ponad 100 Mb/s dla standardu g oraz 22 Mb/s dla specyfikacji typu
b. Niestety, sa one niekompatybilne z wczesniejszymi rozwiazaniami, co uniemozliwia
wykorzystanie potencjatu takich urzadzen w sieciach b lub g.

Tabela z poréwnaniem standardow 802.11a, 802.11b, 802.11g

Standard 802.11a 802.11b 802.11¢g
Czgstotliwosé 5,1-5,825 GHz 2,4-2,4835 GHz 2,4-2,497 GHz

do 11 Mb/s (standard

., .. b+ jest okoto
Predkos¢ transmisji do 54 Mb/s dwukrotnie szybszy 20-25 Mb/s
od b)
w zaleznos$ci od moc podobnie jak w
Y przypadku standardu

zastosowanych anten
zasigg dziatania
pojedynczego punktu
waha si¢ w granicach
100-300 metrow w
przestrzeni otwartej;
W pomieszczeniach

niewielki (ograniczony
do kilkunastu metrow);
aby objac zasiggiem
Zasigg duzy obszar, potrzebne
jest zastosowanie
wigkszej liczby punktow

b, zasigg jest
uzalezniony od
zastosowanych anten 1
od tego, czy siec¢
dziala na zewnatrz czy
wewnatrz budynku; w

dostgpowych zamknictych zasicg obp p‘rzypadkach
nie przekracza 100 m zasigg jest podobny
jak w standardzie b
Koszty instalacji wysokie niewielkie nieco w1q1;sze niz dla
. . standard powoli
mata, wykorzystywany najbardziej wypierajacy sieci b nie
’ rozpowszechniony .
2 w USA - przede o tylko z biur, ale
Popularnosé . standard sieci o
wszystkim w budynkach . roOwniez z popularnych
. . bezprzewodowejna | . .
i salach konferencyjnych .. 1 ogdlnie dostgpnych
catym $wiecie .
hotspotow
. sale konferencyjne, sale konferencyjne,
. sale konferencyjne, . \ . . , .
Przeznaczenie . ) biura, dom, o$rodki biura, dom, os$rodki
biura, laboratoria . . . X
uniwersyteckie uniwersyteckie

Kompatybilno$¢ ze | 802.11b - brak 802.11¢ - 802.11a - brak 802.11a - brak




| standardem | brak | 502.11¢g - jest | 802.11b - jest |

Struktury sieci WLAN

Sieci bezprzewodowe moga by¢ proste lub ztozone. W najprostszej wersji, co najmniej
dwa komputery wyposazone w karty radiowe tworza niezalezna sie¢, kiedy tylko znajda si¢ w
swoim zasiggu. To nazywamy siecia peer-to-peer. Sieci takie jak w tym przyktadzie nie
wymagaja administracji czy prekonfiguracji. W takim przypadku kazdy uzytkownik mogtby miec

dostep do zasobdw drugiego uzytkownika.

Rys. 1: Bezprzewodowa sie¢ peer-to-peer

Zainstalowanie punktu dostgpowego moze zwigkszy¢ zasigg sieci ad hoc, efektywnie podwajajac

zasigg, w jakim urzadzenia moga si¢ komunikowa¢ (Rys. 2).

Rys. 2: Bezprzewodowa sie¢ z punktem dostgpowym

Punkt dostgpowy moze by¢ podlaczony do sieci kablowej - wtedy kazdy uzytkownik
bezprzewodowy dostep zardwno do serwera jak i do innych uzytkownikéw. Kazdy punkt

dostgpowy moze obshuzy¢ wielu uzytkownikéw; doktadna liczba zalezy od ilosci 1 rodzaju



transmitowanych danych. Wiele pracujacych aplikacji dziata w konfiguracjach, gdzie jeden punkt

dostgpowy obstuguje od 15 do 50 uzytkownikéw (Rys. 3).

Rys. 3: Bezprzewodowa sie¢ z punktem dostgpowym wiaczonym do szkieletu sieci

Punkty dostgpowe maja ograniczony zasi¢g, 300 metréw w pomieszczeniach i 30000
metrow na otwartej przestrzeni. W rozlegtych infrastrukturach, takich jak magazyny, hurtownie,
czy osiedla mieszkaniowe, prawdopodobnie bgdzie potrzeba zainstalowania wigcej niz jednego
punktu dostepowego. Lokalizacj¢ punktow dostgpowych okresla si¢ robiac wiasciwe pomiary.
Celem jest pokrycie obszaru z zachowaniem nakladania si¢ zasiggu poszczegdlnych komorek tak
by uzytkownik mogl porusza¢ si¢ po danym obszarze bez utraty dostepu do sieci. Taka
mozliwo$¢ poruszania sig¢ w zasiggu zespotu punktow dostgpowych nazywamy roamingiem.
Punkty dostgpowe, jeden po drugim, przekazuja sobie uzytkownika w sposéb niezauwazalny dla

niego, zapewniajac stala facznos¢ (Rys. 4).



Rys. 4: Kilka punktow dostgpowych i roaming
Typowym zastosowaniem sieci bezprzewodowej jest polaczenie dwoch punktéw dostepowych
faczem radiowym. Mozemy w ten sposob polaczy¢ np. centralg firmy z magazynem, czy salonem
handlowym. Niezbgdnym warunkiem dla zestawienia takiego polaczenia jest widzialno$é

optyczna kierunkowych anten nadawczo-odbiorczych (Rys. 5).

Rys. 5: Polaczenie dwoch lokalizacji

Kolejny przyktad przedstawia rozwiazanie dla dostawcow np. Internetu. Mozemy w ten sposob
doprowadzi¢ tacza Internetowe do uzytkownikéw indywidualnych np. na osiedlu domkow
jednorodzinnych. Na punkcie dostgpowym stosujemy anteng (lub anteny) dookolne a abonenci

korzystaja z anten kierunkowych.

Rys. 6: Bezprzewodowe udostgpnianie internetu



Niezbgdnym warunkiem dla zestawienia takich potaczenia jest widzialno$¢ optyczna

kierunkowych anten nadawczo-odbiorczych abonentow i anteny na punkcie dostgpowym (Rys. 6)

Urzadzenia stosowane w sieciach bezprzewodowych

Bezprzewodowe karty sieciowe

Radiowa karta sieciowa - Do wyboru mamy trzy rodzaje interfejsow: ISA, PCI i PCMCIA oraz
USB. Kazdy z nich ma swoje wady 1 zalety. Modele ze ztaczem ISA zazwyczaj pozwalaja na
wlasnorgezna konfiguracje parametréw dziatania adaptera oraz §wietnie nadaja si¢ do starszych
komputeréw, w ktorych kazdy slot PCI jest na wage ztota. Jesli chodzi o karty PCI to sa one
zgodne ze standardem Plug&Play co jest wazne dla poczatkujacych uzytkownikéw sprzetu.
Ponadto nalezy mie¢ na wzgledzie, iz wigkszo$¢ nowych ptyt glownych proécz AGP posiada tylko
1 wylacznie zlacza PCI, wigc jesli kto§ zamierza rozwija¢ swoja konfiguracje, rozsadniejsza
alternatywa jest wiasnie ten standard. USB, do ktorego przylacza si¢ odpowiedni terminal jest
bardzo wygodnym 1 prostym rozwigzaniem. Umozliwia nam w bardzo prosty sposob

przylaczenie si¢ do sieci bezprzewodowe;.

Punkty Dost¢pu

Access Point - Punkt dostgpowy pozwala na podlaczanie wielu klientow bezprzewodowych oraz
faczenie sieci Ethernet bez Zzadnych dodatkowych urzadzen (po zastosowaniu anten zewngtrznych
na duze odleglosci), moga pracowac takze w funkcji BRIDGE 1 przedtuza¢ zasigg radiolinii.
Punkty dostgpu posiadaja szereg dodatkowych funkcji. Bardzo wazna cecha jest mozliwo$¢
konfiguracji poprzez dedykowane oprogramowanie SNMP oraz WWW, przy czym warto dodac,
ze oprogramowanie do zarzadzania przez SNMP w przypadku probleméw z tacznoscia sprawdza
si¢ o wiele lepiej. Punkty dostepu umozliwiaja autoryzacje uzytkownikow poprzez list¢ MAC
ktora modyfikuje administrator. Pozwala to na prace jedynie autoryzowanym uzytkownikom
czyli tym ktérych adres MAC znajduje si¢ na Access liScie punktu dostgpu. Najczesciej
pozwalaja na przytaczenie do 50 klientoéw. Gdy chcemy zwigkszy¢ liczbg uzytkownikéw musimy

zastosowac drugi punkt dostepu.



Anteny

W transmisji radiowej sygnal z nadajnika jest przesylany kablem antenowym do anteny, gdzie
nastgpuje jego wypromieniowanie w przestrzen. W zaleznos$ci od typu anteny sygnat moze by¢
nadawany z taka sama moca we wszystkich kierunkach lub tez moze zosta¢ skupiony w wezszej
wiazce wypromieniowanej w wybranym kierunku. Emisje sygnatlu z anteny najlepiej opisuje tzw.
charakterystyka anteny przedstawiana zwykle w postaci tréjwymiarowej bryly ktora zawiera
wypromieniowana wiazkg. Odleglo$¢ od srodka geometrycznego anteny do danego punktu na
powierzchni bryly symbolizuje nat¢zenie wypromieniowanego sygnatu. Czesto okresla sig
charakterystyke anteny podajac szeroko$¢ katowa czyli tzw. Dyspersj¢ wypromieniowanej wiazki
dla plaszczyzny poziomej i pionowej. Na przyktad antena o charakterystyce dookolnej
(promieniujaca sygnat z taka sama moca dookota) ma kat promieniowania wiazki 360 stopni. (dla
plaszczyzny poziomej). Mowiac o kierunkowosci anteny czesto okresla si¢ szerokos¢
wypromieniowanej wiazki. Anteny promieniujace wiazkg¢ mocno rozproszong okreslane sa jako
szerokokatne, podczas gdy anteny promieniujace wiazke skupiona okreslane sa jako kierunkowe,
gdyz promieniuja sygnat w jednym wybranym kierunku. Charakterystyka anteny ma duzy wplyw
na zysk energetyczny anteny. Zysk ten, mierzony w decybelach [dB] okres$la ile razy silniej
antena promieniuje sygnat wzdhuz osi zwanej kierunkiem promieniowania w stosunku do
promieniowania anteny teoretycznej, ktora jest pojedynczym punktem promieniujacym sygnal z
taka sama moca we wszystkich kierunkach. Antena teoretyczna nie jest mozliwa do
zrealizowania w praktyce, ale jest niezbedna do przeprowadzenia obliczen anten rzeczywistych.
Mimo skomplikowanej definicji zysk energetyczny anteny jest bardzo wygodnym pojgciem przy
obliczaniu bilansu mocy. Im wigkszy zysk energetyczny danej anteny tym we¢zsza wiazke ona
promieniuje, ale jednoczes$nie bardziej "wzmacnia" sygnal w kierunku swojej osi. Na przyktad
antena o duzym zysku energetycznym wynoszacym 24dB promieniuje wiazka o szerokosci tylko
7 stopni, podczas gdy antena o zysku 8.5 dB promieniuje wiazke o szerokosci 75 stopni. Anteny
szerokokatne (o szeroko$ci wiazki wigkszej niz 60 stopni) i dookolne (szeroko$¢ wiazki 360
stopni) najlepiej nadaja si¢ do stacji bazowych w sieciach typu "punktwielopunkt", ktére musza
swoim zasiggiem "pokry¢" wybrany obszar np. hal¢ magazynowa, port, lotnisko itp. Anteny
kierunkowe sa uzywane przede wszystkim do pojedynczych tacz radiowych o wigkszym zasiggu
tzw. radiolinii. Na terenach, na ktorych wystepuje duza liczba obiektow, od ktoérych sygnat
radiowy moze si¢ odbi¢ jak np. budynki, metalowe ogrodzenia, nisko przelatujace samoloty,

zalecane jest stosowanie dwoch anten nadawczo - odbiorczych, gdyz w ten sposdb mozna



wyeliminowa¢ szkodliwy wptyw odbi¢ tzw. fadingu. Przy odbiorze kazdego pakietu urzadzenie
automatycznie wybiera jedna z anten, ktora w danym momencie odebrata lepszy sygnal. Jest to

oczywiscie rozwigzanie drozsze, ale pozwala rozwiaza¢ problem szkodliwych odbi¢.

2. Plan wykonania ¢wiczenia

1. Korzystajac z jednego z Access Pointow odszuka¢ dostgpne sieci.
2. Przylaczy¢ dwa Access Pointy do komputerow. Korzystajac z instrukcji obstugi dokonac
ich konfiguracji. Utworzy¢ potaczenie peer-to-peer (potaczenie miedzy dwoma

komputerami).

3. Sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczenia. Przy uzyciu dowolnego programu sprawdzi¢ $rednia

przepustowos¢ sieci.

4. Utworzyc¢ sie¢ z jednym punktem dostgpowym — w taki sposob, aby wszystkie komputery

mogly dziata¢ w tej sieci.

5. Sprawdzi¢ poprawnos¢ potaczenia. Przy uzyciu dowolnego programu sprawdzi¢ $rednia

przepustowos¢ sieci.

6. Napisa¢ sprawozdanie zawierajace konfiguracj¢ poszczegélnych urzadzen, otrzymane

wyniki.
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