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Abstrakt

Tato prace se zabyvégnosem dat za pomoci technologie vyuzivajici Wi& sa
frekvenci 2,4 GHz.

V prvni (teoretickéfasti jsou popsany obecné informace o Wifi siticaré&pracuji na
pasmu 2,4 GHz a sitny popis jednotlivyctEasti, bez kterych se Wifitsheobejde a také
dulezité elementy pro co nejlepsi signal antény.

Ve druhé (praktickégasti je postup vyroby vlastni antény. Parametmyadyaa funknosti
spojeni se siti a ukazka pr@stki, které slouzily k vyhotoveni antény.

V zawru hodnotime vSe co si v prd&ekneme a ukdZzeme a také séidme, zda je teorie
velmi podobna praxi a nebo zda se od ni velice liSi
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1.Teoretickacéast

1. Zakladni udaje o Wifi sitich
1.1 Standardy Wifi
Wifi je v informatice ozn&eni pro gkolik standard IEEE 802.11 pro bezdratovou

komunikaci v pgitacovych sitich. Jak je uvedeno, jedna se&kotik standard, které jsou
rozckleny nasledové

Maximalni Fyzicka
Standard Rok vydani rychlost vrstva
[Mbit/s]

IEEE 202.11 1997 24 2 DS55 a FHSS
IEEE 802.11a 1999 5 4 OFDM
IEEE 802.11b 1999 24 11 D555
IEEE 802.11g 2003 24 54 OFDM
IEEE 202.11n 2009 24 nebos 600 MIMO
IEEE 802.11y 2008 3.7 4

IEEE 802.11ac 2011 2,4 3 zaroven 5 1000
Obr.¢. 1

1.1.1 Komponenty Wifi

Presto, ze se Wifi siobejde bezifipojeni paitate UTP kabelem k modemu, jéldzité
mit k pripojeni ukité komponenty, bez kterych se bohuzel neobejdeme.

1) Access point — je pe¥rpripojen k Modemu a vysila Wifi signal. S jeho pomsei
klienti pripojuji k siti.




Obr.¢. 2
2) Pigtail — je to koaxialni kabel, ktery ma vSakanost propojit Wifi adaptér (kartu)
s anténou diky tomu, Ze mé& na jedné stfdmale/female konektor pro anténu a na
druhé straé R-SMA male konektor.

Obr.c. 3

3) Anténa — je nedilnou s&asti a diky ni sélovék miZze na witou vzdalenost podle
jejiho zisku pipojit, protoZze vyzéuje a gijima radiové signaly od Access pointu.

Obr.¢. 4



4) N- konektor — tento typ konektoru se pouzivahdgoro venkovni pdeby, kde spojuje
koaxialni kabel a anténu, protoZze se s nim da snadmipulovat.

Obr.¢. 5

5) R-SMA konektor — tyto konektory se na rozdilNdkonektofi pouZzivaji pro vnini
potreby. Diky jejich malym rozgram jsou uzivany na Wifi kartach, adaptérech
a routerech.

Obr.&. 6

6) PCI karty a USB adaptéry — slouzi prgppjeni PC k Access pointu. PCI karty jsou
délany jako externi Hardware do stolnich PC nebo blod&i a jsoucasto vyrobeny
s externi anténou. Naproti tomu USB adaptéry jsténg jako interni a slouZzi
hlavreé pro pouziti do Notebodk kde neni moznost je rozebrat a dat tam PCI kartu.




Obr.¢. 7
1.2 Charakteristika pasma 2,4 GHz

1.2.1 Frenosové kanaly

Rozvoj Wifi v pasmu 2,4 GHz, které je bezli¢an nelo i negativni dsledky ve forng
silného zaruSeniifslusného spektra. Tento probléesi licence povolenych kariakterych
je pro Evropu 13 a odstup jednotlivych kang 5Mhz. V Japonsku je j&Spovolené 14
pasmo, ale to ¢R vyuZivat nemizeme.

f [GHz]
2,412
2,417
2,422
2,427
2,432
2,437
2,442

Obr.¢. 8

Na obrazkw. 9 vidime, Ze signalWifi je opravdu mnoho a kdybychomépouze jeden
kanal, byl by velice zaruSeny.

1.3 Utlum
1.3.1 Utlum trasy

Utlum trasy, tzv. kolik se ztrati signalti pienosu vzduchem naditou vzdalenost Ize
teoreticky vypditat podle vzorce:



Gtlum = 32.4 + 20 x log frekvence (MHz) + 20 x legdalenost (km)

Vybrané vzdalenosti pro Gtlum trasy v pasmu 2,4 GHz

vzdalenost [m] 50 100 200 300 500 600 1000 1500 2000 3000 4000
Utlum [dB] -74 -80 -88 -90 -94 -96 | -100 | -103 | -106 | -109 | -112
Obr.¢&. 10

Je nutnaici, Ze v praxi to bude vSak s utlumem horSi negzuk tyto hodnoty.

V nejlepSim pipact stejné, pokud mezi ¢ma anténami jefiméa opticka viditelnost, a to
nejen v pimce, ale musi byt volnd i tzv. Fresnelova zéna. @br.¢. 12).

Jestlize arovie signalu na vstupuiflimace klesne pod ditou hodnotu, nebude jiz
moznost k dosazeni maximalrifeposneé rychlosti (ndplOMbit/s), ale jen rychlosti nizSich
(nap.6Mbit/s). Ri urcité urovni signalu je pak jiz rychlost nulova.

1.3.2 Utlum kabelu

Koaxialni kabel ma vzdy pouze Gtlum, takze k \§tm nam pispiva pouze zapornymi
dB. Utlum kabelu je mo ungrny jeho délce, takze si ho klidmuiuzeme pro kazdy typ

kabelu vyjadit ,tabulkow” v dB/m a tuto tabulkovou hodnotu pak v kaZzdémmjettivém
konkrétnim pipadt vynasobit délkou kabelu.

Jednotlivé pouzivané typy kabelu jsou na tom v &éhitvém pasmu 2,4GHz s dmym
Gtlumem" takto:

Typ kabelu OEM RLA-10 | Cavel RG-213 | Belden H155 |Times LMR-195 OEM LX-195 OEM RG-58

Utlum [dB] 0,22 0,37 0,5 0,5 0,65 0,39
Obr.¢. 11

Kabely jsou zde sazeny zprava doleva od nejlepSiho k nejhorSimujectaké ve #tSine
piipadi od nejdrazsiho k nejlegsimu.

1.4 Fresnelova zéna
Fresnelova zona je dity prostor spojnice (dmky) mezi vysilaci aifjimaci anténou ve

st s

anténami. Nesmime ale zapomenout, Ze se jedngraztreérny elipsoid.



V prostoru uvnit této zony by se nefta vyskytovat Zadnaipkazka a to ani takov4, ktera
by byt nepatr@ zasahovala do zony az je to stecha domu, strom, vedeni, auto atd. Tim by
se shizila maximalniipnosova rychlost.

d

F
¥

Obr.&. 12

e

vypccitat pomoci kalkulatoru. Prailad uvadim nasledujici tabulku, ktera je sestayao
razné celkové délky trasy mezi anténami:

Vydalenost [km] 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7
Primér [m] 1,8 2,5 3,1 4 4.7 5.6 6,2 6,9 8 9.1 9.8 11,3
obr.¢. 13

Protoze je to elipsoid, je jiz pateni nakist pongrné strmy.

Narusena Fresnelova zon&siou nema za nésledekli$ podstatné sniZzeni arovn
signalu, ale sniZuje se kvalitégmasSeného datového toku diky odiraz které vzniknou od
piekadZek narusujici zonu a diky nintibe nastat ztratovost paketebo niZsi dosazitelna
rychlost.

1.5 Rozdleni a druhy antén

1.5.1 Rozdleni na zakladé vyzairovacich vlastnosti

Antény na zaklaglvyzaovacich schopnostiélime na 3 typy a to sénové, vSesrirové a
sektoroveé.



1) Snerove antény
- Hodi se na delSi spojeni, protozZe jejich vysilagkown je sousedin do Uzkého
prostorového Uhlu a tim se dostane i d$ich vzdalenosti. To ale pouze
v pripact, Ze ve srru Uhlu neni Zadnarekazka.

Obr.¢. 14
2) VSesndrové

- Vykryvaiji cely prostor 360° v horizontalni ro¥inVe vertikalni rovig maze byt
Sitka svazku uZsi a proto je jeji pouziti dobré dotnkide neni pdeba dosazeni
velké vzdalenosti, ale je geba mit diedni rozsah v celém prostoru kolem sebe.

Obr.¢. 15
3) Sektorové

- Vykryvaji prostor mezi 90° az 180° v horizontaloving a ve vertikalni rovis se
jejich Sika svazku zuZuje a podoba se vicéravému vyz#ovani.

z

Obr.¢&. 16



1.5.2 Rozdleni podle zisku antény

L v

1) Malo ziskové - zisk menSi nez 8 dBi (individu&téice jako je filvinny monopdl nebo
smytka)

Obr.¢. 17

2) Stedre ziskové - zisk je mezi 8 dBi az 18 dBi (anténa iy 8iguad, Quadro-quad,
Sroubovicoveé antény, tryctityvité antény)

Obr.¢. 18

3) Vysoce ziskové — ziskétsi nez 18 dBi (parabolické antény)

Obr.&. 19



1.6 Anténa Biguad a Quadro-Quad
1.6.1 Rozdil mezi Biquad a Quadro-Quad

Anténa Biquad je sloZena ze dvou quad anténdkamyi). Steji jako Quadro-quad je
vhodna zejména jako stavebni prvek pro horizoatablarizované sektorové antény. Jako
samostatna ,semova” anténa se (stajjako obyejny Biquad nebo plechovka) hodi pouze na
kratkou vzdalenost. Zejména v horizontalni polavizaa dosti Siroky svazek vyiavani.

Jediné vizualni rozdily mezi Biquadem a Quadro-guagk sloZeni, ixcemz Quad ma na
kazdé stratipouze jednu anténu (viz okt.20). Na obr¢. 21 vidime, Ze Quadro-quad
disponuje na kazdé stradvema quad anténami.

Biquad anténa ma zisk kolem 10 dBi a Quadro-quadBi3akze rozdil ve vykonu
téchto antén je 3 dBi.

Quad:

L2

| H ]
Obr.¢. 20
Quadro-quad:
/“y
/y o
I L2
I | H | ]
Obr.¢. 21
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1.6.2 Vyzd'ovaci diagram antén

Horizontalni poloha antény tj. siky jsou nad sebou:

Total gain [dBi]

90y Hornizontal plane
MormeWas: 13,1 dBi 05 g m\iﬁ\\
120 £0
45
30
15
1]
X
345
330
315
biquad. out 240 _____,/ 300 993« dBi<-1.9
dzestny out B0, < dBi< 0.0
Theta : 30 255 270 265
Obr.¢. 22

Vertikalni poloha antény tj. sniky jsou vedle sebe:

Total gain [dBi] 0z Yertical plane
Marm-b4 - 131 dBi 15 g 15

-5

-390

-0

135

biquad.out 150 38 < dBi<-1.9
dzestiy.out i 35, < dBi< 0.0
Phi - O 165 180 165

Obr.c¢. 23
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2.Prakticka ¢ast

2.1 Navrh antény

Samotny navrh antény byl pgud slozity, protoZe jsme nenasli Zadny kalkulgar
vytvoreni Quadro-quad antény. Nasli jsme pouze kalkufgtovytvaeni Quad antény a tak
jsme tedy pouZzili tento kalkulator alesppro gredstavu velikosti Quadro-quad antény

a vzdalenosti D.

' Frekvence [MHz] 2400

A [mm] 125
Délka L1 [mm] 30.325
Délka L2 [mm] 84.91
Délka B [mm] 50

T Délka H [mm] 100
Dratu prim. [Mm] 119
Drat Délka [mm] 265
Vzdalenost D [mm] 15.625

_

Poznamka: D je vzdalenost od dipolu k reflektoru.

Obr.¢. 24

2.2 \Vyroba antény

Samotna vyroba antényéda u vypéteni vinové deélky vzorcem:

/‘L:

e o

c - rychlost &eni vireni v prostedi [m/s]
f - frekvence [Hz]

Jedna dvojice sntgk ma délku dvou vin (300 / 2440 MHz) x 2 a jedivétttverce jsou o
strarg¢ A /4 =(300 / 2400MHz) / 4 3,125 cm. ProtoZe jsme se vSakelt, Ze roztazeni
smyek do kosotverai zlepSuje zisk, roztahli jsme je tedy o jednu lambd vzdalenosti
3,25 cm.

12



Po vypdteni lambdy bylo dale zagebi vypa@itat vzdalenost x coz je v naSeitipact
polomér horniho vrcholu kostverce a dolniho kostverce.

20

Obr.¢. 25K vypoctu vzdalenosti x

Kdyz uz jsme nili vSechny patebné hodnoty naghené, mohli jsem se pustit do samotné
vyroby antény, kterou jsme zafah narysovanim antény vdfitku 1:1.

Jo,0
RI\ez5
N

54,

Obr.c¢. 26
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Nasledr jsme do nakresu vyzgid body 3 mm daleko od ohybu dratku, kde jsme si
vyvrtali otvory na Sroubky.

Obr.¢&. 27

Do vyvrtanych dr jsme naSroubovali Sroubky otjpnéru 2 mm. Po nasSroubovani vSech
Sroubki jsme si vzali Cu drat pméru 2 mm a z&ali ohybat podél naSroubovanych Srotubk

Obr.c¢. 28

14



Po ohnuti dratku jsme jeédhaviékli teplem smrstitelnou buzirku aipréru 3 mm na
dratek a na mistprekryvani dratku jsme ji teplem smrstili, aby nedim#o ke spojeni
smycek.

Obr.c¢. 29

Po dodlani smyek jsme pesli na vyrobu reflektoru, ktery jsme vyrobili zalstranného
kuprexitu o délkach 100x220 mm. Véestu jsme vyvrtali otvor na N-konektor a na Cu
trubicku. Poté jsme si vzali Cu truihiu o ptiméru 12 mm a vysce 19 mm a z jeji hotasti
jsme odizli 4 mm, abychom poz§l mohli ke stedu trubéky pripajet jiz ohnuty Cu dréat. Poté
jsme si vzali jiz diznutou Cu truliiku a gipdjeli ji ke stedu reflektoru, kde mame vyvrtany
otvor. Po pipajeni jsme si vedle trulky vyvrtali 4 otvory pro pinytovani N-konektoru, na
ktery jsme mezitimigpajeli Cu dratek.

Obr.¢. 30

15



Jakmile jsme fipdjeli trubicku, tak jsme do jejiho &du dali stisny koaxialni kabel, ktery
mé impedanci 50 Ohim Zivy konec, ktery jde z N-konektru je upriesi spojen s jednim
koncem dvoijitého dipdlu, opleteni jéghrnuto pes izolaci a tim, Ze je ,nacpano”“ v Cu
trubicce je vlastd s ni spojeno a t¥odruhy pdl, také je k té trubceipajen druhy konec
dvojitého dipolu.

Obr.¢. 31

Poté jsme si vyvrtali 10 mm od stran viedni rovirg 5 mm otvory na krajni plastové
trubicky, které ndm budou drzet zhotovené &kyyna krajich, aby nedochéazelo k jejich
ohybu ke strafireflektoru. KdyZz uz byli diry vyvrtané, vzali jsnsezohybané sniky a
v ¢asti kde, je N-konektor je rogfili presre, jak jsme je pdebovali pro nasledné&ipajeni.
Po rozpileni jsme si vzali plastovou trutkiu, stahovaci pasku a jednu dvojici swely a
pripevnili je do krajni vyvrtané diry. To samé jsnreyedli i na druhé stran

Obr.¢&. 32
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Kdyz jsme ndli obé dvojice smyek pevre prichyceny na krajich, pustili jsme se do péjeni
hornich¢asti smyek k Cu trubice a dolntasti smyek k Zivécasti z N-konektoru.

e,

Obr.¢. 33

Po gipajeni smyek uz jsme i kompletni Quadro-quad atnténu na frekvenci 2HzG
a mohli jsme s ni 2t prijimat signal.

Obr.¢. 34
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Pouzity material na vyrobu antény:

Cu drat piméru 2 mm, kuprextit oboustranny, Cu trubkameru 20 mm, teflonova
trubicka priiméru 8,6 mm, N-konektor, cinova pajka trékva, Cu nytky pimér 3 mm/
délka 10 mm, 2 ks plastové trdaky pramér 9 mm/ délka 15 cm, plastova stahovaci paska,
teplem smrstitelna buZzirkatmer 3,00 mm.

2.3 Meéreni spojeni s vyrobenou anténou

Jesk pied meéfenim spojeni je zap@bi k vyrobené antérdokoupit pigtail a USB Wifi
adapter, které koupime v kterémkoliv obctiadbyvajici se Wifi technikou.

Nejdive je nutné si teoreticky efit, zda vyz&ovacim vykonemtuz na pijimaci strag
nebo na Access Pointu nebudenesphovat povolené limity stanovetiéU (Ceskym
telekomunik&nim (radem), ktery je na 100 mW a to se rovna hotigbtdBm jak jsme
zminovali diive.

SepiSeme si tedy tabulku se &stkami a jejich ziskerti ztratou dB, které si najdeme
v manuélu nebo na internetovych strdnkach vyrobce.

Access Point Pfijimaci strana

Soutdstky zisk/atlum [dE] Soutdstky zisk,/utlum [dEB]
D-link Dir-630 16 Well WCU150N 13
anténa 5 anténa 13
pigtail 0 pigtail -3,7
konektory -2 kaonektory -4
vyzareny wykon 19 vyzareny vykon 18,3
Obr.¢. 35

Vidime, zZe vyz#ené vykony nefesahuji povolenych 20 dB a tudiz neniipba snizit
vyz&eneé vykony & uz softwarem Access Pointu nebo adaptéru takyanémou antény, nebo
delSim kabelem.

Méreni prokhne ve vzdalenosti 200 métwd Access Pointu s co nejveéjsi Fresnelovou
zénou a uvidime, zda se teoretickd hodné¢éa@su bude rovnat té opravdové.

L g

" o O . i | -
|| B o oy o R

Obr.¢. 36
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Pro teoretické zgteni budeme muset od vyeéaého vykonu odeést zaporné dB, které si
vezmeme z obrazkil 7 coz je pro 200 m -86 dB. Tim zjistime, zdaijbac mozné spojeni
na tuto vzdalenost, protoze plati pravidlo: Gtos@nalu z vystupu vysilaci stranyize

poklesnout jenom na takovou Urdyeby byla Urove signalu na vstupuipimace vyssi, nez
je jeho citlivost.

Pfijimaci strana
Soutdstky zisk/Otlum [dB] Soutdstky zisk/Otlum [dB]
D-link Dir-630 16 Well WCU150M 13
anténa 5 anténa 13
pigtail 1] pigtail -3,7
konektory -2 konektory -4
vyzareny vykon 19 vyzareny vykon 18,3
Utlum prosfedi -86 Utlum prostfedi -8B
Quadro-quad 13 anténa na AP 5
pigtail -3,7 konektory -2
konektory -4 pigtail 0
vysledné dB -61,7 vysledné dB -64,7
Obr.¢. 37
Vyzareny vykon [48m] — i

yzafeny wwkon [dBm)]

Zisk antény [dBI]

Vrdalenost [m)

Zisk antény[dBi]
Délka kabelu [m] Palomér Fresnelowy zony [m] Delka kabelu [m]
ol o]
Uthurm kabelu [dB fm] T - (tlum kabelu [dB/m]
Jiny wloZeny dtlum [dB] Jimy viozeny utlum [dE]
!napf. bleskojistkal Pasmu [MHI] ImapP. bleskajistlka’
Uthusn pigrailu [dE) EI - v‘ El Utluim pigtaily [48]
2 ~
Poiitad Frijimana droved [d8m) PFijimand Urovedi [dBm] Poéitas
e o
Wystupni vykon [dBm] Wstupmi wkon [dBm]
16 13
e —_—
Obr.¢. 38

Vidime, Ze vysledné dB jsou na hodnotach -61,/647/. Podivame se tedy do tabulky
s citlivosti (viz obr¢. 41), kde si zjistime, jakou@nosovou rychlost bychom teoreticky
mohli dosahnout.

Pro neteni sily signalu pouzijeme program inSSIDer, kigjn ukaze, kolik je opravdova
hodnota decibel na vzdalenost 200 m v co nejjsirrresneloy zore.

Poprvé udlame ngreni s horizontalni polarizaci, tj. stiky mame nad sebou, a jak nam

ukazuje vyz#ovaci charakteristika na okir. 20, tak v této poloze se anténa chova tak, ze
vyzaruje ve étSim uhlu.
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Prijimany signal s horizontalni polarizaci:

. _— e B - . AT |~

Soubor Edit  Upravy  Napovéda
Charnel Graph: @ 2.4 GHz 5GHz

| Zastavi skenovéni |  [Reatiek RTLE1885U Wi

MAC adress Vendor SSID Kanal

RSSI Zabezpeden Typsité Rychlost ~ Poprvé Naposledy Umisténi -

Maturita

[75 2P | |GPS: Disabled

Obr.¢. 39

Rychlost, kterou fijimame s horizontalni polarizaci:

REALTEK 11n USB Wireless LAN Utility ==
|| Aktuslizovat(R) Rezim(M) 0 aplikaci(A)
= Tento poditac Obecné | Profil | Dostupnd sit | Stav | Statistika | Wi-Fi Protected Setup

L= Realtek RTL813
el = Stav: Piidrueno

Rychlost: Tx:21.5 Mbps Rx:21.5 Mbps
Typ: Infrastruktura
Sifrovani: AES
SSID: Maturita
Sila signdu: 56%
91%

=

Kvalita spojeni:

St'ovd adresa:
Adresa MAC: 00:13:32:0E:FF:53

Adresa IP: 192.168.0.199

Maska podsité: 255.255.255.0
Brina: 192.168.0.1

Obnovit IP

< [m »

V| Zobrazit ikonu na hiavnim panelu Deaktivovat adapter
Radio wyp.

Obr.¢. 40

Jak vidime tak naSe teorie se velmi podoba té dprava nizemerici, Ze se Urove
signalu pohybuje v dosti podobné hodndtychlost penosu je na 21,5 Mbps.
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Teoretickou rychlost silovék maze zjistit podle citlivosti fistroje, kterou #tSinou
vyrobce udava v manualu. Nam se bohuzel nikde kaltitlivosti nepodilo nalézt a tak
orientujeme pouze podle tabulky, kterou jsme naslinternetu.

Citlivost Rychlost

-92 dBm 1 Mbps

-89 dBm 2 Mbps

-88 dBm 5.5 Mbps

-85 dBm 11 Mbps
Obr.&. 41

Z tabulky bohuZzel nevidime citlivost na naSich e®In, ale nizeme odhadnout, Ze
rychlost glenosu se opravdu i podle tabulky rovna 21,5 Mbps.

Dale provedeme #tieni na stejném misfako u fedeslého ale tentokrat s vertikalni
polarizaci, tj. anténu budeme mit tak, Ze &nbudou vedle sebe a podle okr21 se v této
poloze anténa chova vice &mwve.

Prijimany signal s vertikalni polarizaci:
nsSiDer - T— — T A = |

Soubor  Edit  Upravy  Mapovéda

‘ Zastavit skenovani ‘ Realtelc RTL81885U Wireless LAN 802.11n USB 2.0 Network Adapter Channel Graph: @ 24GHz 5GHz

MAC adresa Vendor S50 Kanal RSSI Zabezpeden Typ sitd Rychlost Poprvé Naposledy Umisténi

. I T o P S -8 =g S T KLY N T

7 8 9 10 1 12 13

[103 AP(s) | [GPS: Disabled

Obr.¢. 42
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Rychlost, kterou fljimame s vertikalni polarizaci:

—— — o
REALTEK 11n USB Wireless LAN Utility [E=EEER
Aktualizovat(R) Rezim(M) O aplikaci(A)
-9 Tento potitac Obeené | Profil | Dostupna sit | Stav | Statistica | WiFi Protected Setup

L2 Realtek RTLS18
= Stav: Pfidruieno

Rychlost: Tx:43.5 Mbps Rx:43.5 Mbps
Typ: Infrastruktura
Sifrovani: AES
SSID: Maturita
Sila signalu: — - 64%

Kvelia spojeni: | ———— — | 1%

Sitova adresa:
Adresa MAC: 00:13:33:9E:FF:53

Adresa IP: 192.168.0.199
Maska podsft&: 255.255.255.0
Bréna: 192.168.0.1

« [mmg] r
:;::it:nnu na hlavnim panelu [7] Deaktivovat adaptér
Obr.c. 43

Jak vidime tak ve sénové poloze antény se nam sila signalu pohybuje +6621B

a -65 dB takze i zde nam téfrvySel nas teoreticky vyget arovré signalu a dokonce je i
lepSi nez u horizontalni pozice. Rychlogtqosu signalu je zde az 43,5 Mbps cozZ je
dvojnasobek horizontalni polohy antény.

Posledni nifeni provedeme také ve vzdalenosti 200 m od Accaissyy ale tentokrat to
bude s velmi Spatnou Fresnelovou zonou, protopekeasime o spojeni, které povedegpln
pies panelovydim.

Obr.¢. 44

Na tomto bod provedeme ofi méteni jak ve vertikalni tak i v horizontalni polozetény
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Horizontéalni poloha:
mssiDer I e 3 R - A | i

Soubor  Edit Upravy  Népovéda

| Zastavit skenovani | [ Reaktek RTLE1835U Wireless LAN 802 11n USB 2.0 Network Adapte Channel Graph: @ 24GHz © 5GHz

MAC adresa Vendor SsSID Kandl RSSI Zabezpeden Typ sité Rychlost ~ Poprvé Naposledy Umisténi

B o croosce Toimrcs Pham e i 5 5 oo

Matunita

0 1 12 1

110 AP(s) GPS: Disabled

Obr.¢. 45

Vertikélni poloha:
insSiDer - e T i - T - | |

Soubor  Edit Upravy  Népovéda

| Zastavit skenovani | [ Reaktek RTLE1835U Wireless LAN 802 11n USB 2.0 Network Adapte Channel Graph: @ 24GHz © 5GHz

MAC adresa Vendor SsSID Kandl RSSI Zabezpeden Typ sité Rychlost ~ Poprvé Naposledy Umisténi

I T S T ) [y N O KT W (T W

Matunita

0 11 12 1

91 AP(3)

GPS: Disabled
Obr.¢. 46

Jak vidime, tak s horizontalni polohou ma antérneakeytou Fresnelovou zonou ubytek
asi 10 dB a s vertikalni polohou jsme dokon&@gti neieni dostali az na samotnych — 100
dB a tak jsme tedyipimali opravdu velké minimum.

23



U vertikdlni jsme uz ani nefili prenosovou rychlost, protoze jeji rychlost by bylamie
¢asto nulova.

U horizontalni jsme si zaiili i rychlost pro ugiesréni a vidime, Ze rychlost se pohybuje na
14,5 Mbps coz jedi volné Fresnelo¥ zore u horizontalni polohy pokles o 7 Mbps.

.
REALTEK 11n USB Wireless LAN Utility (ESnEE
Aktualizovat(R) Rezim(M) O aplikaci(A)
I B:} Tento poditaé
\Z Realtek RTL818

Obecné | Profil_| Dostupna sit | Stav | Statistika | Wi-Fi Protected Setup |

Stav: Pfidrufeno

Rychlost: Tx:14.5 Mbps Rx:14.5 Mbps
Typ: Infrastruktura

Sifrovani AES
SSID: Maturita

Sia signilu: | ——— | <

Kvalia spojen: E— | 59%

Sttovd adresa:
Adresa MAC: 00:13:33:0E:FF:53

Adresa IP: 192.168.0.199
Maska podsité: 255.255.255.0
Brana; 192.168.0.1

Obnovit IP

« [ b
Zobrazit konu nz hlavnim panelu [] Deaktivovat adaptér -Zayﬁt
[ Rédio wyp.

Obr.¢. 47
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3.Zawr

3.1 Shrnuti

V préaci jsme stekli zakladni informace o siti 2,4 GHzekli jsme si také co je piaba
k vytvoreni Wifi si€ a vSechnyésti jsme si ukazali a popsali. Déle jsmeeii, co
vSechno musimegdét o prostedi, ve kterem budeme chtit sicklat. Popsali a ukazali
jsme si vytvéeni své vlastni antény.

Propaitali jsme si fizné Gtlumy a vyz#né vykony, které jsou stanovetigskym
telekomunik&nim (radem a na z&v jsme si vSechnu teorii, kterou jsmeekli nebo
spaitali, vyzkouSeli a o#fili v praxi a zjistili jsme, Ze vSechna teorie j@pdiva a velmi
se podoba praxi.

V praxi jsme dodrzeli povolené limity s rezervoa 1,7dB. Zjistili jsme, Ze Wifi
spojeni na 200 m je mnohem jednodussi rgoeni které by vedlo po UTP kabelech jak
Uz co se t§e nar@nosti na kabel tak i na samotnou praci. Vyhodoweha&seni
s anténou Quadro-quad je takova, Ze ghai na Fipojeni kratSi vzdalenosti. Nevyhodou
tohototeSeni je nevhodnost na velké vzdalenosti, na ketédi spiSe anténa Yagi a také
nevyhoda pokud ptgbujeme mit pokryto vice nez 60° na které se hpides/Sesrrove
anteny.

3.2 Odkazy na stranky s pouzitymi informacemi

http://jenda9net.chytrak.cz/pasmo_24.php
http://www.changpuak.ch/electronics/bi_quad_antedeaigner.php
http://ok2jpk.nagano.cz/?Nejen_o_ WIFI:%DAtlumy kdak1In%EDch_kabel%F9

http://pctuning.tyden.cz/hardware/site-a-internkt38-wi-fi site-
vse co jste kdy chteli vedet 12?start=3

http://strizkov.wz.cz/4sestry/
http://www.ropacek.cz/wifi/dosah.htmi
http://charon.hkfree.org/~morse/Wi-Fi/anteny prdiimpdf
http://www.elmag.org/doku.php/k317:simulace_elmadli:piguad
http://www.jm-it.cz/pdf/wifi.pdf
http://www.bezdratovepripojeni.cz/cs/cz/clanky/uthprostredi
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