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RADIOFREKVENCIAS ATVITELI KOZEGEK

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

On azt a megbizast kapta, hogy egy vallalkozas irodajaban 1évé szamitdgépeket kdsse hald-
zatba. A gépek kozott nem hazhat kabelt, ezért vezeték nélkiili 6sszekottetést kell [étesite—
nie. Milyen vezeték nélkili 6sszekotési lehetéségek koziil valaszthat? Melyiket célszer( al-
kalmazni? Milyen koltségvonzatokkal kell szamolnia?

Jelen tananyag elméleti alapjai a kordbbi fejezetekben taldalhatéak. Olvassa at 6ket ismétlés-
képpen!

INFORMACIOTARTALOM N

VEZETEK NELKULI ATVITEL

A szamitégépes halézatokban, napjainkban nagyon sokféle vezeték nélkili atvitel alkalmaz-
nak, ezek kozil a kovetkezékben a legelterjedtebbeket fogjuk réviden attekinteni.

1. Bluetooth

Bluetooth 1998 tavaszan 'az Ericsson, IBM, Intel, Nokia és a Toshiba megalapitotta a
Bluetooth csoportot, amelynek feladata a szamitégép és periféridi valamint mas mobil esz-
kozok kozotti 6sszekottetések radidos megoldasanak szabvanyositasa. Az elsédleges szem-
pont a kis méret, az alacsony fogyasztas és az olcsé elGallitasi koltség volt, ami lehetévé
teszi atermék széles kord alkalmazasat a kiilonb6zé hordozhatd berendezésekben.
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1. dbra Bluetooth adapter személyi szamitogépekhez, laptopokhoz

A Bluetooth egy rovid hatétavolsagi a 2.4 GHz-es ISM savban mikodé radio osszekottetés,
melynek célja az egységeket manapsag Osszekoté kabelek helyettesitése és az eszkozok
hal6zatba szervezése. A rendszer altal megvalésitott frekvenciaugratast alkalmazoé szért
spektrumu adas illetve vétel lehetévé teszi a biztonsagos adatatvitelt a vezeték-nélkili halé-
zatokban. "Egy halozatban egy idében 1 ,mester” eszk6zhoz legfeljebb 7 masik eszk6z csat-
lakozhat. Az egymashoz csatlakozott eszkézdk Un. personal-area network-6t (PAN), mas
szoval piconet-et hoznak létre, ami példaul az egy. szobaban lévé eszkozok altal alkotott
halézatot jelenti (vagy az autéban a mobiltelefon és a fejhallgatd kozotti kicsiny halozatot).
A Bluetooth alacsony energiafogyasztdsa miatt kiilonésen alkalmas hordozhaté eszkdzok
szamara. A Bluetooth-nak nem jelentenek akadalyt a falak" (forrds: Wikipedia). A rendszer
altal alkalmazott szimbolumsebesség 1 Mb/s (1.0), 3 Mb/s (2.0), 24 Mb/s (3.0). Szabvany:
IEEE 802.15.

2. Lézeres adatatvitel

A lézeres atvitelt-alkalmaz6 ado6- vevd parokat pont-pont kozotti adatatvitelre hasznalhat-
juk. A kommunikacié teljesen digitalis, a |ézerfény iranyitott energiakoncentraciéja nagyobb
tavolsag (néhany km) athidalasat teszi lehetévé. Az illetéktelen lehallgatas, illetve kilsé za-
vards ellen viszonylag védett. Az idGjarasi viszonyok azonban befolyasoljak fény terjedését,
igy az es6, a kod, a légkori szennyez6dések sajnos zavarként jelentkeznek. Felhasznalhaté
lokalis halézatok, telefonkdzpontok 6sszekotésére. A megvalésitott adatatviteli sebesség
jelenleg 2°és 155 Mb/s kozott van hosszabb (3,5 km) tavolsagok athidaldsara, de rovid ta-
volsaga esetén (300-400 m) elérheté akar 1,5 Gb/s atviteli sebesség is. A technoldgia fo-
lyamatos fejlédést mutat ezért varhatod, hogy egyre nagyobb tdvolsagokra és egyre nagyobb
adatatviteli sebességre lesz képes a kozeljovében. Oridsi hatranya és a két pont kozétti,
maximadlisan athidalhaté tavolsagot is korlatozza, hogy a technolégia nem képes kovetni a
fold gorbiletét. Az elvi, maximalis athidalhatésag 50 km lenne, de ehhez rettenté magas
adé- és vevltornyokra, valamint éridsi méretli vevéoptikara (vagy nagyon preciziés adora)
lenne sziikség.
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2. dbra Lézeres végberendezések

A szabadtéri optikai adatatvitel (ismert angol elnevezései: Wireless Optics, Optical Wireless
vagy Free Space Optics, roviden FSO) egy optikai vezeték nélkiili adatkommunikaciés rend-
szer. Az alkalmazott technolégia megegyezik az optikai kabeles kommunikaciénal alkalma-
zottal, azaz az informacié atviteléhez fényt hasznal, azonban itt az adatok tovabbitasa kabel
helyett vezeték nélkiil, a légkoron keresztiil torténik. A berendezéseket (akarcsak az optikai
médiakonvertereket) mindig pdarban kell hasznalni és kozottik kozvetlen optikai ralatas
szlikséges.

Az FSO 0Osszekottetés fliggetlen adds és vételi irdnyokat hasznal (full duplex) és a megadott
atviteli sebesség mindig valos vonali sebességet takar, azaz a linken mért adatatvitel ponto-
san megegyezik a két berendezés kozott optikai kdbelen mérheté értékkel. Az adooptikabél
a vevd felé haladd sugar nem a lézermutatoknal megszokott vékony parhuzamos sugar, ha-
nem annal joval nagyobb atmérgjd és széttarté, amelynek foltmérete meghaladja a vevéopti-
kaét.



SZAMITOGEP HALOZATOK KIEPITESE - ATVITELI KOZEGEK: RADIOFREKVENCIAS ADATATVITEL

Erre azért van sziikség, hogy az épiiletek mozgasabol és a légkori turbulenciakbdl szarmazo
sugar-vandorlas ne okozzon gondot a kommunikaciéban. Maganak a vevéoptikanak a mére-
te lehetbleg szintén minél nagyobb méretd, hogy az idéjarasi viszonyokbol, égkori zavarok-
bél fizikai kitakarasbol (pl. atrepiil6 madar) eredé zavaro tényez6k hatasa minél kisebb le-
gyen az atvitel minéségére. A jol megvalasztott sugarszéttartas kulcsfontossagu tényezdje a
kénnyl Gzembe helyezésnek és a hosszl tavu lizembiztos mikddésnek.

A szabadtéri optikai adatatvitel az alkalmazott technoldgidnak készénhet6en ez egyik leg-
biztonsdgosabb adatatviteli moéd. Az alkalmazott l1ézersugar keskeny és lathatatlan, detekta-
lasa a sugaron kivil sem megfigyeléssel sem miuszerekkel jelenleg nem lehetséges. A két
végpont kozott a leveg6ben a sugar megcsapoldasa a gyakorlatban nem megoldhaté vagy
azonnal észlelhetd. A lézerfej megfeleld elhelyezésével illetve takard panel alkalmazasaval a
sugar célhelyszinen tuli terjedése megakadalyozhaté.

Még a sugarhoz valé hozzaférés esetén is precizen beallitott, allvinyraszerelt lehallgaté
berendezésre lenne sziikség, amely rdadasul csak az egyik irdnyba folyd adatokat tudna
elfogni. A gyakorlatban a halézat barmely részét, beleértve az optikai kabeleket is, kdnnyebb
lehallgatni, mint a |ézeres vezeték nélkili kapcsolatot.

Az FSO eszk6zok fényt hasznalnak az adatok tovabbitdsara, amely a szabalyozas ald esé
frekvencia savokon kivil esik, igy haszndlatukhoz nincs sziikség frekvenciaengedélyre. Az
adatatvitelhez hasznadlt |ézer fény érzéketlen a kornyezet elektromdagneses zavaraira és nem
okoz interferenciat mas eszkozokben, beleértve a vezeték nélkili 6sszekottetéseket is. A
minimalis tavolsdgot és/vagy iranyszdget megtartva az FSO link mas lézeres 6sszekotteté-
sekre sincs hatassal még akkor sem, ha'sugaraik keresztezik egymast.

3. Adatatvitel infravoros fény segitségével

Az Infravoros Adat Egyesiilés - angol roviditéssel IrDA - egy vallalatok feletti tomoriilés,
amely kidolgozta az infravoros fényen alapulé adatatviteli ajanlast. Az IrDA-Data infravords
kapcsolat két eszkoz kézott. Az 1.0 IrDA ajanlasa alapjan 9,6 Kb/s-tél 115 Kb/s-ig terjed-
het az adatatviteli sebessége. Az Ujabb IrDA ajanlas mar 4 Mb/s maximalis sebességet tar-
talmaz (FIR), és kidolgozas alatt van az a 16 Mb/s (VFIR) maximadlis atviteli sebességl eszko-
z6k IrDA specifikaciéja is. Létezik egy 576 Kb/s/1152 Mb/s szinkron atviteli mod is. Az
IrDA-Control periféridlis egységek, pl. PC egér, billentylizet, rendszerbeli illesztését teszi
lehetévé.
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3. dbra IrDA port egy HP Laser/et nyomtaton

Az IrDA-Data eszkozoket elsdsorban a vezetékes kapcsolat alternativajaként kezelhetjiik.
Infravords eszkozokkel egymasra célozva, kb. 30 fokos nyilasszog mellett mintegy 1-5 m
tavolsagig dolgozhatunk.

Altalanos IrDA jellemzék

- Elterjedt megoldas a vezetékes kapcsolat helyettesitésére, tobb tizmillio eszkdz vi-
lagszerte, ,célozd meg és mehet az atvitel” stilusu, egyszerd hasznalat.

- Rendkiviil 'sokféle hardver- és szoftvermegoldas, szinte minden elterjedt szamitas-
technikai.rendszerhez.

- Nem kell szamolni mas eszk6ztél szarmazo zavardssal, igy nem sziikséges specialis
biztonsagi eljaras haszndlata.

- Nagy adatatviteli sebesség, (fejlesztés alatt a 16 Mb/sec-os kapcsolat).

Az IrDA adatatvitelhez a szamitégép felél szemlélve tobb feltétel teljesiilése sziikséges:

- IrDA tamogatds a hardverben

- IrDA adapter (ado-vevoé)

- driver és szoftvertdmogatas (az operdcids rendszer része, vagy kiegészitésként tele-
pithetd)

-  masik mikddd IrDA eszkoz jelenléte és ralatas hatétavolsdgon beldl.
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4. Mikrohullamu atvitel

A 100 MHz feletti elektromagneses hulldmok azért jok, mert egyenes vonalban szeretnek
terjedni, ezaltal joél fokuszalhatok. Ez azt jelenti, hogyha mondjuk, egy parabolaantenna se-
gitségével egyetlen nyalabba fogjuk 0ssze ezeket a hulldmokat, akkor az el6z6 részbdl is-
mert jel-zaj viszony nagyon jo lesz. Ehhez venniink kell a faradtsagot, hogy az adét és a
vevét rendkivili pontossaggal egymashoz igazitsuk.

A mikrohullami rendszerek nem Gj vivmanyok, az optikai kabelek megjelenése el6tt'a tav-
kozlésben gyakran hasznaltak nagy tavolsagok athidalasara.

4. abra Mikrohullamu antenna

Ma mar a mikrohullamu rendszereket a legtobb helyen felvaltottak az optikai kabelek, mégis
a mikrohulldmu rendszerek egy vitathatatlan el6nnyel rendelkeznek az utébbival szemben: a
kiépitéshez nem kell‘foldet turni tobb kilométeren keresztil. Gyakran két adétorony felalli-
tasa olcsébb, mint 50 kilométernyi kabel lefektetése, féleg, ha azt egy zsufolt varoson vagy
egy hegységen keresztil kell elvezetni.
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5. dabra Iranyitott mikrohulldmu antenna

A mikrohullamd adatatvitelt azonban neheziti néhany dolog. Példaul'a Féld.nem lapos. A
mikrohullami sugdrzas nem koveti a foldfelszint, ezért ha nagyobb tavolsagra szeretnénk
adatot eljuttatni, akkor ismétléallomasok sziikségesek hozza. Ezekrél altalanossagban any-
nyit mondhatunk, hogy minél magasabbak, annal ritkabban kellilyeneket elhelyezniink. Ha
példaul 100 méteres ismétléaddkat épitliink, akkor korulbeliil 80 km-enként egy sziikséges
beldliik.

5. Mlholdas atvitel, VSAT rendszer

A vilaglrben [év6é mikrohullamu ismétléknek foghatjuk fel a tavkozlési miholdakat. A mi-
hold alapvetéen és eredendéen kommunikacios eszkoz, de arra is jo, hogy atjatszéallomas-
ként vegye a Fold egyik pontjarélkiinduld radidadast, felerGsitse, majd adoként tovabb su-
garozza a Foldnek egy masik helyére. Ezen a felismerésen alapul a mdholdas adattovabbitas,
a miholdas mdsorszéras és@amiiholdas telefonalas.

A mihold, akarcsak az igazi, a Fold korul kering, idérél id6ére visszatérve ugyanarra a helyre.
A paramétereket aszerintvalasztjdk meg, hogy mi a mdhold feladata. A legtobb mesterséges
égitestet korpalyara helyezik, de el6fordul ellipszis alakl is. Az, hogy a mlhold mennyi idé
alatt keriili meg a Foldet, a repiilési magassagtél fiigg, akarcsak az, hogy a Féldnek mekkora
része lathaté rola egyszerre. Attol fliggéen, hogy milyen széget zar be a miihold palydja az
Egyenlitd sikjaval; halad el a mihold az északi, illetve a déli félteke egyes részei folott. Van-
nak pontosan az Egyenlit6 folott replilé miholdak is.

Egy vagy tébb transzpondert tartalmaznak, amelyek a spektrumnak csak egy részét figyelik,
felerdsitik a vett jeleket, és a beérkezé mikrohulldAmokkal valé interferencia elkerilése érde-
kében mas frekvencian adjak Ujra azokat. Azért, hogy az antennakat - amelyek a mihold
adasat veszik - ne kelljen mozgatni, ezért az Egyenlité folott keringé miholdakat hasznal-
jak, amelyek sebessége megegyezik a Fold forgasi sebességével. Az Un. geostacionarius
(GEO) palyara allitott miiholdak a Foldrél allonak latszanak. A kibocsatott sugdrnyalab lehet
akar foldrészeket atfogé, és par szaz km atmérdgjd is. A GEO muiholdak a vilaglri kdzvetlen
tévéadok és a nagy savszélességl Internetsugdrzék. Vannak kiulonféle megfigyel6 miiholdak
- példaul kémholdak -, amelyek szintén geostacionarius palyan keringenek a Fold korul.
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Mar néhany éve bevontak a miiholdakat az internetelérési rendszerbe. Ezek a rendszerek
GEO miuholdakrél sugarozzak a nagy sebességli adatcsomagokat az eléfizetének, akitél egy
kézonséges modemes kapcsolaton keresztiil jutnak el a kérések a kézpontba, ahonnan fel-
I6vik a valaszt a miholdra.

Az el6fizet6 tehat ebben a rendszerben két internetes kapcsolatot tart fenn. Amikor keres
valamit, a modemen keresztiil elkildi a kérését az Internet szolgdltaténak, ahonnan az atke-
riil a mdholdas szolgdltaté honlapjara, s onnan a halézati kézpontba. A kdézpont, miutan
Osszeallitotta a valaszt, fellévi a miiholdra, amely kisugdrozza azt. A rendszerhez egy kis
antenndra, vevéegységre, kiillonleges modemre és szamitégépre van sziikség.-A miholdtol
az eléfizetSig vezetd uton jellemzben 4 Mb/s atviteli sebesség érhetd el, de/természetesen
elérhet6é nagyobb sebesség is.

A VSAT rendszer egy specialis Grtavkozlési rendszer, amelynél a foldi pontok kozoétt mihol-
don keresztil létesil egy vagy kétirdnyl kapcsolat. Az angol elnevezés (Very Small Aperture
Terminal) a felhasznaléknal elhelyezett kisméret(i antenndkkal' egybeépitett egységekre,
terminalokra utal. A tavkozlési miiholdakat Grtavkozlési szervezetek Uzemeltetik, és télik
lehet csatornakapacitast bérelni. A kisméret(i foldi terminadlok az aldbbi csoportokba sorol-
haték:

- Csak vételre szolgdldé terminalok
- Ado6-vevd terminalok

Csak vételre szolgalé terminalokkal felépitett rendszerek misor- vagy adatszérasra, un.
egyiranyl osszekottetésre alkalmas rendszerek. Egy kozponti allomasboél és csillagalakzat-
ban elhelyezett vevéterminalokbol allnak, a kdozpont és a termindlok k6zott miholdon ke-
resztll létesll egyiranyu kapcsolat. A kdozponti allomasrol kisugdrzott jelet a mihold kdzve-
titésével minden, a rendszerhez tartozé termindl egy idében veszi.

Ado-vevé terminalokkal-kétiranyu osszekottetéseket hozhatunk létre, elsésorban adatatvitel
céljabdl. Az adatatviteli sebesség altaldban 64 Kb/s vagy ennek egész szamu tobbszorose. A
kapcsolat miiholdon keresztiil létesiil a kdozponti dllomds és az egyes terminalok kozott, és
csak ritkdn 'két termindl kozott, ezért ez a rendszer is tobbnyire csillag felépitésd.

6. WIFI (WLAN)

A WIFI a Wireless Fidelity (pongyola forditasban vezeték nélkiili baratsag) angol szavak rovi-
ditéseként jott létre, és valdjdban az IEEE 802.11-es szabvanyt értjik alatta a kdznapi élet-
ben. Ennek a szabvanynak a kiilonb6zé alszabvanyait hasznaljuk ma is.

A leggyakrabban a kovetkezé alszabvanyokkal taldlkozunk:

- 802.11a
- 802.11b
- 802.11¢
- 802.11n
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A tovabbiakban még néhany ilyet megemlitiink, azonban azok mar nem konkrét adatatvitel-
lel, hanem kiegészit6 informacidkkal fognak szolgalni.

802.11a szabvany

Ez a szabvany az 5 GHz-es frekvenciatartomanyban mikodik, maximalis atviteli sebessége
54 Mb/s. Ennek a szabvanynak a hatranya, hogy ez a frekvenciatartomany nem minden or-
szagban hasznalhaté szabadon (pl. Magyarorszagon sem), ezért hazankban ez a.szabvany
nem engedélyezett a Hirkozlési Felligyelet (HIF) altal.

Az IEEE 1999 végén kiadta a 802.11a szabvanyt, amely az 5 GHz-es savban, legfeljebb 54
Mb/s adatatviteli sebesség mellett ortogonalis frekvenciaosztasos multiplexelés (OFDM) al-
kalmazasaval m(ikodé fizikai réteget definidl. Azonban ilyen termékek 2000<ig nem keriiltek
piacra, elsésorban az 5 GHz-es savban mikédé aramkorok kifejlesztése soran felmerilé
nehézségek miatt. Az IEEE 802.11a fizikai réteg legfeljebb 54 .Mb/s adatatviteli sebességgel
tud dolgozni.

Az IEEE 802.11a szabvany egyik nagy elénye, hogy a 12 kiilonallé, nem atlapol6dé csatorna-
nak készonhetéen a lehet6 legnagyobb csatornakapacitdst biztositja. Emiatt nagy s(rliségl
felhasznaléi teriileteken és nagyobb teljesitményti alkalmazdsokndl- példaul videdletoltésnél
- elénydsen hasznalhat6. Az IEEE802.11a szabvany nemcsak az IEEE 802.11b szabvanyt
teljesiti tal, hanem még az IEEE 802.11g.szabvanyban meghatdrozott csatornakapacitasnal is
nagyobbal rendelkezik. Tovabbi elény, hogy az'5 GHz-es sav még nem telitett. igy nagyobb
teljesitményszint elérése valik lehetévé a felhasznaldk szdmara. A legtobb interferdld esz-
koz- példdul a mikrohulldmu siit6 és a vezeték nélkiili telefon- ugyanis a 2,4 GHz-es savban
miikodik. A radidfrekvencias interferencia-fellépésének kisebb veszélye miatt a vezeték nél-
kili lokdlis halozat alkalmazéasa kevésbé kockazatos az 5 GHz-es savban.

Az IEEE 802.11b.szabvany egyik alapveté problémdja a korlatozott hatétavolsag, kilonosen
a magasabb, 5 GHz-es frekvenciasavban valéo miikoédés miatt. A legtobb épiiletben 54 Mb/s
adatatviteli‘sebesség mellett a hatotavolsag 30 méternél kisebb. Emiatt az épiiletek teljes
lefedéséhez tobb hozzaférési pontra van sziikség, mint a 802.11b halézatban

802.11b

Ez a szabvany a 2,4 GHz-es frekvenciatartomanyban miikodik, maximalis atviteli sebessége
11 Mb/s. A szabvany elénye, hogy az egész vildgon szabadon hasznalhaté frekvenciatarto-
manyban miikodik. Az IEEE 802.11b szabvanyt a 802.11a szabvannyal egyitt fogadta el. Az
IEEE 802.11b az eredeti kozvetlen sorozatu szort spektrumu szabvany nagyobb sebességli
kiterjesztése a 2,4 GHz-es savra, amely maximum 11 Mb/s adatatviteli sebességet tesz le-
hetévé. A 802.11b szabvany szerint m(ikod6é hozzaférési pontok és radiéfrekvencias inter-
fészkartyak 1999 ota kaphatok, tehat a jelenleg mikodé legtobb vezeték nélkili lokalis ha-
I6zat mar 802.11b-kompatibilis.
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Az IEEE 802.11b szabvany egyik nagy el6nye, hogy viszonylag nagy hatétavolsaggal rendel-
kezik. A 802.11b halézat a legtobb, épiileten beliili alkalmazasnal akar 100 méter tavolsagot
is athidalhat. A nagy hatétavolsagnak koészonhetéen az ilyen szabvanyon alapuldé vezeték
nélkiali lokalis halézatnak az épillet lefedéséhez kevesebb hozzaférési ponttal kell rendel-
keznie, mint az IEEE 802.11a szabvanyon alapulé hal6zatnak.

Az IEEE802.11b szabvany hatranya, hogy a 2,4 GHz-es savban mindéssze harom, nem atla-
polédé csatornat biztosit. Az IEEE 802.11 szabvany 14 csatornat (az Egyesiilt Allamokban
csak az 1- 11. csatornat) biztosit hozzaférési pontok kialakitasara, azonban a jelek tovabbi-
tasakor mindegyik csatorna a teljes 2,4 GHz-es savnak csak egyharmadat hasznalja ki. Hogy
a hozzaférési pontok ne interferaljanak egymassal, sok vallalat csak az 1-es, 6-os és 11-es
csatornat haszndlja. Ez azonban a 802.11b hal6zat teljes kapacitasat erésen korlatozza,
tehat ez a szabvany elsésorban kdzepes teljesitményl alkalmazasok < példaul elektronikus
levelezés vagy internetes bongészés - szamara alkalmas. Tovabbi hatrany, hogy. érzékeny a
mas, radiéfrekvencids eszk6zokbdl szarmazé interferenciara. Példaul egy 2,4 GHz-es, veze-
ték nélkuli telefon erdsen interferalhat a 802.11b vezeték nélkuli lokalis halozattal, ami a
felhasznaldk szamara rendelkezésre all6 halézati teljesitményt jelentésen csokkenti. A 2,4
GHz-es savban mikdédé mikrohullama stték és mdas eszkdzok szintén okozhatnak interfe-
renciat.

802.11¢g

Az IEEE 2003-ban fogadta el a 802.11g szabvanyt, amely kompatibilis az IEEE 802.11b
szabvannyal, és OFDM-modulacié alkalmazasaval az adatatviteli sebességet a 2,4 GHz-es
savban 54 Mb/s-ra noveli. Az IEEE 802.11g 'szabvany nagy elénye, hogy lefelé kompatibilis
az IEEE 802.11b szabvannyal. A 802.11b halézattal rendelkez6 vallalatok a tarolt programok
(firmware) egyszeri frissitésével tudjdk hozzaférési pontjaikat 802.11g- kompatibilissé ten-
ni, vagy viszonylag olcson ki lehet cserélni 6ket. Ez a vezeték nélkiili lokdlis hal6zat haté-
kony atalakitasat teszi lehetévé. Problémat jelent azonban, hogy 802.11g kérnyezetben a
802.11b klienseszkozok jelenléte olyan védelmi mechanizmusokat tesz sziikségessé, ame-
lyek a teljes vezeték nélkili halézat teljesitményét korlatozzak. A probléma forrasa, hogy a
802.11b eszkozok, az eltéré modulacios eljaras miatt, nem értik meg a 802.11g eszkozok
adasat. Ezért mindkét tipusi eszkoznek egy kolcsondsen értheté modulacios eljaras alkal-
mazasaval jeleznie. kell a masik felé az atviteli kézeg haszndlatanak szandékat. Az IEEE
802.11b szabvany hatranyai, példaul a radiéfrekvencias interferenciara valo érzékenység és
a harom;.nem atlapolédé csatornabol adodoé korlatok, megjelennek a 2,4 GHz-es sav hasz-
nalata miatt az IEEE 802.11g szabvanynal is. Ezért a 802.11g hal6zat kapacitasa a 802.11a
hal6zatéhoz képest korlatozott. A G-s szabvanynak létezik egy Turbo G nevl (nem szabva-
nyos) valtozata is, mely 108 Mb/s sebességre képes.

802.11n

A Wireless N technoldgia az alap 802.11 szabvany kiterjesztése (802.11n néven) a MIMO-val
(Multiple In, Multiple Out).
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A MIMO egy tobbantennas (3) rendszer, amely ellentétben a normal vezeték nélkili haléza-
tokhoz képest nem zavarodik 6ssze a visszavert jelekt6l, hanem ellenkezéképpen a reflektalt
jeleket felhasznalva kiterjeszti a hatdsugarat, és csokkenti az elérhetetlen pontokat. igy a jel
akar négyszer tavolabb eljut, mint a Wireless G szabvany jelei.

A MIMO Spatial Division Multiplexing egy absztrakt matematikai modell a tébb antennabdl
allé rendszerek szadmara. Az addnak és a vevének is tébb antenndja van. Tébb antennan
megy végbe az adas és a vétel egy idében. Ez a megoldas lehetévé teszi a valés 300 Mb/s-
os sebességet, két antenna kozott.

Az eddig emlitett szabvanyokkal kapcsolatban és altaldban a vezeték nélkuli atvitel tervezé-
sénél mindig felmeril a kérdés, hogy mennyi az athidalhato tavolsag? Nos, ‘objektiv valasz
erre nem létezik, ugyanis a tavolsag fligg az adott kdrnyezet altal generalt elektromagneses
zajoktol.

Nagy vonalakban a koévetkez6 becslést lehet adni: b-s szabvanynal beltéren 100 m, kiiltéren
200 m, a g-s szabvanynal beltéren 50 m, kiltéren 100°m; az n-es szabvanynal pedig
beltéren 150 m, kiiltéren 300-500 m. Ezek gyakorlati megfigyelések, de nagyon fliggnek az
adott helytél és az adott eszkdzokon 1évé antenndk milyenségétél.

Néhany kép wifi eszkdozokrél:

11
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6. dbra PC/-s wifi kdrtya

7. dbra Express Card foglalatu wifi adapter laptopokhoz

12
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8. dbra USB csatolofeliiletii wifi.adapterek (dongle-k)

17W-429UB

9. dbra Egy viszonylag ktilénleges USB-s wifi adapter.: beépitett wifi keresdjével képes meg-
taldlni és kiirni az LCD-képernydre a megtaldlt hdalozatok neveét, tipusadt és a jel erésségét,
esetlegesen a hasznadlt titkositds tipusat

13
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A vezeték nélkili halézatokban a kliensek két féle médon tudnak egymassal kommunikalni:
ad-hoc (eseti) vagy infrastruktira médban. Az el6bbiben a kliensek kézvetleniil egymassal

kommunikalnak, mig az utébbiban egy hozzaférési pont (Access Point) segitségével, azon
keresztil.

s |

. WL-520GC

125M High Speed

10. dbra Egy Asus gydrtmdnyu-Access Point

Ad-hoc

A vezeték nélkiili halézatok legegyszerlibb formaja, amikor két vagy tobb vezeték nélkiili
allomast kapcsolunk 6ssze egyenrangu-halézatot létrehozva. Az ilyen halézatokat ad-hoc
vezeték nélkili hal6zatoknak nevezziik, és hozzaférési pontot (AP) nem tartalmaznak. Egy
ad-hoc hdlézat minden _allomasa a halézat egyenrangu résztvevéje. A halézat altal lefedett
teriiltet Fliggetlen Alapvetd Szolgaltataskészletnek (Independent Basic Service Set, IBSS) ne-
vezzik. Az egyszerl ad-hoc hal6zatokkal az eszk6zok allomanyokat és egyéb informacidkat
cserélhetnek anélkiil, hogy hozzaférési pont (AP) vasarlasanak koltségeivel és konfiguralasa-
nak bonyolultsagaval szamolni kellene.

Infrastruktira mod
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Bar az ad-hoc szervezés megfelel6 lehet kisebb halozatok esetén, nagyobb halézatoknal egy
onallé eszkoz alkalmazasa sziikséges a vezeték nélkiili celldban zajlé kommunikacié irdnyi-
tasdhoz. Ezt a szerepet a hozzaférési pont latja el, amely eldonti, ki és mikor kommunikal-
hat. Az infrastrukturalis modként ismert szervezési eljarast az otthoni és az lzleti kdrnyeze-
tekben egyarant a leggyakrabban hasznaljak. Egy ilyen tipusu vezeték nélkiili halézatban, az
egyes kliensek nem képesek egymdssal kodzvetlenil kommunikalni. A kommunikaciéhoz
minden eszkdznek engedélyt kell kérnie az AP-t6l. Az AP irdnyit minden kommunikaciét és
torekszik arra, hogy minden kliensnek egyenlé joga legyen a kbzeghez valé hozzaféréshez.
Egy egyediili AP altal lefedett teriiletet alapveté szolgdltataskészletként (Basic Service Set,
BSS) vagy cellaként ismeriink. Az AP altal létesitett halézat nevét szoktuk SSID=-nek hivni, ezt
az AP-n kell bedllitani.

Napjainkban az Internet rohamos térhdditasaval a tiszta AP-k szinte alig kaphatéak; felval-
tottak ket a routerrel egybeépitett AP-k, amit roviden csak wifi routernek szoktunk hivni.

11. dbra Egy wifi router hdtulja. ldtszik az antennacsatlakozo, a gyors-setup gombja, a reset
gomb, a 4 LAN csatlakozo és a WAN csatlakozo
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12. dbra Egy szétszedett wifi router alaplapja.’ lttis./dthato az antenna csatlakozdsi pontja, a
4 LAN port, 1 WAN port, a reset gomb €s_.a tapcsatiakozo (balrol jobbra)

13. dbra Egy masik wifi router belseje
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TITKOSITAS, ADATBIZTONSAG

Az adatok védelmére az IEEE tobb titkositasi szabvanyt vezetett be, amelyek koziil vannak
gyengébbek és erdsebbek. (Wired Equivalent Privacy (WEP), Wi-Fi Protected Access (WPA)
illetve IEEE_802.11i avagy WPA?2).

A WEP kiilonb6zé hosszusagu kulcsokat hasznal a kapcsolat kiépitésére. A kulcsok egy 24
bites inicializalé vektorra (IV) és magara a 40, 104, 128 vagy 232 bites titkos kulcsra osztha-
to, attél fiiggdben, hogy 64, 128, 152 vagy 256 bites kédolast hasznalunk. A WEP RC4 (Rivest
Cipher 4) algoritmust alkalmaz a titkositasra, amely egy al-véletlen kulesfolyamot
(keystream) hasznal. Az adatcsomagok Osszeadllitasa utan, integritas-ellenérzésre (integrity
check IC) keril sor, amely megakaddlyozza a csomagok kozlekedése soran az illetéktelen
adatmédositasokat.

Az IEEE 802.11b szabvany eredeti biztonsagi mechanizmusa (WEP) bizonyitottan nem tekint-
heté biztonsagos titkositd megoldasnak. Az IEEE halézatbiztonsaggal foglalkoz6 osztalya
egy magas szinti biztonsagi szabvany kidolgozasat tiizte ki célul. igy sziiletett meg a
802.11i szabvany, melynek célja a 802.11 halézatok biztonsagossa tétele. A WiFi Alliance
egy korai verzidjat alkalmazta az emlitett szabvanynak (draft 3.0), kiemelve abbél a bizton-
sagi fejlesztések egy olyan részhalmazat, mely képes egyiittmiikodni a mar [étezé hardver-
eszkdzokkel. Ezt nevezziik WiFi Protected Access (WPA) technoldgianak.

A 802.11 szabvany WEP algoritmust definial a vezeték nélkili hdl6zatok védelmére. Az ere-
deti WEP 40 bites RC4 kulcsokat alkalmaz 24 bit inicializacios vektorral (IV), tovabba CRC32
algoritmussal védekezik a csomagbarkacsolas ellen. Azonban ezen algoritmusok mindegyi-
kérél bebizonyosodott, hogy nem elegend6ek a megfelelé biztonsag eléréséhez. Példaul az
IV hossza tul kicsi, igy viszonylag rovid idén belll jo eséllyel Gjra megjelenthet egy adott
érték. Ez a biztonsdgi hiba nagymértékben megkonnyiti a valésidejl visszafejtést. Tovabba
Ujrajatszas/replay elleni védelmet sem épitettek be. A WPA valdjaban koztes megoldast ad a
vezeték nélkili halézatokban felmerilé biztonsagi kérdésekre. A kulcsok menedzsmentje
kétféle mechanizmus alapjan torténhet:

1. hasonléan a 802.1x-hez a WPA is tamogatja kiilsé autentikacios szerver (pl. RADIUS) és
EAP hasznalatat.

2. el6re kiosztott (pre-shared) kulcsokkal oldja meg a hitelesitést. Az elébbit WPA-
Enterprise- nak, mig az utébbit WPA-PSK-nak vagy Personal-nak nevezziik. Mindkét me-
chanizmus master kulcsot general a kliens (supplicant) és a bazisallomas (authenticator)
szamadra. A WEP kivaltasara TKIP (Temporary Key Integrity Protocol) protokollt definial,
mely kompromisszumnak tekintheté a biztonsdgos kommunikacié és a hardver-
kompatibilitas k6zott. A TKIP RC4 kriptografiai algoritmust hasznal a titkositashoz. Min-
den csomaghoz sajat 128 bites (per-packet) RC4 kulcsot generdl. Ezzel megakadalyozza
a kulcs megszerzésére iranyuld (key recovery) tamadasokat. Beépitettek a WPA-ba Ujra-
jatszas (replay) elleni védelmet is: Michael Message Integrity Code algoritmust.

A WPA (j, négylépéses Key Handshake algoritmust vezet be a bazisallomas és a kliens ko-
zOtti adatforgalom-titkosito kulcsok generalasahoz és cseréjéhez. Ez a mechanizmus arra is
jo, hogy ellenérizze valdban rendelkezik-e a master kulccsal a bazisallomas és a kliens.
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Id6koézben befejezédott az IEEE 802.11i hianyzo részeinek fejlesztése, igy 2004 juniusaban
szabvanyositottak. Ennek hatasara a WiFi Alliance a végleges 802.11i-t alapul véve megalko-
tott egy tovabbfejlesztett WPA verzidt, melyet WPA2-nek nevezett el. Tovabblépés a WPA-
hoz képest a komplexebb, robosztusabb AES-CCMP (AES in Counter Mode with CBC-MAC
Protocol) titkosité mechanizmus tamogatasa, mely egy specialis valtozata a standard AES-
128 protokollnak.

WIFI HALOZAT KIALAKITASA INFRASTRUKTURA MODBAN

Miel6tt WLAN hozzaférési halézati rendszert kivanunk Gizembe helyezni, a tervezés elsé lé-
péseként lényeges el6zetesen meggy6z6dni helyszini felmérés (Site Survey) keretén belil:

- az adott helyszin, és annak kornyezetének radiéfrekvencias telitettségérél; kihasz-
naltsagardl, - a lefedendd teriilet radiéfrekvencias interferencia forrasairdl, lehetsé-
ges zavaré tényezd6krol,

- RF-szempontbél a tér jellegérél (zartsagarol, nyitottsagarol) és a hatarolé elemek fi-
zikai tulajdonsagaral,

- mindazon egyéb felhasznal6i kévetelményekrdl és jellemzék meglétérdl, melyek be-
folyasolhatjak a telepitendé WLAN rendszeriink Gizembiztos miikodését.

Az aktiv helyszini felmérés soran radiéfrekvencias. mérési. pontokat kell felvenni egy méré
WLAN klienssel a lefedendé teriileten beliil elhelyezett és.ideiglenesen telepitett vizsgalé AP
(Access Point - elérési pont) kdzvetlen és tavoli kdrnyezetében.

A helyszini felmérést megel6z6en ismertnek kell lennie, hogy milyen céllal sziikséges elvé-
gezni a méréseket. Mas és mas a mérés lefolytatdsanak kimenetele és a WLAN hozzaférési
halézat tervezési proceduraja.

Minden esetben sziikséges megismerni az lgyfél igényeit, amelyet a Wi-Fi halézati rend-
szerrel szemben tdmaszt. Ezen igényeket célszer(i rendszertechnikai tervben 6sszefoglalni.

Uj halézat kiépitése esetén ismertnek kell lennie, hogy hova kell Wi-Fi lefedettséget biztosi-
tani és az milyen vezeték nélkiili LAN alkalmazast fog kiszolgdlni. A vizsgalat célja, hogy
meghatdrozasra keriiljon a WLAN halézat csomépontjainak szama és helye, valamint ismert-
té valjon a zavaré objektumok és forrasok helyzete.

Egy vezeték nélkiili hdlozat kialakitdsa elészor is az AP vagy wifi router konfigurdlasaval
kezddédik. Mindegyik tartalmaz egy bongészén keresztili bedllitasi médot. Viszont alapsza-
baly, hogy wifi routert vagy AP-t csak vezetéken keresztiil konfigurdljunk.

Ehhez egy hdlozati kdbellel csatlakoztassuk a szamitogéplinket a router egy LAN portjdhoz
és a gépben lévé haldzati kartyat allitsuk DHCP-kliens modba (automatikus IP kérésre).
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TCP/IP protokoll tulajdonsigai

Attaldnos I‘Ntamativ korfigurdcio [

Az IP-bedllitdsokat automatikusan is megkaphatia, ha a hlozat
tdmogatja ezt a lehetdséget. Ha nem. [épjen kapcsolatba a
rendszergazdaval a megfeleld 1P-bedllitadsokér.

&iPcim adtomaikus kérése!

{7 Akdvetkezd |P-cim haszndlata:

| |
L |
| |

{2) DNSiszolgalo cimének automatikus kérése
{3 Akbvetkezd DNSkiszolgaldcimek haszndlata:

[ OK ][ Mégse ]

14. abra Windows XP alatt a hdalozati interfész DHCP kliens modban

Ezek utan a halézati kartya egy DHCP szervertdl kér IP-adatokat, ami minden wifi routerben
alapértelmezésben aktiv. Hogy milyen IP-adatokat kapott a gépilink, az Windows-ok alatt a
parancssorban kiadott ipconfig paranccsal.ellenérizhetjiik.

¢ C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

Microsoft Windows XP [verzidszam: 5.1.268081
(C>» Copyright 1985-2661 Microsoft Corp.

C:~Documents and Settings>dome>ipconfig

indows IP konfigurdcid

Ethernet—adapter net:

Kapcsolatspecifikus DNS-utdtag.

TP=CaM, 5 s s A : : 192.168.1.3
A1hdlézati maszk. . . : : 255.255.255_@
Alapértelmezett Aatjard = 192.168.1.1

C:“Documents and Settings>dome>

15. dbra Az ipconfig eredménye
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Az alapértelmezett atjaroként kapott ip—cim a router ip—cime. Ezt a cimet egy webbongészé
cimsoraba irva kezdeményezhetjik a kapcsolatot.

Hitelesités sziikséges @

0 http://192. 168. 1.1 felhasznélénevet és jelsz6t kér. A webhely iizenete: MWGT624v3”

Felhasznaldi név: |

Jelszé: |

l OK ] l Mégse ]

16. dabra Egy bejelentkezo ablak fogad benniinket

sz

admin).

NETGEAR sctiings 100G

108 Mbps Wireless Firewall Router

Setup Wizard Basic Settings

Does Your Interet Connection Require A Login?
O ves
@ Ne

Account Hame (If Required) Aggy'isten..
Domain Name (I Required) [

L Internet IR Address
E-mail @ Get Dynamically From ISP
O Use StaticlP Address
Router Status IP Address

ed Devices IP Subnet Mask
Gateway IF Address

Set Pa:
Domain Name Server (DNS) Address

& Get Automatically From ISP
Chuse These DNS Servers
Pifnary DNS

Router Upgrade

Secondary DNS

Router MAC Address
@ use Default Address
Ouse Computer MAC Address

O Use This MAC Address :GC:FZ:ED:'U_
Management

Knowledge Base

Documentation

Kiész - b 1| e | oo o] ek se |20 |

17. dbra A bejelentkezés utdni elsé oldal egy Netgear tipusu routeren (mdr nem a gyari
alapbedllitisokkal)
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A bal oldalon lathato a bedllitasok részletezése, ebbdl a legfontosabb az elsé ketté: Basic
Settings (alapvet6 beallitasok) és a Wireless Settings (vezeték nélkili beallitasok). A kép az
Basic Settings beallitasait mutatja (a sok ezer fajta eszkoz kozul egyen).

&) HETGEAR Router - Me:

47 szeretnd, hogy a Frefox megjegyerze .adwin® jelszavit a(z) hitp:/f192.168. 1.1 hehyen? [ Megiegvets | [Ezena mebhelyen soha | | Mostpem |

NETGEAR seffings

108 Mbps Wireless Firewall Router

~
Setup Wizard Wireless Settings

Basic Settings Wireless Network

Wireless Settings Mame (SSID) _domehnme
Region: [ Europe

Channel; :Dﬁ v:

Mode: :,\lmu 108Mbps |

Security Options

O None

Cwer

@ WPAPSK TKIF]

O WPAZ-PSK [AES)

O WPAPSK [TKIF] + WPAZ-PSK [AES]

Security Options (WPA-PSK)
Passphrage; ™ - (8-63 characlers)

Knowledge Base

o | (o [ kkdkkk s |[0]@] | m

18. dbra A Wireless Settings lehetéségei

Ami itt nagyon fontos: a hdalézat neve (SSID), a régio bedllitasa (a csatornak szama miatt), a
kivalasztott csatorna szama, valamint a biztonsagi beallitasok, konkrétan a titkositas forma-
ja. A Passphrase sorba kell beirni a k6zos kulcsot, ennek segitségével tudnak a kliensek
csatlakozni a routerhez (tehat ezen a routeren a WPA-PSK eljarast alkalmazzuk).

Amirdl eddig nem esett sz6: minden routernek ugyebar van alapértelmezett felhasznaléneve
és jelszava, csakhogy ezt barki ismerheti. Ezért a router konfigurdlasakor a jelsz6t minden-
féleképpen allitsuk be, amit a Maintenance részben a Set Password pontban tehetiink meg.

Az Advanced részben talalhaté a WAN és a Lan Setup, ahol a "kiils6" (WAN) és a "bels6" (LAN)
oldal paramétereit allithatjuk be.

Ezek koziil a LAN oldali lehetéségeket a kovetkez6 dbra szemlélteti:
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&) NETGEAR Router - Mozilla Fire

E&f Nére

T i E

47 szeretnd, hogy a Frefox megjegyerze .adwin® jelszavit a(z) hitp:/f192.168. 1.1 hehyen? [ Megiegvets | [Ezena mebhelyen soha | | Mostpem |

NETGEAR seffings

108 Mbps Wireless Firewall Router

Setup Wizard LAN IP Setup

LAN TCPAP Setup

IP Address

IP Subnet Mask L I I 1 ! |
RIP Direction [None v/
RIP Version | Disabled »

Use Router as DHCP Server
Starfing IP Address

Ending IP Address

Address Reservation

# IP Address Device Name Mac Address
[@] 1 192.168.1.5 LILLA-PC1 00:13F73E0DAF
[o] 2 192.168.1.4 KATA 00:18:DESTTEGE

WAN Setup
LAN IP Setup
Dynamic DNS

Static Routes

Management
UPnP

Knowledge Base

19. dbra A LAN Setup ablaka

Itt allithato be a LAN ip-cime és.a DHCP szerver miikodési paraméterei, valamint az ip-cim -
MAC-cim (fizikai cim) 6sszerendelések.

Fontos megjegyezni, hogy bar ez csak egyfajta eszkdz volt a nagyon sok kozil, de a bealli-
tasok nagyon hasonléak a tobbi gyart6 eszkozein is.

NEM GYARI FIRMWARE-K, AVAGY MALTER CSAPKODJA A KOMUVEST?

Nagyon sok ma kaphaté wifi routerhez elérheté olyan firmware, amely nem a gyari, hanem
lelkes programozék altal alkotott masik - valljuk be, legtobbszo6r jobb - operacios rendszer.
A legelterjedtebb és talan legismertebb ezek koziil az OpenWRT és a DD-WRT.

Ezek Linux alapon nyugvé firmware-k kilonb6zé tipusu routerekhez (mindegyik honlapon
fenn van a tdmogatott routertipusok listaja) beszerezhetdk.

Szolgaltatasaikban messze feliilmuljak a gyari szoftvert, viszont felhivom mindenkinek a
figyelmét arra, hogy a nem gyari szoftverek alkalmazdsa garanciavesztéssel szokott jarni.
Tapasztalatom szerint a szoftver megbizhaté, stabil, szép, okos... és folytathatndm még a
sort. Hogy magyarul is tud, az csak hab a tortan (a dd-wrt).
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&) OpenWrt - Mozilla Firefox
Ead t =

velopment Documentation Downloads Wiki Forum

What is OpenWrt?

OpenWn is described as a Linux distribution for embedded devices.

Instead of trying to create a single, static fimware, OpenWit provides a fully writable filesy with package This frees you from the application selection
and configuration provided by the vendor and allows you to customize the device through the use of packages to suit any application. For developer, OpenWit is the
framework to build an application without having to build a complete firmware around it; for users this means the ability for full customization, to use the device in ways never
emisionad.

> Supported Davices

Comments

Freifunk Wireless Community Weekend 2010

Starting Friday May 14th till Sunday May 16th, 2010 freifunk net, c-base and the German wireless community invites everyone to the “Freifunk Wireless Community
Weekend™ at the c-base space stalion in Berlin (www.c-base org).

As in previous years, the crganizers will provide cpen spaces for the participants in the c-base to discuss and work on projects. Later at night there will be a number
special guests presenting the latest creative projects and innovative hits - and of course it will be a must to attend legendary freifunk BEQ.

Several OpenWrt developers will attend the event, and they will have time for work and socializing.
Further information is found at:
y T

o OpenWrt developers at
Fosdem 2010

) o Kamikaze 8.09.2

o 26c3 - 26th Chaos
Communication Congress

o Second Wireless Battle Mesh
WEBM2009 v2 (Brussels, 17-18
October)

o OpenWit joins SPl as
associated project

o mora...

httpc/fwiki. frefunk. netWireless_Commu ... ekend_2010

‘ Comments

Neufbox4 and OpenWrt

The Neufbox4 is a BRCME3:xxx based DSL router the french ISP SFR (www.sfr.fr) provides to its customers, and mose than 3
developed by Efixo (www.efixo.net) and the OpenWit based sources are available through a subversion repository and d
(httpcfidev efixo.nat).

Efixo has shown a commitment for openness and have in the past been providing development sources (www.efixo.com/ne

Some sources are not directly available, but proprietary binary drivers are downloaded and integrated in the
checkout the OpenWit based sources, compile and install a fimware version which includes complete se

~5 s\ co httpc//swn. efixo.netitrunk! neufbox
~5 cd neufbox/
~5 make nbd-main

Kiész C R |',:l.|(5_ 100% | | o= [Olt*p** 5 | 1 |0| |r.

20.dbra Az OpenWRT honlapja

Hardware/Asus
Asus
Model Version Rlatforini Flash ! RAM  Wireless NIC Switch boot_wait = Serial JTAG USBE HDD Status
Frequency
Since o Broadcom
@ AME04g Aug-2006 BCME348 4Mb v 16Mb BCM4318 BCMS325EKQMG 7 Yes Yes no no wiP
\ L)
@ AMB04 i'mm% BCME348 1 2Mb | 8Mb  None BCMS325EKQMG | 7 Yes Yes no no wip
) e @ 256Mhz
e Eroadcom 2 (1xhost
@ AM200g © |7 BCME348 4Mb | 16Mb BCM4318 BCM5325 ? Yes ? Txcli :t . 0 wiP
@ 256Mhz (integrated) client)
e
Broadcom Broadcom .
e Wi-3000 4710 @ 4MB  16MB (integrated) None on No No Supported
125MHz
2 Optional
o Broadcom Broadcom .
WLA20aE 53526 @ 4MB  16MB BCM4306 None On Yes ? (pins on No Supported
L1209 YTy PCB)
200MHz
L4 Optional
o Broadcom Broadcom ¥
WL-3200P saoE@ | ‘MB | 18MB | popsags None On Yes |?  |(pinson | No | Supported
PCB)
200MHz
Mn

21. dbra Részlet a timogatott routerek tipusaibol/
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mnioad Now

Regain your Internet freedom

é DD-WHT PRIVACY
Ada by Google

Professional Community Contact

Forum
Documentation
FAQ

and bedd:

&5 on providi upporting a

We have made the
res for some e t
in devices based on

US and the

DD-WRT PRIVACY

Regain your internet freedom
Professional Support Contact
Router Batabase| Documentation FAQ  Other Downloads

B7 routers found

w1154

HSLU2

WAGS4G
WAPS4G
WAPS4G
WAPS4G

WAPS4G

23. dbra Részlet a tamogatott routerek tipusaibol/

24



SZAMITOGEP HALOZATOK KIEPITESE - ATVITELI KOZEGEK: RADIOFREKVENCIAS ADATATVITEL

TANULASIRANYITO

A tananyag értelmezéséhez elengedhetetleniil sziikséges az alabbi készségek fejlesztése:

- ldegen nyelvii késziilék feliratok értelmezése, megértése: kivalasztja, megkeresi,
fennakadas nélkil értelmezi a nem magyar nyelvii eszk6zok leirasat is (elsésorban
angolul)

- Informaciéforrasok kezelése: d6nalléan értelmezi, megkeresi, és fennakadas nélkil al-
kalmazza a kiilonb6z6 eszkdzok leirasat

A tananyagban attekintettiik a szamitégépes halézatok atviteli kdozegei kozil a vezeték nél-
kali atviteli kozegeket.

Prébéljon meg valaszolni a kévetkezé kérdésekre az olvasottak alapjan (ha nem megy, la-
pozzon vissza, olvassa el Ujbol):

Sorolja fel, milyen vezeték nélkuli atviteli médokat ismer!

Mik jellemzik a |ézeres atvitelt?

Mik jellemzik a mikorhullamu atvitelt?

Sorolja fel a wifi-hez kapcsol6dé adatatviteli szabvanyokat és fébb tulajdonsagaikat!
Milyen eszkdzokre lehet sziikség egy hal6zat elkészitésekor?

Milyen tervezési szempontok.lehetnek?

Milyen ellenérzési médszerek, eszk6zok vannak?

Mirél is tanultunk?
A tananyag vazlata megadja a sziikséges ismeretek 0sszegzését:

- Bluetooth (802.15

- Lézeres adatatvitel

- Infravoros adatatvitel
- Mikrohullamu atvitel
- VSAT

- WIFI

- Biztonsagtechnika

25
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1. Sorolja fel a szamitégépes hdl6zatokban alkalmazott vezeték nélkiili kapcsolodasi lehe-
t6ségeket!

2. Ismertesse a lézeres atvitel elényeit és hatranyait!

3. Sorolja fel.a Magyarorszagon alkalmazhat6 WIFI technolégidkat!
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4. Ismertesse a 802.11n szabvanyt!

27



| SZAMITOGEP HALOZATOK KIEPITESE - ATVITELI KOZEGEK: RADIOFREKVENCIAS ADATATVITEL

MEGOLDASOK

1.

Bluetooth (802.15
Lézeres adatatvitel
Infravords adatatvitel
Mikrohullamu atvitel
VSAT

WIFI

Az illetéktelen lehallgatas, illetve kiilso zavaras ellen viszonylag védett. Az id6jarasi viszonyok azonban befo-

lyasoljak fény terjedését, igy az es6, a kod, a 1égkori szennyezodések sajnos zavarként jelentkeznek.

802.11b, 802.11g, 802.11n
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A Wireless N technologia az alap 802.11 szabvany kiterjesztése (802.11n néven) a MIMO-val (Multiple In,
Multiple Out). A MIMO egy tobbantennas (3) rendszer, amely ellentétben a normal vezeték nélkiili halézatok-
hoz képest nem zavarodik Ossze a visszavert jelektol, hanem ellenkez6képpen a reflektalt jeleket felhasznalva
kiterjeszti a hatosugarat, és csokkenti az elérhetetlen pontokat. Igy a jel akar négyszer tavolabb eljut, mint a

Wireless G szabvany jelei.
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