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%HALpQH NRPXQLNDFL Mivsiiphe@UH RN RGD B iNadaXdd M X G L
razloga je upravo zbog razvojelikog brojamobinih XUHYyDMD NRML SRGUAaDYDM
EHALpQX PUHAX 'DQDV VX VH RQHGLR W R dVEHNDROWM DJ RNAKRI R |
stanove, automobile, satove, televizostglove perilice rublja, itd. Zbog jednostavnijeg
SULMHQRVD SRGDWDND EH] IL]JLPNRJ VSDMBRGDADQ KEH&AG
strane IEEE 802.11 standargiyljaju se brojrH VPHWQMH NRMH XWMkbeX QD NY
QH SRVWRMH X GUXJLP YUVWDPD SU IsMie@& whdksingalngiD QD aQ |
kvaliteti signala, pa su stoga razvijgmogramskialati koji uklan DM X SRWH&NRUH YH]LC
signal WiFL PUHaH W Hor@ahdelitksa®dlnjezino dizajn@@MH 8 UDGX MH NRI
programski alattkahau Site SurveyNDNR EL VH NUDMQMLP NRULVQLFLPD
QMLKRY H RPARIXHBIRER O M & D Q dhalizlL proviidtniparBnjedra i kako biju
korisnici mogli korstiti u njezinom punom opsege imaksimalnom XQNFLRQDOQRA&UX

/-8y1( 5,-(y, EHALPQH NRPXQLNDFLMVNH PUH&kahaBS$itaLp QL SL
Survey IEEE 802.11

SUMMARY:

Wireless communication networks are present today to a large number of people due
to the development of a large number of devices that support wireless network connectivity.
Today they have been integrated into almost every part of human's life: homes and
apartments, automobiles, watches, televisions, benches, washing machines, etc. For simplicity
of data transfer, without physical wiring, in wireless data transmission, supported by IEEE
802.11 standards, there are numerous interferences that affectlttyeadségnals that do not
exist in other types of transmissions. Today, however, we strive to maximize the signal
quality, so tools have been developed to remove metwork signaling difficulties and other
performance. The most famous such tool isHakaThe Ekaha software tool was used to
allow end users to test their network and to improve them by analyzing traffic parameters and

allowing users to use it in its full range and with maximum functionality.

KEYWORDS: wireless communication networK8Vi-Fi), wireless data trafer, Ekahau,
IEEE 802.11
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1. Uvod

'DQDV EHALpPQH PUH&H pLQH QHL]JRVWDYQL GLR JRWRY
SUREOHP X UHDOL]DFLML EHALpQLWi-P bighal® KojLgnBinjujuD]OLpLW
njegovu kvalitetu

6YUKD GLSORPVNRJ UDGD MH SULND ]meWdnudikecjeQuH L NY
indoor RNUXaHmMMNEX VH SRVWLJOD VYUKD UDGD SRWUHEQR |
programskim alatonEkahau Site Survey Pra@QDSUDYLWL WHVWLUDQMH NYDC
NRPXQLNDFLMVNH PUH&H WH SURYHADWQLDpLSWH NMSD]DMWHWHE
EHALPM®R X QLNDF L MVdljid pd3tizehgaHhavedenpgliplomski rad je strukturiran
kroz V O M iHavétdnapoglavljaodnosnaeze
1. Uvod
2. %HALpQH NRPXQLNDFRLMVNH PUHAH :L
3. Pregled WiFi infrastrukture
4. Programski alati za mjerenje signala-WL PUHaH
5. Mijerenje prometnih parametara\WiL PUHaH
6. Ispitivanje razine i kvalitete signalaWiL PUH&AH QD SULPMHUX =8. %RUR
70)
7. =DNOMXpDN

Nakon teoretske SRIDGLQH UDGD X RYRP GLSORPMMBE UDGX
prikazano jeLVSLWLYDQMH UD]JLQH L NYDOLWHWH \pto¥&emaD EHAL
usporedba parametara koji pridonose kvaliteti usluge. Ispitivanje selgpnoaeFakultetu
prometnih znanosti6 Y H X p lu(ZhgréD u objektu 70 Znanshwo + XpLOLAQRJ NDPSX
Borongaj(ZUK Borongaj)

Stoga, nakorJvoda, u drugom poglavlju radmisuju seE H ddkoQunikacijke P Uéi a
NODVLpQH EHALpQH NRPXQLNDFLMVNH PUHAH PRELOQH
NRPXQLNDFLMVNH PUH&H MWNDHV A O HWAY REMNRBRDROANDFIL L R
SULMHQRY VLJQDOD NDR L UD]JYRM PRELOQLK PUH&D NUR] J

7UHUH SRJODYOMH YH]DQR MH X] EHALPQH NRPXQLNDFLM
EHALpQL SUL(MHQRV8MHGQR X WRP SRJWQiEFVt® Mrktizd B UH RSL
poznata kao WiFi4EU.



8 pPHWYUWRP SRJODYOMX RSLVD®@iFi WWRXQWXQH NRRHFHRY
SULVWXSQLK WRpPDND Skotishila KR HYQW B Q@D WHNNRQLAWHQH

kvalitete signala.

U petom poglavlju,opisani suUNRUL&aWHQL VWDQGDUGL L VORMHYL 7
elementiwi-Fi PUHaH

8 AaHVWRP SRshOaDsy @iMA{ R U L apvogragniskkD ODWD X SRGUXpMX P
kvalitete signaldVi-Fi P U H8e4Stop, inSsiderEkahau

U sedmonpoglavljuopisano je mjerenje i ispitivanjeobjektu70 Znanstvenat XpLOLAQRJ
kampusa BorongagNUR] RGUHYyHQMDERDAMIR HMWXXUMDpLQD VLIQDOD RP

preklapanje kanala i brzina prijenosa.

U osmom poglavlju,= D N O MsXtefiziXane swsve informacije piKk SOMHQH L REUDY

tijekom izrade diplomskogada.

Na kraju rada, nalazi skiteratura koja daje uvid u svestudije, knjige i analitike te
interneskestUDQLFH NRULAWHQH @&dhalL L]JUDGL GLSORPVNRJ



2. % H & LkpiurikacijskH PUH&H

Prvotno e SRWUHEQR GHILQLUDWL &aWR VX WR XRSUH NRF
EHALPQLK NRPXQLNDFLMVNLK PUHaD SRVWRMH WH QD NR
NRPXQLNDFLMVNLP PUHADPD

2.1. Vrste prijenosa signala

I1DMSR]QDWLML QDpLQL SULMHQRVD VLJQDOD VX aLpDQ|
nastavku ovog potpoglavlj2.1.1.12.1.2.)

211 4aLpQL SULMHQRYV

aLpQL SULMHQRV VLIJQDOD X PRELOQLP PUHAaDPD RVW)
signal putuje uzZSRPRU HOHNWULPpQH VWUXMH 8 WDNYLP YUVWDP

obzirom da se pojavljuju interferencije kroz induciranu struju.
%DNUHQH aLFH NRMH VH SUL WRPH NRULVWH VX

- Unshielded twisted paieUTP
- Coaxial cable+coax
- Shielded twisted pait NRPELQDFLMD UDQLMLK YUVWD ED

ALpQL SULMHQRV VLJQDORNDIMUHPA WD pX-Demd. (o WPLU M A D |
AreaNetwork kratica LAN).

2.1.2. 2SWLpPpNL SULMHQRYV

2SWLpNL SULMHQRYV SRGDWDND NRU(enMiWetdpdlithlR G XV SF
AreaNetwor za SRYH]JLYDQMH NRULVQLND X WRSRORJLMX WRpNH
dobru alternativu za povezivanje svjetlovodnim kadlPD 2VLP WRJD RSWLpPNL
SRGDWDND PRaAH VH NRULVWLWL SULOLNRP LRMMIAFQMH /$1



standarde. OHYyXWLP RSWLpNL SULMHQRV SRGDWDND PRa&aH VH
kablova.

8 WDNYLP RSWLpNLP YUVWDPD SULMHQRVD SRGDWDND
OESV 4WR MH ]J]QDWQR YL&H RG XRE L(prpMiydhnEti®igid QD NRM
Subscriber Line) SULNOMXpFL 2SWLPNL SULMHQRV VWRJD EH] S|
LOQWHUQHWVNLK YH]D JGMH VH XidNoXVD Q Vv e&nét®d L N R P
(primjericeYoutubp SDUDOHOQR QLMH PRJOR UDGLWL YL3H QLAWD

'‘DQEQDYVY MH RSWLpNL SULMHQRV QDMUD&LUHQLML X JU

zgradama.

6DP EHALPpQL JUOOMH GRW NR REBMWAge NSHac¥ I@ptitskratica
FSO QDMpHAMWYHINMMRSRORILMX WRpNH GR WRpPpNH DOL Rf
RSWLpNL SULMHQRYV UDVWL L X EXGXUQRVWL WH 0H VH R
PUH&B]YRM EHALpQLK RSWLPNLK NRPXQLNDFLMD X ORNDOQ
SNXSRYD UDpXQDOQLK LQIRUPDWLPNLK L PXOWLPHGLMDO!
%HALpQD RSWLPND NRPXQLNDFLMD X ORNDOQLP PUHADPD
SURVWRU XQXWDU NRMHJ MH RRaiieh s8sthRR [ddazmoktioff RY H]L Y [

objedinjuje osobni prostor povezivosti i tjelesni prostor poveziyb3ii

2SWLpNL SULMHQRV NRULVWL VH SULOLNRP VDWHOLW

zemaljske komunikacije vidljivim svijetlom.

22. %HALWRPAXQLNDFLMVNH PUHaH

%HALPQH PUHAH VX PUHA&H X NRMLPD VH SRYH]XMX
elektromagnetskih valova ko H NUHiUX SRG RGUHJyHQRP UDGQRP IUHN
NRPXQLNDFLMVNLP PUH&DPD SRVWRMH VOMHGHGH YUVWH S

- FDMA (engl.Frequency divisiomultiple accesskoristi se za prijenos analognih
VLIQDOD D SUHGVWDYOMD YLAHVWUXNL SULVWXS V SR
NRMH LPDMX aLUH SRMDVH GLMHOH QD NDQDOH WH VH
NDQDO 7DNR VH SGHNR I LYAH H DNRPEDRLNDFLMD MHGQRF
pojasu.

t TDMA (engl. Timedivision multiple acce$s frekvencijski pojas se dijeli na

vremenske intervale.



t CDMA (engl. Codedivision multiple acceds VLIQDO VH AaLUL SUHNR
frekvencijskog pojasa. Koristiids NRGLUDQMH VLIJQDOD NRMH MH SR]

primatelju.

23. ORELOQH NRPXQLNDFLMVNH PUHaH

ORELOQH PUH&H SUHGVWDYOMDMX GDQDV QDMUDVS
SUHGVWDYOMDMX MHGQR RG WHPHOM2D20Kg&lidd3 VB GIRLW IDP 1 HW
SRUDVW PRELOQRJD SURPHWD RG SXWD X RGQRVX QD V
broja mobilnih korisnika.[5] PredYLYD VH GD UH EXGXuL NRULVQLFL
YLAHQDPMHQVNL XUHYyDM NRML UH ELWL X VWDQMX XVSRVW
UDVSRQX RG QHNROLNR VWRWLQD 0+] GR QHNROLNR GHVH!'
SDPHWQL UDGLWYHIUWHN LUHP RMURLI ELUDWL SULVWXSQX NDR L
RJUDQLpHQMD UH VH ULMHALWL XSRUDERP OLFHQFLUDQRJ
UDGLRGLIX]QLP 79 RSHUDWRULPD NRULAWHQMHP W]Y %LM
PUHAD EERWISXRRVWL L]JJUDYHQD QD ,3 WHKQRORJLML JGMI
X FLOMX YHUH SURFHVRUVNH EU]JLQH L PHPRULMVNRJ NDSI
YLUWXDOL]DFLMD PUHAQLK IXQNFLMD NRMLP 3 RYONXR UWHDLM
VPMHEAWHQIK X REODNX

24. 6HQ]JRUQH NRPXQLNDFLMVNH PUHAH

SenzoUQH NRPXQLN D Fenyl. WNrelesP SeidsibH Networtk kratica WSN)
WHPHOMH VH QD SRVWRMDQMX VHQ]JRUD NRMLPD VH ELOMH
okoline. SenzoQH EHALpQH NRPXQLNDFLMVNH PUHAH jWS1aL WRPH
SRGUXpMH PHWHRURORJLMH L RVWDOLK HOHPHQDWD NRML
RQHpLAUHQMD ]JYXN WHPSHUDWXUD XWMHFDM YMHWUD U
VH PRJX PMHULWL L] SRGUXpMD HNRORJLMH PHWHRURORJ
NRPXQLNDFLMVNH PUHaH WDNRYHU VX SULPMHQMLYH X N
SUDUHQMH SRWURAQMH HOHNWULpQH HQHUJLMH L YRGH



U svoemradu senzorne komunNDFLMVNH PUH&H NRULVWH UDGQX |
temeljenu na standardu IEEE 802.15WitFi standard IEEE 802.1Na slici 1 su prikazani
WLSRYL PUHAQLK WRSRORJLMD ]D VHQ]JRUQH NRPXQLNDFLM

Star Cluster Tree Mesh
®
/ \meshlink
/ N\
@ Gateway
Q Node

Slikal 7LSRYL PWRSRORJILMD ]D VHQ]JRUQH[ISRPXQLNDF|

6HQJRUQH NRPXQLNDFLMVNH PUH&4H NRULVWH WUL PUH
definirano u nastavku i prikazano peethodnoglici [18]:

- =YLMH]GX JGMH MH VYDNL pYRU VSRMHQ GLUHNWOQF

- KODVWHU JGMH VH VYDNL pYRU VSDMD QD QMHPX Y
VSDMDMX VH QD ED]X 3RGDFL VH SUL WRPH DOMX

- 7RSRORJLMD PUH&8H NRMX pLQH pYRURYL NRML Vt
b Y®ibha u sustavu teld X WRM WRSRORJLML SRGDFL 4DOM)]
QDPLQLPD

6HQJRUQH NRPXQLNDFLM¥N:H PUHAH GLMHOH VH QD

- B6HQ]J]RUQH PUHAH NRMH ddtje QayOVBid kvalie®® G ][HPOMH
komunicirati s baznim stanicama2 YGMH PRA&H ELWL SObwXWDQ YHO
NRML VX UDVS&hetisrUQIQ SIUSMP DOL QHNRM RGJRYDUDM.
2VQRYQL QHGRVWDWDN MH EDWHULMD X VHQ]JRULPD
NRG RYRJ WLSD VHQ]JRUQLK NRPXQLNDFLMVNLK PUHa
V R O D U Q &altekh&iizd idvdre napajanja.

- B6HQ]J]RUQH PUH&H NRMH VH QDOD]H SRG |HPOMRP WD\
2VQRYQL QHGRVWDWDN RYGMH WDNRYyHU SUHGVWDYC

DOWHUQDWLYD NDR NRG VHQ]JRUD UDVSRjehdsuHQLK L]C
signala



- 6HQ]RUQH PUHAH NRMH VH QDOD]H SRG YRGRP JGMI
PYRURYD NRML NRPXQLFLUDMX V ED]JQLP VWDQLFDPI
SROXSRGPRUQLFDPD L EURGRYLPD X] SRPRU NRMLK
nedostaci DNYLK VHQ]JRUQLK NRPXQLNDFLMVNLK PUHAD V
NRMH VH QH PRJX SXQLWL QLWL ]JDPLMHQLWL X VI
SURSXVQRVW L NYDURYL QD VHQ]J]RUQLP pYRURYLPD

- OXOWLPHGLMVNH VHQ]JRUQH PUH&H NRMH LBDMX PR
REOLNX VOLNH YLGHD LOL ]JYXND 8 WDNYLP PUHADF
PLNURIRQLPD L NDPHUDPD SD JERJ WRJD WURAH L]X
Ujedno zahtijevaju visoku razinu propusnosti, rad s obradom podataka i
tehnikama kompresije kak&EL VH SRGDFLPD VPDQMLOD YHOLpPLQ
analize i arhiviranja.

- ORELOQH VHQ]RUQH PUHAH WHPHOMH VH QD pYRURY|
]JOQDWQR YHUX SRNULYHQRYVWHWX KMQHH W HOQYRBIFHX P UGN |
kapacitet kanala, i  XJH SUHGQRVWL SUHG NODVLPQLP VHQ
PUHADPD

25. 6DWHOLWVNH NRPXQLNDFLMVNH PUHA&H

6DWHOLWVNH NRPXQLNDFLMVNH PUH&H WHPHOMH VH Q
se podaci odVi-Fi XUHyDMD L SUHPD QMHPX aDOMX SUHNR VDWH
PUHAH QHAWR VX VNXSOMH RG NODVLpPQLK EHAaLpQLK NRP
operabUL NRULVWH X SRGUXpMLPD JGMH MH SRNULYHQRVW

P U H & D BHelIskini\vezama usporena ili nedostupna.

6DWHOLWL QXGH ALURNRSRMDVQH XVOXJH SRSXW WHO
EHALPpQRJ WHOHIRQD L HOHNWURQLpPNH SRAaripddawusiu JIRGLQLC
EHALpQLKInthetU. W X SD

PrienRY SRGDWDND X WDNYLP PUHAaDPD PRAH VH RVWYDU

- Jednosmjernom satelitskom vezom gdjsatelitska veza koristi za slanje podataka
SUHPD NRULVQLNX GRN VH ]D VODQMH SRGDWDND RG

veza



- Dvosmjerna satelitska za gdje se i slanje i primanje podatadbavlja preko

satelita
6DWHOLWVNLP NRPXQLNDFLMVNLP PUHAaDPD SRGDFL VH |

- Broadcastingx SRGH&aDYDQMHP SULMHPQLND QD RGJRYDUI
SULPDWL VYH SRGDWNH WRRWL 2K DANDYARM R G\DAR O DR M
kodiranih digitalnih, i u manjomjeri analognih, satelitskih programa predstavlja
MHGDQ RG QDMUDVSURVWUD®MHQLMLK QDpLQD VODQ

- Multicasting +t SRGDFL VH aDOMX GHILQLUDQRP EURMX NR
koMLP VH YU&AL VLQNURQL]DFLMD SURPHWD .RULVQLN
XVOXJX VODQMD SRGDWDND SUHPD VHEL GRN VHUYHI
GRVWXSQRVWL RGUHYHQLK SRGDWDND 6 RE]JLURP G
sudjeluje velikibURM NR ULV QLN DaktiNrBRULKINGQ kritirarfaddddataka
X VYUKX YODVWLWH |]DaAaWLWH

- UnicastngtSRGDFL VH aDOMX VDPR SUHPD MHGQRP NRUL
, 3 DGUHVRP SULPDWHOMD =ERJ L]X]HWQR ¥XdiVRNLK ]
RSUHQLWR VODQMD SRGDWDND RYDM QDpLQ VODQMLEL
XMHGQR L QDMEUAL QDpLQ VODQMD

6DWHOLWVNH NRPXQLNDFLMVNH PUHAH SRJRGQH VX ]
SURVWRULMDPD L NXUDQVWYhROL IWOILVOREN. SREPOQIHYMQYNL
1D VDWHOLWVNH NRPXQLNDFLMVNH PUHAHNPRJXWRN MX ANDLVE
W X BIDi sunce pogotovo tijekonmjesecaR&AXMND ISJUXWMIQ@®DYHGHQH QHGR
VDWHOLWVNH NR P Kagaktbriifa Lvbliki Nased® sigdaa velike brzine prijenosa

izuzetno velika pokrivenost signakisporuka podataka velikom broju korisnika.

6DWHOLWVNH NRPXQLNDFLMVNH PUH&H NRULVWH VH NI
uslugalnterneta, televizieradio D XMHGQR PRJX ELWL UH]HBMBkiNODV LpC
]DPMHQVNH YH]JH QDMYLA&AH VX VLJXUQH L]JPHYyX RVWDOLK D
UDVSRORALYRVWQWHJHQ HBBWXVSWHSNR GYD WDNR UD]JOLpLWD
SUDNWLpPpQRBRDYV SR O RsidvY RMMEt M zamjenskim vezama u primjeru ispada
RVWDOLK OLQLMD LPD GRGLMHOMHQ QDMYLAL PRJXUL SULR
PRJXUD EU]LQD YH]H SUDNWLpPQR MHGQDND QDMYhdaRM EU]
OLQLMD QXGH VH SULODJRGOMLYD UMHAHQMD ]DVQRYDQD
prijenosom 256 kb/s doKb/s[9].



26. 5D]YRM PRELOQLK PUHaD L VWDQGDUGD NUR] SR

5D]YRM PRELOQLK PUH&D L QDMSR]QDWLMLK VWDQGDU
SRpHY&L V * WHAREUAGQRPVPUHADPD

2.6.1. 0G

1XOWD JHQHUDFLMD * PRELOQLK PUHaD SRVWDMH
VYMHWVNRJ UDWD]DS\DOMBKMWRJIGDP IAHRQD %SiR¥MIRAMBDOD SUL
koristila se uw]lY UDGLR WHOHIRQLPD NRML VX |]JDKYDOMXMXUuL
NDQDOD ]|D XVSRVWDYOMDQMH SR]JLYD 8UHYDML NRML VX N
SROLFLMVNLP YR]JLOLPD |]D NRPXQLNDFLMX \WDRIR&@WR VX
JHQHUDFLMX PRELOQLK PUHAD ELOR XNOMXpHQR QHNROLN
poziva. Neke od tih metoda doush To Talk sustav mobilne telefonije, nagami sustav

mobilne telefonije i brojni drugi.

2.6.2. 1G

3UYD JHQHUDFLMD PR$L0&lUe FOUKADRGEQD SURAORJ V
iVPDWUD VH QDVOMHGQLNRP QXOWH 8 VNODGX V WLPH R
PRIXUQRVWRRELOQD PNBRBXXVYRJ UDGD GDMH PRJXUQRVW
radio signala koji su fokumani na zvuk, a ne na podatkBvuk koji se prenosio ovom
PUHARP PRGXO frakizarijaMad izp€a oko 150MHZDKYDOMXMXuL ]DVH
YLAHVWUXNRP egudricsion @adpodjelont €ngl. Frequency Division Multiple
Accesskratica FDMA.

=DKYDOMXMXuL VYRMLP DQDORJQLP PRIXUQRVWLPD k
PRELOQD PUHAD NRMD NE@ELOHW [BIRMH MM GNMH QOHMQ RVLOH
2YD IUHNYHQFLMD RVLJXUDYD NRUL&WHQMH PUH&H RG V
LVWRYUHPHQR 2YR MH MHGDQ RG RVQRYQLK QHGRVWD
prednostNRMD MX X RGUHYHQRM PMHUL pLQL EROMRP RG NDVQ
veomD QLVNH PRJIJXUQRVWL SD VX WDNR L RVWYDUHQH YH
PRIXUQRVWL RVWYDUHQMD VLIJXUQRVWL MR& OR&ALMH OUH:Z
LPHQLPD SD VH VWRJD X QRUGLMVNLP JHPOMDRIBkKIWH JHPC



standard mobilnih telefona, dok se u nigredinjenom Kraljevstvu koristio Komunikgski
sustav potpunog pristupa.

IDMSR]QDWLML VWDQGDUGL NR tatia wdbietelxfonife SIHQHUDF
NMT, AMPS, TACS i njegove varijante.

NMT (engl Nordic Mobile Telephoneprvi je radio mobilnistandard. Sam zahtjev za
njegovim razvitkom napravljen je na inicijativu Nordijske telekomunikacijske administracije

JRGLQH 107 VWDQGDUG UD]YLMHQ MH JRGLQH JER.
WHOHIRQVBEWKHO ®GHEHBED MH UD]YLMHQ X] IDMHGQLPpNH QDSRUF
QDYHGHQLK GUabDYD X] YHOLNX SRGUANX WYUWNH (ULFVVF
navodigVWHQ OINLWDOR

NMT, kao standard za analogni prijenpsdataka razvijen je u dvije varijante zbog
razlike u frekvenciji koje je koristio, pa tako postoje NMH450 i NMT + SUL pHPX
EURMHYL X] QMHJRY QDJLY SUHGVWDYOMDMX IUHNYHQFLM
komunikaciji glasom, zasniva se dHGQRVORMQRM UHOLMVNRM VWUXNW
WHUPLQDOH 3RpHWQR MH ELR QDPLMHQMHQ VDPR ]D XSRW

&MHORNXSQL XVSMHK REMH YDULMDQWH 107 VWDQGDU (
YHOLNH SURL]YRYDpH PRIEHGB®QLK XUHYyDMD 1RNLMX

8 SUYLK QHNROLNR JRGLQD 107 VXVWDYRP NRULVWLOF
aYHGVNH L )LQVNH WH NRULVQLND X 1RUYH&ANRM aw|
VYMHWVNX PRELOQX PUHAaX 1DMYHUX SULskivhize&§amdd) 7 VXV W
JGMH MH L UD]JYLMHQ WH X %RVQL L +HUFHJRYLQL %XJD
6ORYHQLML A4YLFDUVNRM VYLP EDOWLPNLP JHPOMDPD 5XV

1IDNRQ 4WR MH XYHGHQ *60 VXVWDRUE7 QRYOD YH $HOROD b$
VX WHOHNRPXQLNDFLMVNL RSHUDWHUL RGXVWDOL RG QMH.
sustav nije dalje razvijao ukorak s sustavima razvijenima u drugoj generaciji radiomobilne
telefonije.

AMPS (engl. Advanced Mobile Phono Sére) razvijen je 1983. godine od strane
tvrtke Bell Labs u Americi. AMPS je bio telekomunikacijski sustav zasnovan primarno na
DQDORJQRP SULMHQRVX VLJQDOD X 6MHYHUQRM $PHULFL |
koje se njegova upotreba intenzivioPD QML O D 6 XV WD Y(engINTOtR Actész VX 738
Communication Systgm ETACS su najstarije varijante AMP& koje su se koristile u
europskin zemljama. $036 VH PRaH NRULVWLWL QD IUHNYHQFLML
odvojene frekvencije za svaki razgovor. U kasnimtiB0godinama u Americi je postojalo
Y HU YL aHuRkGrighikakbjMsu koristilsustav AMPS1IDNRQ WRJD PQRJH $036 |
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sklone su pretvaranja u \MPS koji koristi digitalni standard i pripada drugoj generaciji
razvoja radiomobilne telefonijeg6 YH PUHAaH NRMH VX VH NRULVWLOH $0
zamijenile sustavima CDMA2000 i GSbm. AMPS sustav, po svojim karakteristikama,
voLpDQ MH VWDURP ,076 VWDQGDUGX NRML VH NRULVWL
radiomobilne telefonije, s time da ABI6 NDR QRYLML VXVWDY NRULVWL YH
odabira frekvenciieOHYy XWLP $036 LPD L QHNH VODERVWL 7R VX R\
QH SRVWRML ]DAWLWD RG SULVOXANLYDQMD [16RJ pHJD MH

7$&6 MH LQBP9$ sustBvadr@zvijena od strane Motorole. Koristio se u europskim
zemljama, Japanu i Hong Kongu.

(7$&6 MH SURAaALUHQD YHU]JLMD 7%$&6 VXVWDYD V YLAaH
ETACS sustav koristio se u Velikoj Britaniji do 2001. godine u tvrtci Vodafone.

Hicap je mobilna tehnologija koju su razvMippon Telegraph Telephones QDMYH UL P
PRJXULP DOWHUQDWLYQLP NDSDFLWHWLPD NDR JDPMHQX ]L

N+] L )'0$ ]D UD]J]GYDMDQMH SR]JLYD 1MHJRYD QDPMHQD

videosnimanje.

2.6.3. 2G

1DNRQ SUYH JHQHUDFLMH PREL@{jdKkeoRGNRDM DVNDH MEHRGB H
V NRULAWHKQ VRI®LQD SURA&O RLYIY yodre M Fnskp) od/sRpr®R G K]HUD
Radiolinja. S YUHPHQRP VH PUHAaD SURialde kaddik&u215 kerhaljR PLO
GLOMHP VYLMHWD NRMH VX rdbidée MU Pifb#X geQeradijgDshbRid L & W H Q |
razlika u odnosu na prethodnanalognu * PRELOQX PUH&X MH GD * RVLJX
SULMHQRY VLJQDOD NRML QR GUWHHHRMIMVPNWY R UIR Iy KEURGDHNINX
PRIXUQRVWL WLMPDRF LNPRHDWLEGERN @IRDNER VE P W HadkbjphX XUHYD
se koristi=DKYDOMXMXiL GLJLWDOQLP VLIQDOLPD VPDQMHQ
]JDIDYyXMXUH GMHOR YeDhiDRVMH| QDARRPROL d* BWRLOQRM PUHaAL

1HNH RG WHKQRORJLMD NRMH VX VHdIrdgR gend&is®@ H X VN (
GSM (engl. Global System for Mobile Communicatjp/tDMA One éngl. CodeDivision
Multiple Accesp Digital AMPS i PDC éngl. Primary Domain Controllej. Sama je 2G
PRELOQD PUHAD ELOD XVSRVWDYOMHQD V FLOMHP XNODQN
NRULAWHQMD * PRELOQH PUH&H 1DGDOPWRHEHXIMRAVWLGCGYQD(
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tekstualnihporuka, kao i slanje podataka prekterneta, pojavile su se tgvo u sklopu 2G
PRELOQHIHUHAH

Druga generacija mobO QLK PUHAaD N RAgLEOWpressidHi&compression
Algorithm) DOJRULWDP NRML RPRJXUDYD NRPSUHVLMX L PXOW
SRGDWDND DLXWRQMIINR RVLIXUDYPURMRNRUQRYWNOGDQWHRL
VOXpDM NRG * NRULVWL PUH&X EH] VPDQMHQMD LOL UHF
PUHaAaH SRVWDMH SXQR VLIJXUQLMH MHU QH SRVKe®RMW L PRJIXI
SRGDWDND NBriira prijgnc3® O P RELOQH PUHAH rvakbmalQ&VLOD GF
NELW V GRN MH SURSXVQRVW L]QRVLOD GR .+ Ppn@@WR MH
kanala frekvencije 900 MHzZ1R NDNR MH * GMHORYDOD X YULMHPH N
preokreta u razvoju mobilne tehnologle LQWHUQHWD PRJIJXUQRVWL SRNL
kvalitete prijenosa su raslé& tog razloga dolazi do pojave naprednijih oblika 2G mobilne
PUH&H * PRE®&@IEkE od njih stHSCSD éngl. High Speed CircuiBwitched
Data), GPRS (englGeneral Packet Radio Serv)jceEDGE ngl. Enhanced Dana rates for
GSM Evolutioi.

2G QDYHGHQLK WXQLMMHRFDDWISMH3E5E QD N'NRUQDWHRH M*H
mobilQH PUH&H NRMH VX YUOR pHVWR QD]JLYDQH * L *

RGQRVQR JRGLQH D RVQRYQD UD]JOLND L]JPHyX Q
NRMD VH SRYHMMPDQR XM RYMHID L F IRred HIE Qnid kBd PHHE HHra H
iznosi 200kbit/s, a kod 2.75G 473 kbit/$sto tako, u sklopu 25G RELOQH PUHA&H GROL
XYRYHQMD QPRIIXKIQRYIMLS INYR-MIH W Y HQ R/ @ HE R YXQ L\KO D RWIN D
NRULAWHQMD LQWHUQHWD V REKMERG( @D HEERY WS Q@ X ER JLIQ
Ako se praonatra postupak multipleksiranh UDVSRQD NRUL&AWHQH IUHNYHQF
PUHAH MHGQDNH

=D RYX JHQHUDFLMX UDGLRPRELOQH WHOHIRQ:EtMH QDM
95 CDMA, PCN i PHS.

GSM (engl. Global Systm for Mobile Communicatidmajpopularniji je standard za
PRELOQH XUHYDMH X VYLMHWX .RULVWL JD YL&H RG PL
Osnovne karakteristike koje je novi standard trebao zadovoljiti su: funkcioniranje u roamingu,
YHUD N YdowiaWlewaDermina te isto tako sigurnost veze. Kao jedno od osnovnih
VYRMVWDYD *60 PUHaAaH MH PHYyXQDURGQL URDPLQJ &4WR ]D!
NRULVWLWL GLOMHP VYLMHWD JGMH VX SULVXWQH *60 PUF
PRaH NRULVWLWL XQXWDU GUADYH NDR L L]YDQratgidH X] QD
X GUADYL X NRMRSR¥IMHEPRMH MHGQX RG QDMVORAHQLMLK V
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]D PRELOQX NRPXQLNDFLMX 2Q RPRJXUDY D DN R®IXID h NDFH N
JRYRUD DOL L SULMHQRY SRGDWDND EUJLQRP GR NELW
XJUDGLWL X GLJLWDOQX NRPXQLNDFLMVNX PUH&X $NR Vi
podataka digitalnog tipa, modemi nisu potrebni, dok se zanpsjanalognih podataka javlja

zahtjev za postojanjem modema&60 VXVWDY SRVWDR MH PHYXQDURC¢
NRPXQLNDFLMX QD &dLUHPRaSREBNK pBIXa DYPHX WOMU XNWXUD *6C
bazne stanice sa kontrolorifBTS i BSQ WH NRPXQLNDFLMVNL VXVWDY ]D R
WHOHIRQVNH NRPXQLNDFLMH DOL WDNRYHU L YH]X XQXWI
NRULVQLND awLWL VH QD WUL QDpLQD LGHQWLWHWRP VL
kodom.

GSM posjeduje svojstvo prad HUDYDQMD LGHQWLWHWD XUHYDMD N
GSM sustavu uz kanale za govor nalazimo kontrolne kanale namijenjene identifikaciji baznih
stanica. GSM ukupno koristi 992 kanala. Kontrolne signale neprestano prima mobilna stanica
te se nakontog& ULODJRYDYD VYDNRM GQEMKk&QarMVsUsVOIRED jeVjdddn X D F L M
QRYLWHW NRML SUHWKRGQL PRELOQL VXVWDYL QLVX QXGI
LIPHYyX GYD NRULVQLND *60 XVOXJH *60 VXVWDYRP GDQ
milju QD ]DGRYROMQLK NRULVQLND X YLaH RG GUADYD VYL
razvija. GSM sustav radi na frekvenciji od 900 i 1800 MHz u Aziji, Australiji i Europi, dok na

X 6MHYHUQRM L -XaQRM $PHULFL L $IULBRE0 MHEHNYHQF
uglavnom se koriste u sjevernim zemljama Eurdp).

6 REJLURP QD WR GD MH YHULQD SUHWSODWQLND ELOD
JHQHUDFLMH UD]J]YRMD UDGLRPRELOQH WHOHIR QuikdbH YRGH !
SURL]YRYyDpL PRELOQLK XUHYDMD RGOXpLOL VX NRULVQLF]
VDPR |]D RVREQH SRWUHEH 1D (8@ NRerpbapCapnmQnzstion® R M H
Networks.

PCN sustav uveli su telefonski operateri u Ujedinjenomj&vatvu 1985. godine, dok
JD MH 3%; VXVWDY SRWYUGLR VDPR QHNROLNR JRGLQD NDV

6XVWDY MH VYRMX SULPDUQX PLVLMX YLGLR X SRYHUD
RSHUDWHUD WH X SURA&LUHQavaXi miiSH dshavhih\VidpakwridtReH IR Q V' N
(WHALQH WUDMDQMPPEDWRNYUNRBFBERW LR MB RPRJXULWL
MHGDQ RVREQL EURM QD NRML UH ELWL X PRIJXUQRVWL SUL

Sustavi koji VX VH XQXWDU GUXJH JHQHUDFLMH UD]JYRMD U
NRULVWLOL SR]QDWLML VX SRGI¥OCDOMGSIS #95PPD@HPESE.PD 7'03%
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TDMA IS + RVODQMD VH QD $036 WHKQRORJLMX VDPR &
sustava koristi digitaRLP SULMHQRVRP VLJQDOD IDMSULMH MH X
tehnologije, zvane BAMPS 1991. godine. Njegovim uslugama Kkoristili su se korisnici u
Americi i Aziji.

CDMAIS+ RVODQMD VH QD &'0%$ WHKQRORJLMX DOL WDN
prijenospodataka. Sustav koristi cijelu duljinu radio valova, a svaki poziv koji se uspostavlja
GRELYD MHGLQVWYHQL NRG NRMLP VH UD]JOLNXMH RG GU
GRALYLR QD SRGUXpMX -XaQH .RUHMH

PDC (engl. Personal Digital Cellulay je telefRQVNL VXVWDY QDPLMHQMHQ
korisniku koji se oslanja na TDMA tehnologiju pristupa. Za vrijeme svojeg plasmana na
WUALAWH ELR MH GUXJL GLJLWDOQL VWDQGDUG SR YHOLpL
NDR d8WR VX SR]LYL D YoHQIDID MBXR ] ISUDRVORMULAWHQMH JRY
SRGDWDND L VOLpPpQR B8YHGHQ MH JRGLQH X -DSDQX JG

Personal Handy Phone System VNUDUHQR 3+6 RVREQL MH WHOHIR
na digitalnom prijenosu signaldveo ga je NTT laboratorij 1995. godine u Japanu kao
]JDPMHQD ]D SRVWRMHUH VNXSH WHOHIRQVNH VXVWDYH 5D
6XVWDY VDP SR VHEL SUHGVWDYOMD Y8R LV yXIWHQIHIRQ
domet(stotinjak metdJ D GR QDMYMBR L XKSRWUHED X YR]JLOLPD WLM
VYRMHJ GRPHWD SRJRGDQ MH |]D JXVWR QDVHOMHQD JUDGYV
PMHVWD 'DQDV LPD SULPMHQX MR& VDPR X .LQL 7DMYDC
Hondumsu zbog, i zapetnuPDQMLK WURANRYD RG *60 PUHaH

2.6.4.2.5G

2.5 generacija radiomobin®NHOHIRQLMH R]QDpDYD SUHNUHWQLF>
JHQHUDFLMH UD]YRMD PRELOQH WHOHIRQLMH 5D]JOLNX V
SRpLQMH NRULVWLWL SULMHQRY SRGDWDND X SDNHWLPD (
brzini samog prijeosa podataka. Najpoznatiji standard ove generacije, nadaleko je popularni
GPRS, a uz njega koristili su se GPRS i GSM EDGE.

GPRS (engl. General Packet Radio ServiceMH VWDQGDUG NRML RPRJX
SULMHQRY SRGDWDND X *60 PUHAaL *356 XVOXJDPD RPRJ
SUXaDQMH YHOLNLK EU]LQD SULMHQRVD NRULVQLFLPD ]DVQC

,QLFLMDWLYD ]D L]JJUDGQMRP VXVWDY ¥ H] DFS@ b S ®{DH RV
SULPMHQMLYDWL JRGLQH X *60 PUHADPD PRELOQLK RSFH
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*356 MH QDVWDR NDR QDGRSXQD (éhit. WiR@tsawvigMed K SUR W
Data) i SMS (engl. Short Message ServiclNRML VX VH NRULVWLOL X *60 PUH
sustav upotretMDYD *356 QXGL VYRMLP NRULVQLFLPD GR GHVHW
MX MH LPDOD *60 PUHAD SULMH QHJR M6 X QMX LQWHJULUD

8VOXJH NRMH *356 QXGL X *60 PUHAL YH]DQH VX X] QHS
isto tako i nove poboh DQH DSOLNDFLMH SRSXW
Slanje MMS porukdengl.Multimedia Messaging ServiceSMS poruka
- ORJXUQRVW L]JJUDGQMH EHALpPQRJ VHOD
- .RULAWHQMiHDOIWWWUWRIOWIPND SRaAWD L :RUOG :LGH :t
WAP aplikagja.

EDGE (engl.Enhanced Data Rates for GSMdtution) kompatibilni je mobilni sustav
*60 PUHAL V YHURP EU]JLQRP SULMHQRVD SRGDWDND ]EF
radiomobilne telefonije. Smatra se da je razvijen 1999. godine, ali je prvu primjenu u
PRELOQLP PUHADPD GRALYLR tke CinglaGUSABHRG VWUDQH WYU

("*( VH NRULVWL NDR GRGDWDN SRVWRMHULP *60 L *35¢
UDGLRPRELOQH WHOHIRQLMH &WR SRVWRMHULP NRULVC
nadogradnju mobilnih telefona, da bi mogli koristiti moderniji GSM EDsBBtav. EDGE ne
]JDKWLMHYD QRYL KDUGYHU VRIWYHU QL GUXJX PUHaQXx W
primopredajne stanice.

*60 ('"*( VXVWDY XYHGHQ MH L] QHNROLNR UD]JORJD SRY
prijenosa i prospajanja paketa.

EDGE se koris 8 faznom modulacijom (8 PSK aWR J]DSUDYR GRYRGL G
sustav EDGE proizvodiZELWQX ULMHp ]D VYDNX SURPMHQX X ID]JL NF
WUL SXWD YHUH EU]JLQH SRGDWDND RG VWDWU, Mardsti *60 V X\
adaptaciju alg LWPD NRMX SULODJRYDYD PRGXODFLML I+ NRGLUI
signala.

%U]JLQH SULMHQRVD NRULAWHQMHP RYRJ VXVWDYD NL
SULMHQRY UDGLR VLJQDOD &WR ]DSUDYR ]JQDpL &, MH EU]
PHYyXWLP VWYDUQD PRJXUD EU]JLQD NRMD VH PRAH SRVWLUL

*60 ('*( SULPMHQMXMH VH ]D SULVWXS HOHNWURQLpPN
Web- D NUDWNH SRUXNH V SREROMAaADQLP VYRMVWYLPD \

informacija, nadzor, telekonferencije i emitiranje.
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EDGEjeRVRELWR SULPDPOMLY *60 PUHADPD NRMH UDGH C

L 0+] NRMH QHPDMX OLFHQFX ]D NRUL&G&WHQMH 8076 VX
RPRJXUDYD RSVWDQDN QD wuUaLawx
, VWUDALRMAIMMIR SIURYHGHQR X VLMHpPpQMX JRGLQH

("*( PUH&ADPD NRULV W LeratersPlRLE1L28rQelj&Ksvijesa. [16]

2.6.5.3G

* WUHUD MH JHQHUD F L M&efthije] YoBAdrBcija) j|p GeeRaR1D230 Q H
JRGLQH QD LQLFLMDWLYX (8 %U]JLQH SULMHQRVD SRGDWD
14.4 Mbit/s za download i 5.8 Mbit/s za upload podataka.

5D]YRMHP QRYLK VWDQGDUGD SULMHQRWRBIkKERGDWDN
SRNUHWX WHOHYL]LMD WH GUXJH QDSUHGQH PXOWLPHGLI
prethodne generacije.

7UHUD JHQHUDFLMD UDGLRPRE:XGCQMHWHOWHR QDMW DL AL
PRELOQH WHOHIRQLMH WH XMH (& @fikacijaRkejR 3 ddprijp Qi H U D]
nedostupne.

&LOMHYL WUHUH JHQHUDFLMD UD]YRMD UDGLRPRELOQ!
prijenos govora, podataka i multimedije, komutacija paketa i vodova, brzine do 2 Mbps u
]IDWYRUHQLP SURVWRBHMULNQRLAWBQMAHWULPQRJ SULMHC
WHOHIRQVNX PUHAX SRYH]DQRVW VD VXVWDYLPD * JHQHL
visoka kvaliteta govora.

CDMA2000* MH MHGDQ RG VWDQGDUGD NRML pLQL SUHNUHYV
L] * X * &'0% NRULVWL &'0%$ WHKQRORJLMX YLAHVWUXNR
To je digitalna radiomobilna tehnologija pri kojoj svaki kanal ima svoj jedinstveni kod.
CDMA2000 oslanja se na starije CDMA standat@®MA IS +95) razvijenog od strane
Qualecomma ,QDpLFH VWDQGDUGD NDR a@aWR VX &'0% [ 57"
CDMA2000 EV £'9 NRULVWH VH ]D UDGLMYV N étlolvetiy WdDIYWH QDNR
organizacije(Internaciomlne telekomunikacijske unjjekao nasljednici standarda CDMA IS
195,

&'0% [ 577 SUHGVWDYOMD WHPHOM EHALpQRJ VWDC
korisnicima nudi istu frekvenciju za prijenos kao i stariji CDMA 135, ali gotovo duplji

1 Najpoznatiji standard 3G generacije
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kapacitet kanala jeima dodatha 64 kanala za prijenos podataka. Ovim standardom
RPRJXUHQR MH EROMH NRULAWHQMH XVOXJD SULMHQRVD ST

&'0% [ LOQDpLFD MH &'0%$ VWDQGDUGD NRMD QXG
Brzinu do 4.9 Mbit/s po jednom korignNX SUL pHPX JD LVWRYUHPHQR
PDNVLPDOQR WUL NRULVQLND V QDMYHURP PRJXURP ]DM
.RULAWHQMH YLAHVWUXNLK NDQDOD ]D SULMHQRV V FLOMH
gledanja visokokvalitetnih videa. KWL VWDWLVWLpPpNR PXOWLSOHNVLUI
UD]JRYRUD NDR L YULMHPH pHNDQMD WH PDQMH VPHWQMH

&'0% (9'2 pHVWR VH NRULVWL NDR UDGLRPRELOQL \
podataka. Koristt CDMA i TDMA(YLAHVWUXNL SULVWXS )Viel@dkeM HO MH C
PXOWLSOHNVLUDQMD V FLOMHP SRYHUDQMD SURSXVQRVWL
NRG PRELOQLK RSHUDWHUD NRML VX VH RVODQMDOL QD &'
VDWHOLWVND MH WHOHIRQVND PUHaD *OREDOVWDU

Drugi najpoznatiji tandard iz ove generacije @MTSa (engl. Universal Mobile
Telecommunicatios Systegp LML MH UD]YRMIJPDGIRPpHRADGD VX RGUHYHQ
QD NRMLPD GUH VH VXVWDY NRULVWLWL 3UYD 8076 PUHAD
godine.

Javnost MH SR]QDW SRG QDYHGHQLP LPHQRP SUHWHAQR (
QMH PRAHPR SURQDIiIL L SRG Lwidthahd® Dode&DiBion HWQilfite
Accesyi FOMA (engl. Freedom of Mobile Multimedia Access +UYDWVNRM MDYQRVW
jepoznatkaeo 8L SRNUHWQL WHOHNRPXQLNDFLMVNL VXVWDY

UMTS? MH VXVWDY WUHUH JHQHUDFLMH UD]JYRMD UDG
ALURNRSRMDVQX GLJLWDOQX NRPXQLNDFLMX UDGLR VLJQ
multimedijom, videom i drugim naprednim aplikacijama.

8076 VH NRULVWL :&'0% JUDpQLP VXpHOMHP L *60 LQIUL
SRVWLaX NUHUX VH RNR NESV aWR MH GYRVWUXNR EUaH
SXWD EUAH RG NODVLJI®H *356 WHKQRORJLMH

UTRAN}) RGQRVQR UDGLMVNDHEULVWRBAD PRIMHEBWQHN VW
SRVWDMH L UDGLR VXpHOMH PHYX QMLPD SUL pHPX VH PU
XMHGQR GDMH L L]OD]H SUHPD -&ilihnteinera. BV baaieR@aniGeR&IX W ,6".
na istoj frekvenciji. Frekvencije se aHauH NRULVWH KLMHUDUKLMVNL W

2 Standard 3G generacije uveden nakon CDMA2000
3 UMTS Terrestrial Radio Access Network
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NRULAWHQMHP GRELYDMX PDNURUHOLMH D WHN QD NUDM)>
PRUDMX VH XVNODGLWL GD EL VH LQWHUIHUHQFLMD GUAaDO

SRYHUDQMH NDSDFLWHWMHND QDB RRGEX8H76RPYHUDQMH
%UJLQD SULMHQRVD SRGDWDND VPDQMXMH VH V SRYHUDQ
SRVWRMH RSHUDWHUL NRML LPDMX SRVWRMHUX *60 PUHaX
JXVWR QDVHOMHQD XWERQWDSREPURKPRIDMHGRNBOMHQLP SRC
*356 LOL ('*( PUHaX

8076 VXVWDY QXGL VOLMHGHUH XVOXJH NRULVQLFLPI
NRULAWHQMH PXOWLPHGLMH L YLGHD QD ]DKWMHY SULVW
bazama p& DWDND RVREQR VXpHOMH L ORNDFLMVNL ED]JLUDQH
HOHNWURQLPpNR EDQNDUVWYR pLWDQMH L SULMHP HOHNWL
kontinuiranu povezanost.

WCDMA najpoznatija je tehnologija UMTS standarda. Riazju je tvrtka Ericsson.
Ona se koristi DStCDMA tehnologijom i parom kanala od 5 MHz. WCDMA upotrebljava
WHKQLNH SURPMHQMLYH EU]JLQH SULMHQRVD L QXGL YL&HYV
2YD WHKQLND WDNRYHU RPRJXUXWMHG SMQRREROCSHN W VDB R&W
NDSDFLWHW .DR UH]XOWDW WRJD X * D X] SRPRU :&'0% E
nekoliko govornih, video i podatkovnih usluga u isto vrijeib@).

:&'0%$ VH SRQDMYL&H NRULVWLOD X (XURSasitLdé$jeLML V W
QHNRPSDWLELOQD VD *60 PUHADPD

HSDPA! razvio se iz WCDMA sustava s kojim je kompatibilan. Koristi se istom
DUKLWHNWXURP NDR L 8076 PUHAaD .RULVQLFLPD QXGL ]QD!
prijenos podataka te ujedno manje vriilem RGD]LYD NRG UD]JOLpLWLK PXOW
LQWHUDNWLYQLK VDGUADMD 7DNRYHU NRULVQLFLPD VH C
YH]RP IDMHGQR V SRVWRMHULP IL]JLPNLP L ORJLpNLP NDQDC

S3RSXODUQRVW +6'3$ WHKQRORJL M Hn®tehaika gonWRdgH aWR
VODQMD SRGDWDND 6DPD LQWHJUDFLMD +6'3$ VXVWDYD
SURPMHQH QD IL]LPNRP VOBMX L SURPMHQX 0%$& VORM

.RULAWHQMHP +6'3%$ WHKQRORJLMH PRJXUH VX WUL YUV

- Klasa A namijenjena je prometu govorom i dregiVOLpQLP XVOXJDPD V ND
manjim od 5 ms
- .ObDVD % QDPLMHQMHQD MH SULMHQRVX JODVRP L YLGH

4 High Speed Downlink Packet Access
18



- .ODVD & QDPLMHQMHQD MH ]D SULMHQRY SRGDWDND QF
+6'3$ WHKQRORJLMD QXGL RSHUDWHULPD VD 8076 P&
]ODpDMQD XQDSUHYHQMD X YLGX EU]JLQH SULMHQRVD SRG
SREROMADQMD (YMWU SRWWIRMH@HIR PRELOQRRRMUHH R/EJDID IY>ONA
o DNADYDMX NRULVQLNRY SRVORYQL SULYDWQL L A&LYRW X
8076 :&'0% PUHAL
,QWHJUDFLMRP +6'3%$ X 8076 PUHAH RPRJXUHQD MH EU]I
silaznoj vezi posredstvom QPSK modulacije i do 3.6 Mbit/s posreastl6 QAM
PRGXODFLMH NRMD QXGL ]QDWQR YHUH EUJLQH X EROMLP X

prometa ulaznom vezom te do 16 korisnika G® RM UHOLML

2.6.6.4G

Mobilna telefonija jedna je odajrazvijenijih podsustavau telekomunikacgma Na
temeIMLPD WUHQXWQLK WUHQGRYD EURM PRELOQLK XUHyYyDMI
danas povezana haternet.

8VSMHaAQL UD]J]YRM QRYLK WHKQRORJLMD GUDVWLpPQR
JHQHUDFLMD &WR MH MDNR GnoEnskog¥taMad VW |D SRWURADPD

awR VH WLpH G kjeGC HRIFQ R novije generacije radiomobilne
telefonije, prema standardima koje donosi WW(@RRgI. Wireless World Research Fordim
nove tehnologijese primjenjuuQD SRGUXpMLPD , 7°83G8B, B&RPE7iglrugim
SRGUXpMLPD ]DKWLMHYDMX VOMHGHUX VWDQGDUGL]DFLM X
SULPMHQX L UD]XPLMHYDQMH SULPMHQX WHKQLNH L WHK
ljudska osjetila te njihovu prilagodbu ljudskim potrebama, t. ¥d&M XUHYyDMD V OM)>
karakteristikamgumjetna inteligencija

YHWYUWD JHQHUDFLMD UDGLRPRERPBQXUWMIOHYRERMHN D
PUH&H EU]LNbds EoRsnika u pokretuido *tESV X VWDQMX PLURYDQMD
od 100Mbps izmeyX ELOR NRMD GYD NRULVQLND QD (MM¥OML YL
digitalna televizia, HDTY NRPXWDFLMX SDNHWD L GUXJH SREROM:Z

prethodne generacije radiomobilne telefor{jet]

5 European Telecommunications Standards Institute

6 3rd Generation Partnership Project

7 3rd Generation Partnership Project 2
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Razvoj ovakvih tehnologija omoguDYRODNAaADYDQMH NRPXQLNDFLMH
NRPXQLNDFLMX L]PHYyX NRULVQLND QD XGDOMHQLP PMHVW
SUXaDMX NROLPLQD SUHQHVHQLK LQIRUPDFLMD XGYRVWU X
NRULAWHQMH QRYLKMWHXPpYWRORWLAWHQRBOHIQHUJLMH MDpX NI
EHALPQHAH EROMH RSHUDFLMVNH VXVWDYH UDVW LQWHJU

2VQRYQL SUHGVWDYQLFL RYH JHQHUDFLMH VX XQDSULI
OFDM.

HSUPA (engl. High Speed Uplink Packet AcggsMH WHKQRORJLMD SUHWHA
temelju HSDPA tehnologijeOvu tehnologiju neki smatraju dio 3.7&, a neki 4 G.
SREROMAaDQMD NRMD QXGL YH]DQD VX X] EU]JLQH GR OE
X]OD]QRM YH]L SREROMADGRRMEWURMWDMNR@DV QLD LXWXSQ
DORNDFLMD NRGRYD X] PRIXRB R\YPOU LRWHQWH VH MRa QHYL
QDGRJUDYyHQH VWDUH PDQMH MH YULMHPH pHNDQMD EU]D
profila uslugal[14]

HSUPA updinjuje prednosti UMTStALURNX SRNULYHQRVW PUHA&H L Yt
2VRELWX SUHGQRVW +683% GRELYD QD WHRH®O® MKMMRNDOQ
ALURNRSRMDVQLP LQWHUQHWRP

60LPpQR NDR L SUHWKRGQD WHKQRORJLMD #i6u33% L] NI
SRYHUDYD VWDOQRP L GREURP NRQWURORP SUL pHPX EU]L
SRGUXpMLPD GREULK UDGLR XYMHWD D VPDQMXMH EU]JLQD

.RG VDPRJ WUDQVSRUWQRJ VORMD XYHGHOO®IBDRAX ]QDpDI
WHKQRORJLMX NRMD GHILQLUD NODVH SULMHQRVD GRN -
su osnovne karakteristike: tolerantnost, manji prioritet od C klase te prijenos prometa
QHRGUHYHQH EU]JLQH

Flash OFDM (engl. Fast Lowlatency Access with Seasst Handoff Orthogonal
Frequency Division Multiplexingu cijelosti je tehnologija zasnovana na IP tehnologiji.

Njezine osnovne karakteristike su:

- Sjedinjenje dizajna svih slojeva i optimizacija datoteka svih IP slojeva

- Fleksibilna arhitektura i izgradnjg UHa H

- %U]D LQWHUDNFLMD ]J]ERJ HILNDVQRJ WUDQVSRUMW

VOIP
- ODOL WUBR®DRMIUDQMD L]JJUDGQMH L RGUADYDQMD
3GPP LTE (engl. Long Term Evolution jedna je od najnovijih tehnologija

UDGLRPRELOQH WHOHIRQLMH RDYQIRMDXQIDX QM \& HWRINHRASRRAVI D8
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/I7( GROD]L L]D YHUO GREUR SR]QDWLK WHKQRORJLMD +6"'3¢
WHKQRORJLMD NRMH UH VH NRULVWLWL X VNRURM EXGXUQF
6DP UD]JYRM *33 PUHAaD X NRMX VX XNOMXpHQL :&'0%
] D S R [eHkRajelt 2004. godine. Sama primjena 3GPP LTE tehnoléggeula jetokom
2010. godine.
Novosti koje LTE tehnologija nudi vezane su uz: brzinu do 100 Mbit/s za download i
50 Mbit/s za upload podataka; do 200 korisni88R MHGQRM UHOL®MBMSERGUADY
fleksibilnost frekvencijskog opsegal.25 do 20 MHz.
/I 7( QDVWRML SREROMAaADWL XpLQNRYLWRVW SULMHQR
SREROM&ADQH XVOXJH RPRJXULWL YLVRNH EU]JLQH SULMHC
DUKLWHNWXUX VMRAWYRUHQLP VXpHOML

Kao osnovne prednosti LTE tehnologije navod§léd:

Visoka propusnost kanala za prijenos podataka
5HODWLYQR QLVNR NDa&QMHQMH

Visok stupanj interakcije
8 N O M X p H @iR'BIV tghnologijai
- OLQLPDOQL WURANRYL X] NUDMQMH IDGRYROMVWY

2.6.7.5G

1DNRQ /7( PRELOQLK PUHaD QDVWDOD MH LQLFLMDWLY
PUHAD NRMH UH RPRJXUDYDWL ]QDWQR YHUH EUJLQH SULMt
iobrdaQR 8] WR RpHNXMH VH GD UH * PUH&H RPRJetidWL VSDI

kvadratnom kilometru.

OUHAH L] RYH JHQHUDFLMH RPRJXUXMX GR *ESV V)
PLOLVHNXQGX NDaQMHQMD SXWD YHUL EDQGZLWK GR
UDQLMLK /7( Poupbkéenost, 90 dostupnost, 98 smanjenje energije, do deset
JRGLQD WUDMDQMH EDWHULMD ]D XUHYDMH A7DPR QHIJC
<RX7XEHD L]J]LVNLYDR MH VPDQMLYDQMH UH]JROXFLMH QD
]DSLQMDQMD D VDGD VDVYLP QRU®GD QO®R PROHMMRR VHWQBOL
SRGUXpMX GREUH SRNULYHQRVWL VLIJQDORP 2VLP EU]LQF

8 Enhanced Multimedia Broadcast Multicast Service
9 Multipleksiranje s podjelom fkwencija
10 Multipleksiranje s podjelom vremena

21



6YUKD RYRJD MH SRYHUDQMH NDSDFLWHWD L RPRJXUDYD
XUHYyDMD EXGXiUL GD VH * WHKQRDRIDRMPR7G RBHWLCPH GLLIV] 9 ® RF
NRML tH WDNRYHU ELW[I58RYH]DQL QD LQWHUQHW 3

, VWUDALYDQMD SRND]XMX GD EL QD PRELOQH PUHA&H St
ELWL VSRMHQR YLa4H RG3] PLOLMDUGL NRULVQLND >

2.7. WIMAX

WIMAX (engl. World Wide Ingeroperability for Microwave Accepge jedna od
QDMQRYLMLK WHKQRORJLMD |]D &LURNRSRMDVQL SULVWXS
6DPX WHKQRORJLMX VWUXpQMDFL VX SRpHOL UD]JYLMDWL
WIMAX standarda koja eNRULVWLOD IUHNYHQFLMX L]JPHYVyX L * o+

D NRULVWL QHAWR XaH IUHNGHQFLMVNR SRGUXpMH RG

JRGLQH L]OD]L YHU]JLMD G NRMD MH QXGLOD pL
vidu komunikacije.

9HU]LMD H UMHADYD SUREOHP PRELOQRVWL NUDMOC

GR NP K NDR L DVLPHWULPQR VXpHOMH ]D SULMHQRYV
RPRJXULWL LJUDYQX SRYH]DQRVW SRPRUX XJUDYHQH PUHAa(

KDGD MH WHKQRORJLMD SR SUYL SXWD SUHGVWDYOMI
NRULVWLWL VDPR |D SULMHQRY SRGDWDND L JRYRUD EHALFEL
i poslovni korisnici.

:L0$; WHKQRORJLMD RPRJXUDYD SULNMH®@BDY zbOBOLNLP
NRULAWHQMD YHOLNRJ NDSDFLWHWD NDQDOD GR 0+] QD

'L0$; WHKQRORJLMD RVRELWR MH SRSXODUQD X UMt
operatorima nije isplativo postavljati druge skuplje tehnologije, dok primjena WIMAX
tehnologMH X JUDGVNL SRGUXpMLPD QLMH LPDOD LVWL LQWHQ
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3. Pregled Wi-Fi infrastrukture

:/$1 MH EHALpQD ORNDOQD PUHAD RGQRVQR /$1 PUHALI
prijenosu podataka. Dio WLAM je Wi-Fi i svi njegovi standardi iz grupe standarda IEEE
802.11

/$1 pLQH SULV WX YQdisiviRKojNd¢ povezuju u jednu grupu putem
ALpDQH YH]H LOL EHALpQH YH]H 8MHGQR MH PRJXUH SRY
XVPMHULYDpPD NRMLXXWHRIENDHP@L SSUSWRMEFRSSO L N

3.1. Wi-Fi

Wi-FL MH XVOXJD NRMD VH WHPHOML QD ,((( VWDQGI
Navedena verzija raspolagala je s frekvencijom odz24.

BUHYDML NRMLW/H BASOLNI DM XP QIBa X WD WEDNMDU BXyWIQKXL EIH &
PUHAQX NDUWLFX 7DNYL XUHYDML VX SULVWXSQH WRpPpNH |
VSDMDMX NOLMHQWL YUaL VH NRPXQLNDFLMD L]JPHYyX GY
SRGDWDND LWG .OLMHQWLNRBMHG\WWDMKO MB MM QRFHW XY S H M
PUHaX NDR a4WR VX VWROQD L SULMHQRVQD UDpXQDOD PR

NDPHUH L GUXJL XUHyDML X VHEL LPDMX LQWHMJBILUDQ VYV
PUHAaX

Kroz godine standard se rid. MDR SD WDNR GDQbnastgvku pisami LAW X S
standardi.

3.1.1Razvoj IEEE 802.11 standarda

IEEE 802.11a koji je razvijen u rujnu 199fhdine. On koristi frekvenciju od 3.7 GHz
i 5 GHz uzmaksimalnu propusnosd 20 MHz 6WDQGDUG MH SRJRGDQ ]D NRU
SUL pHPX VH PRJX SRVWLUL EUJLQH GR OESV 6LJQDO WH
35-125 metara kada se koristi frekvencija od 5GHz, odnosno do 5 kilometara kada se koristi
frekvencija od 3. GHz.

IEEE E WDNRYyHU MH UD]JYLMHQ X UXMQX JRGLQH
OESV X] PRIJXUH SDGRYH GR OESV NRG Udbo@Gu@ndstP HNY HQF

23



MHz. Domet signala je od 35 PHWDUD X] YHU VPHWQMH NRMH QD
frekvenciji.

IEEE 802.11gMH UD]YLMHQ JRGLQH 2YDM VWDQGDUG RF
54 Mbps Radna frekvencija nije se mijenjala u odnosu na 802.11b standardaksknalna
propusnosf0 MHz. Domet signala je od 3810 metara[4]

IEEE 802.11n standard rdpmn je 2009. godineWH SUHGVWDYOMD QRYLWH
NRULAWHQMH Yesdahiehd X Nanje i HiirhbH|© signala. Maksimalna propusnost
NRG RYRJ VWDQGDUGD SRYHUDQD MH QD 0+] GRN PDNV
OESV 'RAOR MHGWIBNRRYHIWDLQMD GRPHWD RG GR PHWDUL

IEEE 802.11ac standard razvijen je u prosincu 2013. godinekvencija koja se kod
ovog standarda koristi je 5 GHz, dok je propusipostijeljenana sektore 2@0-80-160 MHz
X] UD]OLpPLWH EU]L @ Hrijéhbsh Migh@ld&R ko® propusias® od 20 MHz je 96.3
OESV GRN NRG SURSXVQRVWL RG 0+] PRaAH LJQRVLWL GR
YLAH RG EUJLQH SULMHQRVD NDNYD VH SRVWLaH NRG
]JQDWQR YHUOX SRRWILAXM A MWD [PighcsaY DdhBtEignala je 35 metar za
unutarnjeWi-Fi PUH&H WH QHRJUDQLp WGHL RIDHARRQ ]D YDQMVNH

3.1.2Prednostii nedostaciWi-Fi PUH&H

PrednostWi-Fi PUHaH VX VOMHGHUH

Dostupnost + EHALPQUMHAaD RPRJXUXMH VYRMLP NRULVQLFLF

UHVXUVLPD V ELOR NRMHJ EMHAGUKDWRHPRARRMH MH SRNULY

- Mobilnost tkorisnici EHALPQHKAD QLVX VWURJR YH]DQL X] RNR(
njihovWi-Fi YHO VH NRULVQLFL Y WOiRi M HGERVFMPIUYH@ERI XR J X
VYRMRM RNROLQL QSU X NDILGLPD LOL WUJRYLQDPD

- ProduktivnosttWi-Fi EHALPQBAaD RPRJXUXMH YHUX UDGQX SURG)>
GD VH NRULVQLN PR&H JRWRYR V ELVIRi REBNHI FERWWVN
QD P Ureshi@evlastitsVi-Fi PUHAH L QD QMLPD UDGL

- Jednostavno instaliranjet EHALPQBIAaD ]DKWMHYD PLQLPDOQH WU

LQVWDODFLMH X RGQRVX QD NODVLpPQH /$1 PUHAaH NRC
aLFH
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- -HGQRVWDYQR XNOMXp I EHQMPQO KR LKP R RXLX/NPHNDS DMD !
NRULVQLND QD YUOR MHGQRVWDYDQ QDpPLQ XSLVRP ¢
NRPSOLNDFLMD NRMH EL SRVWRMDOH VSDMDQMHP QD &

Osnovni nedostaaVi-Fi PUH&H VX

Sigurnost+nastojiseRVWYDULWL NUR] GRVWXSQH WHKQRORJLM]I

XJUR]JLWL RG VWUDQH LVNXVQLK LQIRUPDWLpPDUD

- 2GUHYHQL WAWFDRGPRUKILPDMX L]X]JHWQR PDOH GRPHWH
]OQDpL GD VH NRG YHULK JUDVYHYLQDGWWHHED SIXLSYRAXS D HL
pLPH VH GLUHNWQR XWMHpH QD SRUDVW WUR&GNRYD WD

- Kroz Wi-Fi PUH&X PRJX VH YUOR MHGQRVWDYQL VODWL Y

prijetnji na koje administratori ne mogu odmah reagirati

%U]JLQD MR& XYLMHN ]QDWQR ]DRVWDMH ]D NODVLpPQRP

VLIJQDOD aLpQLP PUHADPD JGMbpsVH RVWYDUXMH GR QHI

3.2. Fi-Wi

Fi-Wi (engl. Fiber Wreless QRYL MH NRQFHSW X SRGUXpMX LQWH!
korist NRPELQDFLMX RSWLpNRJ SULMHQRVD L EHALpPQLK WHK
KLEULGQD DUKLWHNWXUD RPRJXUXMH SRVWL]DQGbHs LIQLPQ!
u odnosu na ranije opisane standarde, gdje je u pogledu brzine prijenosapbgodaiji
802.11ac standard.

Arhitekturu Wi-FL VXVWDYD pLQL VUHGLAQMD VWDQLFD NRMI
ED]QLK VWDQLFD SXWHP RSWLPNH PUWRSER MHD KO IMRP KK RGR |
SURFHVLUDQMH VLJQDOD YUA&L 1@ Xod/MAniD §tanfch kKeKd eGiod Q M H
VOXpWiNFi RUHADPD 8VOLMHG WRJD VPDQMXMH VH SRWUHE
baznih stanica V RE]JLURP GD MH QMLKRYD XORJD GUDWIWILPQR VP
XVOLMHG pHJD GROD]L I IG]R UVCRD@MWHH @/ND N YWHU RE N RN

Osnovne prednosti pre?/i-Fi PUHARP VX PDQMD VODEOMHQMD VL
RSWLpPpNLP SXWHP YHOLND SURSXVQRVW PUHaH MHGQRV\
YUHPHQD SRWUHEQRJ ]D RGUADYDQMH LWG
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Wi-Fi se prije svega primjguje u unutarnjin PUHAQLP VXVWDYLPD JGMH S
broj korisnika kojise spajm QD PUHaX 2VLP WRJD PRJXUH MH NRULAWH
VXVWDYLPD JGMH VH RYD Wdddaiu¢edta kb DafeiuMestadnd. NRULV W

3.3. WIiFi4EU

WIFi4EU! MH SURMHNW (XURSVNH XQLMH NRMHP MH FLOM
PODQLFD (XURSVNH XQLMH LPDMX SUDMRMEDNERWMIBIODWD Q
SRYUELQDPD L ]JJUDGDPD 7DNYH EHALPQH PUH&H WUHEDOL
EUJLQD SRVUHGQLpNH PUHAH WUHEDOD ELWL EDUHP QD UD

internoj razini.

Sam projekinastao je kao odgovor na Digitalni program za Europu, kao temeljnom
dokumeni VWUDWHJILMH (XURSVNH XQLMH N BspbRdbljaxdahfe QDJOD
ALURNRSROWNQA&BWD YDAQR ]D SRWLFDQMH VRFLMDOGQH
(XURSVNRM XQLML '"LIJLWDOQLP SURJUDPRP ]D (XURSX SR\
ALURNRSRMDVQRJ [$1}LVWXSD LQWHUQHWX

- 2VQRYQD GRVWXSQRVW 4LURNRSRBYVDMMRI LOQWHUQHWD

- %U]JL ALURNRSRMDVQL LQWHUQHW GR RGQRVQR (
brzine od najmanje 30 Mbps za 100JUDyD @D (8

- 9UOR EU]JL ALURNRSRMDVQL LQWds2a26l BW&drropskin @aWR ] C
NXuDQVWYD WUHEDOR EL ELWL SUHWSODUHQR QD LQW
od 100 Mbps.

SULNOMXpLYDQMH SURMHNWX PRJXUH MH L ]D YHO SRV
WHKQLpPNLK XYMHWD SURSLVDQNRNRGVWWQB QEHL (XIUNRKE N B C
NDUDNWHULVWLNH PUHAH NRMH VX GLR SURMHNWD

SURUDPXQ QDYHGHQRJ SURMHNWD MH -2019 gadihe X QD H
2pHNXMH VH GD EL RYLP SURMHNWRP GR NUDMD QMHJRYR
lokalnih zajednica.

I WIiFi4EU - Free WiFi for Europeans
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3.4. Razvoj Wi-Fi-a u Europi i svijetu

Utablicil VX SULND]DQH IUHNYHQFLMH L NDQDOL RYLVQR R VW
tablici2z. LVSRG SULND]DQH EU]JLQH SULMHQRVD SRGDWDND RYL

Tablica 1. Frekvencije i kanali WiFi standarda®?

Standard Frekvencije | Kanali

IEEE 5,15 GHz do | Kanali: 19, u Europi sa Transmission Power Control i
802.11a 5,725 GHz Dynamic Frequency Selection prema 802.11h standardy
IEEE 2,4GHz do Kanali: 11 u USA / 13 u Europi / 14 u Japanu.

802.11b 2,4835 GHz

IEEE 2,4 GHz do |Kanali: 11 uUSA/ 13 u Europi/ 14 u Japanu.

802.11g 2,4835 GHz

Tablica 2. Brzina prijenosa podataka i frekvencije WiFi standarda®®

IEEE 802.11 2 Mbps maksimalno

IEEE 802.11a | 54 Mbps maksimalno (108 Mbps kod 40 MHmkog pojasa)

IEEE 802.11b | 11 Mbps maksimalno (22 Mbps kod 40 MHmkog pojasa, 44 Mbps
kod 60 MHz d&rokog pojasa)

IEEE 802.11g | 54 Mbps maksimalno (g+ = 108 Mbps, do 125 Mbps miégd Mbps u
mije @anom stanjfg+b) sa IEEE 802.11b)

IEEE 802.11h | 54 Mbps maksimalno (108 Mbps kod 40 MHmkog pojasa)

IEEE 802.11n | 300 Mbps maksimalno (Upotreba MIM@Tehnike; Prijedlog objavljen
20.01.2006.; Draft 2.0 objavljen kao novi prijedlogd®2007.)

2QORYRLQWHO KU ¥NG®INpfistp Q0NE. 2819)/ $
BQRYRLQWHO KU ¥N G®a\pfistup QOND. 2819)/ $
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https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=20&ved=2ahUKEwjihcKqp7HkAhXukYsKHQJXA4A4ChAWMAl6BAgJEAI&url=http%3A%2F%2Fnovointel.hr%2Fdokumenti%2FWLAN%2520DOC.doc&usg=AOvVaw08pKzml-TOwe9BkwcNZtVX
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=20&ved=2ahUKEwjihcKqp7HkAhXukYsKHQJXA4A4ChAWMAl6BAgJEAI&url=http%3A%2F%2Fnovointel.hr%2Fdokumenti%2FWLAN%2520DOC.doc&usg=AOvVaw08pKzml-TOwe9BkwcNZtVX

3.5 OsnovnekomponenteWi-Fi strukture

Osnovne komponent&/i-Fi VW UXNWXUH VX SULVWXSQH WRpPpNH E
NOLMHQWVNL gatawhyiDMDLQ WHRHH QLYDNL RG QM ljékopDdvidg GQR E L
poglavlja, zajedno s radnim frekvencijama koje se u prijenosu signalatéades samom
kvalitetom signala.

351 3ULVWXSQH WRpPpNH

3ULVW XS @eHgl.WdRdsbl Rointkratica $3 VOXaH ]D XVSRVWDYOMD
ORNDOQH PUHAH QD RGUHYHQLP ORNDF VMIDP DH BQILR WXOEQH
SRVWRMHUOX PUHAX LOL3SGLUWNX®QR WRpNGWBPUQRRIMDUIX XSRV
VOMHGHUH IXBINFLRQDOQRVWL

kompatibilnosts internetskimXVPMHUNDINRHEL VH XUHYyDML PRJOL SR
- -HGQRVWDYQR NRUXIWBOQIMHL SWVMHNRVARD WD

- 3R VWDQGDUGX YHU RSWLPDOQR SRGH&HQH VLIXUQRVQ
- :3% SRGUAND ]D YHuUX VLIXUQRVW

- %HALpQL VWDQGDUG PRUD ELWL NRPSDWLED®DQ V XUH
- ORJX0O :'6 QDpLQ |D ODNR SRVWDYOMDQMH

- ORJXUH SULNOMXpWHINMIIH GDOMQMLK XUH

S3ULVWXS Q Wi-B PPRNH- LX fuRKRIM Xomunicirang s drugim pristupnim
WRpPNDPD GUXJLK PUH&D EHALWIELP UMHGEHMRNDRYILP N RPXDW R B
PUHADPD NRMH VH RVWYDUXMX SUHNR NODVLpPpQRJ aLpDQRJ
u tri moda i tokorijenskiPRG PRVW PRG L SRQDYOMDpPNL PRG 6WDQG
u korijegnskom PRGX NRML VH NRWHYMPD ANKD@OMH SULVWXSQD W
RALPHQRP PUHAQRP RVQRYQLFRP S HBthekhBt WXYpRIDM HL pDUDLR/IWV >
WRpPpNH X NRULMHQVNRPH PRGX UDGD NRMH VX SRYH]DQH C
NRPXQLFLUDWL PHYXVREQRIPHMHMNER R&LPMORSIQH/ WRpPNH
PHYXVREQR UD G oamhBgfuhécjadl?]l) DQ M D
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352. %HaLpQL PRVWRYL

%HALpQL PRVW GMHOXMH NDR SDPHWQL SRQDYOMDp
podatkovne vezeNa slici2MH SULND]DQ EHaALpQL PRVW X SRQDYOMDPp!

ﬁ

— (2iCena

Setver| mroza

\ r l BeZitni most
_ == (Korijenski mod)
BeZitnl most \ -—l
(Ponavijacki mod) X

] BeZiéni most
| Nekorijerskl mod)
\ J Qzicena
mreza

=

Kiijent

Slika2 %HALpQL PRVW X SRQDYIRMDpPNRP PRGX UL

8 VYDNRM JUXSL WUHED SRVWRMDWL EDUHP MHGDQ
VSRVREQRVW NRPXQLNDFLMH V GUXJLP QHNRULMHQVNLP P
WRPH QH PR&AH XVSRVWDYLWL NRPXQLNDFLMX V GUXJLP NRI
u nekorijenskom modu rada spajaju se na korijenski most. Nadalje, kada se mostovima
RPRIJIXUXMH GD VH VSDMDMX V NOLMHQWLPD PRVWRYL GRE
PRIJXUQRVW UDGD EHALpQRJ PRVWD MH SRQDYOMDpPNL P
QHNRULMHQVNRJ PRVWD SRVWDYOMD GRGDWQL EHaLpQL P
PUHARP DOLPMIHONMMGIQRURSXVQRVW WDNYH PUHAaH

353. %WHANQLMHQWVNL XUHYDML

Osnovni dijeloviWi-Fi DUKLWHNW XU HriVR UXEHAD MQLNNR MIL SUHG\
XUHYyDMH NUDMQMHJ NRULVQLND NRML VH VSDMDMX QD EF
ODSWRSL PRELWHOL WDEOHWL EHAaLpQL WHOHIRQL EH
NDPHUH SDPHWQL VDWRYL L GUXJL XUHYyDaMii imBRiIML LPD]
RGJRYDUDMXuH DGDSWHUH L NRQYHUWRUH ]D VSDMDQMH Q
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PCMCIA kartice sipritome QDMYLAH NRULAWHQL EHALpQL NOLMHQ
QD XUHyDMLPD 7DNYH NDUWLFH RVLIJXUDYDMX YH]X L]PF
modularniradd +t XUHYyDML X SULVWXSQLP WRpPpNDPD PRVWRYLPD |
DGDSWHULPD 3&, L ,6$ DGDSWHULPD LOL pDN VHUYHUVN
UD]J]OLNXMX VH RYLVQR RG SURL]JYRYyDpD 1HNH VX PDOH UD
SSRMHQH QD NDUWLFX NUDWNLP NDEORP 1HMH VH LVSRUXD

'UXJD YUVWD EHALPQLK RdnpMtHrRstdmde KojX daHopBrahd V X
koristeflash memoriju. IMLKRY QDpLQ UDGD LVWL MH NDR L NRG 3&0:¢
sufash NDUWLFH PDQMH |JDKWLMHYDMX PDQMH HQHUJLMH L N
PRIXUQRVW VSDMDQMD QD EHALpPQX PUH&X

86% DGDSWHUL VX L]X]JHWQR SRS KiEDuegd zjd) sVdD MD QM
MHGQRVWDYQRVWL V REJLURP GD X VHEL LPDMX XJUDVHQI
VSDMDQMH UDpXQDOD QD EH&LPQX PUHA&X

A%H&LPQL 3&, L ,63$ DGDSWHUL LQVWDOLUDMX VH XQb
%HALPpQL 3&, pMlgrpByMIDOX PRJIX GRUL NDR SUD]JQH 3&, ND
XPHWDQMH 3& NDUWLFH X 3&0&,$ XWRU SULMH QHJR VH 3&
63 NDUWLFH Q@DdvhiplaglHDKWXMHYDMX UXPQR NRQILIJXULUDC
LVSRMXpRGYRMHQH GULYHUH ]D 3&, ,6$ DGDSWHUH L 3&
3UHSRUXpPOMLYR MH NRULAZWHQMH RSUHPH LVWRJ SURL]Y
NDUW2JFH 3

354. %HAaLpQL JDWHZD\L

% H & lghtenayiVX XUHYDML NRML RPRJIXiUXMX VSDMDQMH YHi
X VYUKX VSDMDQMD QD P UH &Xgat@iayi \GW R OY HV W RGINHD X B M & X
IXQNFLRQDOQL XUHYyDM WDNR GD LP VH XJUDJyXMH SUHNO
%H A& lght@vayi GDQDV LPDMX YLaH IXQNFLRQDOQRVWL WH WDNR
NRML SUHGVWDYOMDMX VXpHOMH ]D JRYRUQH L IDNV XVOXJ

%Halga@kayi NRULVWH VH L X NRPHUFLMDOQH VYUKH SU
ONDOQLK PUHAD NUR] NRMH VH PRJX RJUDQLpDYDWL EU]LQ
SURILOLPD 7DNYH PUMODIODUBM@WIPDAWQD UDPpXQDOD V E
SRGUADYDMX VSDMDQMH YL&H SULVWXSQLK WRpDND
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3.5.5. Antene

$OQWHQD VX XUHAWYDMLD MKMHLOFIWWURPDJIQHWVNH YDORYH
SULMHQRV L-1UHNY XKQFDMVYRH YDORYH X JUDNX S$iG&WHQH Vt
SRYHUDOR SRGUXHMPMUGRKYDWWDNYH UDGLR Y CBIRRIWIH DY@WIEKC
VLIQDO 9HU JD REOLNXMX QD QDPLQ GD XPDQMXMX IJXELWN

Osnovne antene koje se korist&VirFi PUHADPD VX

- 'LSRO DQWHQH NRMH VH QDOD]H QD VYLP SULVWXSQLP
VYHVWL QD XaX JUDNX NRMRP JUDpH XHNADFIK REBRJI FHRY
VH VWYDUD REOLN NUDIQH 2YDNYLP DQWHQDPD GRKYI
horizontalnoj razini, dok je vertikalna razina ovdje zanemarena. Stoga se takve antene
NRULVWH X VOXpDMHYLPD NDGD MH SRWQWHBQ D QrHtH W/LR\DI
Ovakve antene najbolje mvjezdanimtopologijama. Ako se koriste u otvorenim
SURVWRULPD GLSRO DQWHQH EL WUHEDOH ELWL VPMH
centralno mjesto za pokrivanje signalom. Zbog svoje vertikalne pokrivemisbi
DQWHQH SRVHEQR VX SRJRGQH ]D SULPMHQX X VNODGL
jednoj vertikalnoj razini.

- Semidirekcijske antene drugi sip antena koje se koristeWi-Fi PUHADPD WH RQ
XVPMHUDYDMX JUDNH X WRpPpQRHGHWXLIDLNRQ R & \WHPQMIH XQ D
srednjim udaljenostima.

- 'LUHNFLMVNH DQWHQH NRULVWH VH QD GXaLP XGDOMH
XGDOMHQH YLaAH NLORPHWDUD EH] SUHSUHND X JUDpPQF
VH aDOMX SXWHP DRr@VWshj&id. PRJOH SUHFL

3.56. . RULAWHQH IUHNYHQFLMH

5DGLRYDORYL NRML VH NRULVWH X EHALpQLP PUHADP
.K] GR *+*] JUHNYHQFLMD QD NRMRM UDGL VYDNL SRMHG
NRMD MH X QMHJD XJUDVyHRDX UXHIX YYH H YVHWQEQM HS BPMH QR
obrnuto proporcionalineV XGDOMHQR&auUX L]J]PHyX SRALOMDWHOMD I
SRYHUDQMHP XGDOMHQRVWL VPDQMXMH VH EN3EIQB SULMH
VX SULND]DQH NRWLEWHQHMHMGBRY YQBOMOD X EHALpQLP PUH
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Bluetaoth, WLAN BOZ.11b, WLAN 802 1149

GPS Te WYLANMB02 11a
GSM \ GS'A_}‘DCK 'l'l'|HEII |
500 MHz l 18 GHz 216Hz 5.125 t0 5.85 GHz
1 575 GHz 3.1 GHz 10.6 GHz

2.4 to 2.4835 GHz
ISM

Slika3 .RULAWHQH IUHNYHQFLMH ]D SULMHPIRY VLIJQDOD

. O D VWpFK) pri tome radi na frekvencijama od 2.4 i 5GHz. GPS primjerice radi na
manjoj frekvenciji od 1.575GHz. Prikaz frekvencijskih pojaseva prikazan jprethodnoj
slici.

JUHNYHQFLMVNL SRMDVHYL VH X SUDYLOX QDSODuUXMX
takav pojas se nalazi oko 2.4 GHz i zove se 8fvekvencijski pojas. U Europi je taj pojas
aLULQH 0+] D NRULVWH JD EURMQH WiRA QDhe&¥tbotiEiHaLpQH
NXUQLK Beélegdnp QL&1L PUHAH NRMH NRULVWH ,60@zigddWDV VX SR
Fi D ]DSUDYR VH UDGL R PUHaDPD NRMH VH SULGUAaDYDM:

XNOMXpXMH L D QRUPX NRMD VH WDNRYHU NRUL
umjesto 2.4 GHz koristi pojas na 5GHz te nije sukladna s normambl®dg/n [7]

14 Industrial Scientific and Medical
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3.5.7. Kvaliteta signala

SULMHQRY SRGDWDND L]PHYyX SRALOMDWHOMD L SULPDWHO
modulacijski signal a nakon toga postaje sinusni signal. Pod djelovanjem modulacije signal
RGUHYyXMX GUXJDIOLAMIOYWXMHG QORIMW. TUHNYHQFLMH RG SRp
modulacijskog signalNa slici 4prikazana je modulacija signala

Nosioc

AR

Digitalni modulacijski signal

0 1 0 0
Modulirani signal

VAR R AAL
FWYTVV T

Slika 4. Modulacija signala[7]

IDNRQ SRVWXSND PRGXODFLMH QDVWDM&tij@se@XOLUDQ

L]YUEDYD ]D YULMHGQRVW ELWD G Rel] mijéhjd, Ddioshioimd G Q RV W
skok u fazi. Primjer je dan naethodnoglici.

3RALOMDWHOM VLIJQDOD aDOMH VLIJQDO SUHPD SULPD\
smjerovima, tako da neki radiovalovi do primatelja dolaze direktno, neki se odbijaju od
PbYUVWLK SUHGPHWD GRN VH QHNL L]JXEH

.YDOLWHWD VLJQDOD EHALpQH PUHAH PMHUL VH X C
YULMHGQRVWLPD WDNR GD VOMHGHad RO/ ULMHGQRVWL RGUH

- 30 dBm £t PDNVLPDOQD MDpPpLQD VLIQDOD X VOXpDMHYLP
QHSRVUHGQRM EOL]JLQL SULVWXSQH WRpNH
- 50 dBm izvrsna razina signala
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- 60 dBm xdobra razina signala

- 67 dBm xpouzdana razina signala, najmanja razina signala koja je patdbrse
putemwilL PUHAaH RVWYDUL JODVRYQL SULMHQRAIiI -R&a XYl
streaming videa

- 70dBm+VvVLIJQDO QLMH MDN DOL MH MR& XYLMHN PRJXUH
HOHNWURQLpNH SRaWH

- 80dBm+VLIJQDO MH QHSRX]GDQ L QMHJRYD UD]LQD QLMH
QXGL PUHaD pHVWR MH SRYH]JLYDQMH V PUHAaRP

- 90dBm+QHPD SRYH]LYDQMD V PUHARP

1D VPDQMHQMH UDJLQH VLIQDOD XWMHpPpX UD]JOLpPLWH )
koji predstavlaSUHSUHNX X VLWXDFLMDPD NDGD VH XUHYyDM QDV\
routera NRML VH QDOD]JL X GUXJRM SURVWRULML -I#forjdk& QD UD
VWUXNWXUH NRMH WDNRYyHU SUHGVWDYOMDMX YUOR ELWDC(
PUHADPD SULMH VYHJDrodteVIL XX Bllf DIMD PQOHN@EOWVHH QD LVWRI
ili zgrade. Pri tome zgrade koje imaju manje zidova kkR MH WUHEDMX SURUOL VLJ
PDQMD SULJX&HQMD L NDaQMHQMD VLIJQDOD RG SURVWRI
SURVWRULML 8 WDNYLP VLWXDFLMDPD GROD]L GR NDaQMH
brzine prijenosa signala od nekokk OESY ,VWRYUHPHQR X ]JJUDGDPD V Y H¢
SUHSUHND ]JQDWQR VH VPDQMXMH EU]JLQD VLIJQDOD NRMD S
VWRWLQD NESV 1D UD]JLQX vllJQbob XWMHpH L NUHWDQMH

2VLP SUHSUHND L] RNROLQHp QBIDP U B BLHY X WM H® B OLD UBDHEEQ
XVOLMHG pHJD V SRUDVWRP IUHNYHQFLMH UDVWH SULJXA

opada.
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3.6.

. R UL aswaRdardi i slojevi TCP/IP modelakao elementi Wi-Fi PUHaH

5D]YRM 7&3 ,3 PRGH@®9.] go8iRkep SRD-IVikdda je uspostavljena
HNVSHULPHQWDOQD PUH&a0Bodine32r6l ¥ & BURD ANE HpostialR jd H W D
operativha, a TCP/IP model je 1983. guwipriznat kao vojni standardRkazvogm
IQWHUQHWD 7&3 ,3 PRGHO SRWAVRME LN RNR GHILKYDIHQ

- QHRYLVQRVW R WLSX UDpXQDOQH RSUHPH L RSHUD
SURL]YRYyDpX

- 1HRYLVQRVW R WLSX PUH&AQH RSUHPH LQD IL]JLPNRM
RPRJXUDYD LQWHJUDFLMX UD]OLpLWLK WLSRYD PUHAD

- -HGLQVWYHQL QDO M®P NEWH RPRJIXUDYD SRYH]LYDQMH L
NRML SRGUADYDMX 7&3 ,3

- 6WDQGDUGL]JLUDQL SURWRNROL YLALK UD]JLQD NRPXQLN
SULPMHQX PUH&QLK XVOXJD

IDMSR]QDWLML PRGHO NRPXQLNDFLMnaV&ISO/OSODRMHYD
model koji se zasniva na postojangedam T) slojeva i to: aplikacijskog sloja,
PUHIJHQWDFLMVNRJ VORMD SMHMGH)QRNMRRI VORMD PUHACQ
VORMD L ILJLPNRJ VORMD

60ORMHYL NRML teméljels& 83 CPMRHGGHHDU L P[BRULQFLSLPD

AVORM VH WUHED VWYRULWL NDGD MH SRWUHEQD QRYL
Svaki sloj treba obavljati dobro definirane funkcije

- )XQNFLMD VYDNRJ VORMD WUHED VH RGDEUDWL WDNR
standardizirane protokole

GUDQLFH L]PHyX VORMHYD WUHEDMX ELWL RGUHYHQH
NULADQMHP VXpHOMD

Broj slojeva treba biti dovoljno velik, tako da se ne javlja potreba za stavljanjem
UD]JOLPLWLK IXQNFLRQDOQRVWL X LVWL VORM 3
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3.6.1. Aplikacijski sloj

$SOLNDFLMVNL VORM 7&3 ,3 PRGHOD SUHGVWDYOMD QEC
NRML NRPXQLFLUDMX V SURWRNROLPD L] QLAHJ WUDQVSRU

8 RYRP VORMX SRGUADQL VX VOMHGHUL SURWRNROL

- FTP (englFile Transfer Protocdl

- SMTP (enlgSimple Mail Trasfer Protocol

- HTTP (enlg.HyperText Transfer Protocpka pregled informacija

- SNMP (englSimple Network Managemet ProtocolD XSUDYOMDQMH PUHAaRP
- DNS (engl Domain Name System)

- RIP (engl Routing Information Protocpl

- NFS (englNetwork File Systejn

3.6.2. Transportni sloj

7UDQVSRUWQL VORM MHKL®NMNEMUIUDIOBRM 7& X LMPREG F
VLOD]QR NRML VH EULQH ]D NYDOLWHWX XVOXJH SRX]GDC
2Q SUXAD NRPXQLNDFLMVNX SRWSRUNMDRMARSRIUHRWND LY

prijenosa.

8MHGQR MH QDYHGHQL VORM YH]D L]PHYyX DSOLNDFLMYV
sloj iz zaglavlja saznaje protokol transportnog sloja kojem predaje podatke, a transportni sloj
WH SRGDWNH GDO Mmhtj Gsliig aptkichsikogMidjaGHILQLUD

8 WUDQVSRUWQRP VORMX SRGDFL VH PRJX VODWL QD G

- .UR] XVSRVWDYX ORJLpPNRJ NDQDOD NRMLP VH RVLJXU
PDQMH JXELWNH PDQML EURM JUHADND WH YaH SULMF
NRULVQLPpNLK SRGDWDND

- %H] XVSRVWDYH ORJLpNRJ NDQDOD NRML VH SULPMHQ
XSUDYOMDpPNLK SRGDWDND

1DMpH&UH NRULAWHQL SURWRNROL WUDQVSRUWQRJ VORMI

- TCP (engl Transmission Control Protocol NRML MH ]DGXAHQL ]D SULMH
7&3 ,3 PRGHOX 1MLPH VH XVSRVWDYOMD ORJLpNR GYI
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PYRUD X PUHAL 7&3 SURWRNRO GRELYD SRGDWNH RG
GDOMH SUHPD PUHAQRP VORMX SR PRI X D QNRD/RV aIWFS WX
SRGDWDND GXSOLFLUDQMH SRGDWDND L RaAWHUHQMH
bitnih adresaSRaLOMDWHOMD L SULPDWHOMD XVSRVWDYOMI
PRJXUH MH SUL WRPH XVSRVWDYLWW RNR®DMPHGEGXHX LY YD,
EURMHYL X] SRPRU NRMLK VH SUDWL GD OL MH SULPDRF

- UDP (engl.User Datagram Protocol NRML QHPD PRJXUQRVW XSUDY
SRGDWDND QLWL PHKDQL]PH ]D LVSUDYOMD®&MNH SRJUH
NOLMHQWLPD X PUHAL 8 VHEL VDGUUADY R @UEkEILVAQ R]Y F
duljinu podatkovnog niza i zaglavlja u bajtovima i provjeDwvaj protokol bolji je za
NRULAWHQMH X VOXpDMHYLPD NDGD VH WUHED SRVOL
SDNHWD SD MH SUL WRPH MHGQRVWDYQLMH L EUAaH
SURWRNROD 2VLP WRJD RQ VH PR&AH YUOR GREUR NRUI
imaju definirane pouzdane prijenose podataka. S druge strane, UDP je znatno
nepouzdanijprotokol od TCP/IP protokola.

60ODQMH X] SRPRU 7&3 SURWRNROD YU&L VH X] SRPF
SRVUHGVWYRP 8'3 SURWRNROD VODQMH SRGDWDND YUAL E
segmentima podataka a UDP u paketima. TCP protokol je pogsigoalan za primjenu u
VOXpDMHYLPD NDGD VH WUHEDMX SRVODWL YHUH NROLDpPLC
PDQMLK NROLpLQD SRGDWDND NRML VH WHPHOMH QD NUDW

36.3. OUHAQL VORM

OUH&QL VORM 7&3 ,3 PRGHOD EULQH VH \MD DB UHVHEQIQ
VORM XVSRVWDYOMD RGUADYD L UDVNLGD YH]H L]PHyX S
IXQNFLMH ORJLPNRJ DGUHVLUDQMD UD]JELMDQMD L SRQRYC

SURWRNROL NRML pLQH PUHAQL VORM QDVWRaMH NRUI

spajanjem ili bez spajanja.

OUHAQL VORM pLQL GUXJL QDMYDaQLML SURWRNRO 7&
7&3 ,3 PRGHO GRELR L LPH 2G RVWDOLK SURWRNROD PUH&
IPX, Apple Talk, X.25, ARP(engl Address Resolutio Protoco), RARP (engl. Reverse
Address Resolution ProtogplDynamic RARP, INARP(engl. Inverse Address Resolution
Protocol), MLPS (engl.Multi-Protocol Label Switching
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,3 SURWRNRO SUHGVWDYOMD SURWRNRO NRM MH ]DG
nudi uslugu dostave pakgtatem jedinstvenog globalnog adresiranja. On nudi fragmentaciju
RULJLQDOQLK SDNHWD L SULSUHPX |D VODQMH X VOXpDMX

3.6.4. Podatkovni sloj

6WDQGDUGL NRML VX GLR SRGDWNRYQRJ VORA¢D ]DGX3a
NRML VX SRYH]DQL X PUHaX 8 7&3 PRGHOX SRGDWNRYQL
ILJLPNL SRGDWNRYQL L PUHAQL VORM 26, PRGHOD

6WDOQLP UD]JYRMHP QRYLK XUHYDMD ]D SULVWXS PUHa
ELWL XNRUDN V QRYLP XUHYDMLPD

U ovom sloju nap Hei sie koriste LAN i WAN standardi, te svi ostali protokoli,
IXQNFLMH L SURFHVL NRML pLQH ILJLPNL L SRGDWNRYQL VO

OHYyX QDMYDAaQLMLP VYRMVWYLPD RFMRI&ARGHOD VX (WK

3.6.5. )LILPNL VORM

JLILPNL VORMW G BILREMWGXUH NRMH VX YH]DQH X] IL]JLpN
IXQNFLRQDOQH RVRELQH PHGLMD NRMLP VH SULVWXSD PUL
GHILQLUDMX SRWUHEQH UD]JLQH QDSRQD REOLND L VWUXN
napLQ QD NRML VH SUHQRVL LWG

)LILPNL VORM MH VWRJD ]DGX&HQ ]D SULMHQRV SRGD\
QDJODVLWL MH GD VH NRULVWH UD]OLPpLWH PRGXODFLMH ]
EDNUHQLK &LFD ELWRYL S QRSR QN QIWBRMIQDDGBNpY W NR

prenose nizovi signala.

2YGMH QHPD PRJIJXUQRVWL XYLGD X SRJUH&NH SULOLN
RWNULWL X VORMHYLPD YLaH UD]JLQH

U TCP modelu ovaj sloj se smatra nultim slojem jer za njega nema posebno
GHILQLUDQLK vWDQGDUGD NRML VH NRULVWH 6WRJD VH
prikazu TCP modela.
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4. Programski alati za mjerenje signalawi-Fi PUHaH

Najpoznatiji programski alati za mjerenje signsé-Fi P U H & Net@tdp inSsideri
EkahauNRML UH ELWL RSLVDQL X QDVWDY N>XkehdlR{] BRER UV SF
NRMHJ MH QDSUDY Qiparmm&kodgratB. NN Wdstagkl jesdaR i kratak osvrt na
GRVDGD&aAQMD LVWUDALYDQMD

41. 2VYUW QD GRVDGDaQMD LVWUDAaLYDQMD

8 GDQD a&afpheFLMVNRP GUXaWYX NRMH VYDNLP GDQRP SRVW
robotizbano VYDNLP GDQRP VH WHAL . MBoireP koMUHIKaQ®R ORJIJLMDF
informacijsko komunikacijske tehnologije (ICT) intenzivho se razvijaju svakim danom i
SUHGVWDYOMOMNMRKHROMXPpROYHGHQRP SURPRIX BH &XBXRIL
Interneta, PHYyXVREQD NRPXQLNDFLMD OMXGL L XUHyDMD PRUD
PMHVWX EU]JD NYDOLWHWQD L SRX]GDQD O ngKiasitileRGQD Q'
of Electricaland Electronics Engineerge S R p M@®1. godine raditi na novom standardu
NRMLP EL VH VWD QkerbudikatijskisustavLi Kejiréhi s€ttebao odrediti smjer
njihovograzvoja (802.11).

Dostupni su brojni radovi koji su analizirali primjgn L UD]JLQH NYDOLWHWH XVO
EHALpQD NRPXQ L Nbifcl, @ WabmRIWMostaiaS.A.; Ul Islam, R.; Shahzad
K.; Andersson K.: Indoor TaxiCab: RealTime Indoor Positioning and LocatidBased
Services with Ekahau and Android (®14.[21]; Luntovskyy, A.;Schill, A.: Functionality
of wireless network design top009.[22]; Pulkkinen T.;Verwijnen, J.: Evaluating indoor

positioning errors 2015). [23]

*ODYQL WHKQRORAGNL L]D]JRYL EXGXUQRVWL NRMH MH
komuQLNDFLMVNLK PUH&AD VX VOMHGHUL RSWLPDOQD VSHNW
PUH&AH YLUWXDOL]DFLMD PUHAQLK IXQNFLMD LQWHURSHI
UHNRQILJXUDFLMD YLAHPRGQLK PRELOQLK XEmhep&dasD WH H
sustatUNHGDYQD LVWUDAL YdolkaaBsuSia HadaUdvie GidhiceUD]OLpLW LK
tehnologijakoegzistiraju u istom frekvencijskom pojasu, LTE interferencija jako ometa rad
Wi-Fi-ja (Abinader,F.M.; Almeida, E.P.L.; Chaves,F.S; Cavalcante A.M.; Vieira, R.D.;

Paiva, R.C.D.; Sobrinho,A.M.; Choudhury,S.; Tuomaala,E.; Doppler, K.; Sousa, V.A.:
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Enabling the Coexistence of LTE and-Niin Unlicensed Bands2014.[24]; Kudo, R.;

Takotari,Y.; HiranthaSithiraAbeysekeraB.A.; Inoue, Y.; Murase,A.; YamadaA.; Yasuda,

H.; Okumura,Y.: An Advanced Wki Data Service Platform Coupled with a Cellular

Network for Future Wireless Acces2014) [25] 2G EXG XBHWUD:IRpHNXMH VH GD
JXVWR UDVSRUHYHQ L GD QDMLLYGRPRENRQIHA WO M OE NBHERNN D |
VYH YDAQLMH NDNR EL VH GRND]DOD RJUDQLpPHQRVW PREL(
WRPH SURFMHQD SHUIRUPDQVL EHAQLpQLK PUHaAaD MH SRWU
iskustvo korisnika.

4.2. NetStop

1HW6WRS MH SURJUDPVNL DODW NRMWi-Pi MHHBRJIXDR BM
RWNORQLWL RGUHYHQH SRWHANRUH 3URJUDP MH QDPLMHQ
OS X.

SURJUDP QLMH EHVSODWDQ YHU MH PRJXUH ELUDWL L]PHYX

- Homeverziaza GRODUD RPRJXUXMH NRUL&AWHQMH RG VWUL
]D RVREQH SRWUHEH RPRJXUXMH GYLMH ]JRQH L VQL
JODYQH YL]XDOL]DFLMH WH QH QXGL GRGDWQX OLFHQF

- Pro verzija za 149 dolara namijenjena elkbaWHQMX RG VWUDQH MHGC

SRVORYQH SRWUHEH RPRJXUXMH NRUL&AWHQMH ]RQD
PMHVWD SR JRQL YL&H RG YLIXDOL]DFLMD WH MHGQX
- (QWHUSULVH YHU]JLMD ]D GWBOMR RQDSRGNHEQ MEHRLD M}

NRULAWHQMH RG VWUDQH NRULVQLND V QHRJUDQLDpF
PMHVWLPD RPRJXUXMH YLa&H RG YL]XDOL]DFLMD L G
WHKQLpDULPD

Na slici 5je prikazana Netstop interaktivgrafikon
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& * NETGEARO1-5G COFF:DAE9:58:04 s - o P :
METGEAR COFF:DAED58:03 s DIRECT-81C1880 Soeros - 32.CD:A7-9F CH54 b
8 % umzers)wiuny St s — :Z Tubular Data [] Channets 2.40Mz [ Channes som |
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@ * 3ocos 00:18:01:F2:54:91 s [0 30min 60min Actoscro 1
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Slika 5. NetStop interaktivni grafikon [9]

Programski alaiNetStopradi na principu prikupljanja podataka\i¥i-Fi PUHaH WH LK
SUHIHQWLUD NUR] LQWHUDNWLYQX WDEOLFX B8MHGQR R
SREROM&ADQMH SHUIRUPDQVL NUR] YHUX SRNULYHQRVW E
VPHWQML EXNH L VOLpQ RretBadihdjdidi WDEOLFH GDQ MH QD

ProgramskialatNetStopLPD VOMHGHUH IXQNFLMH

- 2PRJXUXMH SULNXSOMDQMH W WiHE RPW B &DP BWNEMH VK R
u okolini korisnika

- 2PRJXUHQ MH SUHJOHG LQIRUPDFLMD R NDQDOX NRM
signala, vrsti sigurnosta LULQL SRMDVD NYDOLWHWL VLIJQDOD LV

- *UDILpNL SULND] UD]JLQH VLIJQDOD L EXNH X UHDOQRP Y

- Pronalazak kanala prema zauzetosti u frekvencijskom rasponu dd 2@Hz;

- UsporedbwVi-Fi PUHADPD SUHPD DQDOL]JLUDQLP NDUDNWHULYV

- 3UHWUDALYPQM&EHAHONMEBREL]X

- lzvoz podataka
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4.3. inSsider

Za razliku odprogramskog alatdletStopNRML VH NRULVWL LVNOMXpLY
svrhe inSsider RPRJXUXMH LVSUREDYDQMH EHVSODWQH YHU]LMI

6OLPQR NDR L SUHWKRGQL SURJUDPVWNItFilPQUIHWD KQ RP
RNROLQL NRULVQLND =D SURQDYyHQH PUH&H NRULVQLN
P U H£kialitetu signalu, brzinu prijenosa podataka, vrstu sigurnosti, itd.

InSsiderLite je SUL WRPH SRWSXQR EHVSODWDQ WH RPRJX
napredninWi-Fi problema.Na slici 6 je prikazan izgledinSsider Liteprograma za

mjerenje performansiW)L PUHaH

File Wi-Fi Help
SSID X NAZIV MREZE Connected Data Rate: 72.2 Mbps

. NAZIV MREZE % Radio Channel ~ Signal ~ PHY Type Security Vendor  Min Max Overhead Link Sc...

. D4:60:E3:1E:8B:23 G i 62 b, g, n WPA2-Personal Sercom... 1 144.4 1.9% 100

Signal Strength

-30

-40

-50

" AJM/%

-70

D0

12:37 :30 12:38 130
24 GHz 5GHz
30 30
-40 -40
50 | NAZIV MREZE 50
-60 -60
70 ’ ~ 70
1 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 36 44 52 60 100 108 116 124 132 140 149 157 165

Slika 6. Izgled InSsider Lite programa za mjerenjeperformansi Wi-FL PUHaH

Izvor: obrada autora

Nadlici 6. prikazan je izglednSsider Liteverzije koja je besplatna te pregled podataka
R GRKYDUHRQRWHAL 9LGOMLYR MH NDNR PUH&aDBP2NIBRULVWL |
AnaliziranaWi-Fi PUHaAD SRGUAaDYD E JWI-Fi PUHQANW WHQG DG
na frekvenciji od 2.4 GHz. Ujedno je definirana maksimalna brzina prijenosa podataka od
72.2 Mbps.
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Komercijalniprogramski alainSsiderGROD]L X WUL VOMHGHUOH YHU]JLMH

- inSsider Officekoji je namijenjen malimWi-Fi PUHADPDSULND] PUHAQLK VP
PUHAQH SRNULYHQRVWL L RGDELUD QDMEROMHJ NDQD¢

WUALaAWX ]D GRODUD
- inSsider Essentiatnatno je skuplja verzija programa koja se trenutno po akcijskoj
cLMHQL PRA&H NXSLWL ]D GRODUD 8] YHnbs@8&®VWRMH!

Office, Essentialerziia Q XGL PRIJXUQRVW RSWLPWIIEWPRNGHME NRRIL.
i analizu radnih frekvencija

- Chanalyzer Essentiahajskuplja je verzija programa koja eHQ XWQR QD WUAal
dostupna po akcijskoj cijeni od 999 dolara. Ova verzija idealna je za kompMksne
Fi VWUXNWXUH 8] YHUO SRVWRMHUH PRIJXUQRVWL NRMH
YHU]JLMD RPRJXUXMH SURQDOD]DN L]YRUBM H/ B HWAGN LW DO
itd.

4.4. Ekahau

(NDKDX MH SURJUDPVNL DODW NRML RPRJXUXMH UDG
njihovog projektiranja, optimiziranja etklanjanja SR JU H & D N De raNigK bdXstrane
LVWRLPHQH NRPSDQLMH NRMD M&SUROGRENMLQD QMES HAH A pbE
RWNODQMDQMD SRIJUHEDH RG7UHQXN RV QRN X $ODWL NRMH
su prema smanjenju vremena potrebnog za projektiranje i implementacijg HnreYHU R M
pokrivenosti signalaM H G Q RV W D Y Q Rdblehilitoatimizdzfpi-Ki BU H & H

Programski alaEkahau radi na operacijskim sustavima Windows i MacEXahau
QXGL VOMHGHUH kop GWN ¢pisBau has@ridiamskog radaNa slici 7 je
SULND]DQR SODQLUDQMH EHaLR@QLK PUHAD X] SRPRU (NDKD>
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Slika7 30DQLUDQMH EHALpQLK PUH&D]X] SRPRi (NDKD

30DQLUDQMH SRNULYHQRVWL L NDSDFLWHWD EHALPQ
EH&LpQH PUHAH QD YL&H HWDA&D L X YL&H ]JUDGD UDG
XVPMHUHQMD DQWHQH SODQLUDQMH EHALPQLK PUHAD QD |
PRVWDYOMDQH SULVWXSQH WRpPpNH WH GRGMHOMLYDQMH ND
SRVWDYOMDQMH SULVWXSQH WRpPNH MHGQLP NOLNRP SXC

SRGUADYDQMH ,((( DF Q L D rEndprethédng G D U G D
slici. Na slici8 je prikazanamalizaWi-FL PUHAaH X] SRPRU (NDKDX DODWD
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Slika 8. Analizawi- L PUHAH X] SRPR [(BJDKDX DODWD

1D WHPHOMX WDNYRJ LVWUDALYDQMD GRELYDMX VH E
SURSXVQRVWL L DQDOL]L VSHNWUD 8] WR PRJXUH MH LV
frekvencijama od 2,4GHzi5+] SUL pHPX VH RPRJXUXMH SRGUAND |]D L
XUHYyDMD NRMLPD VH VNHQLUD EHALpQD PUHAD aditWwWR WDN|

YDQMVND LVWUDALYDQMD WH QDuUL VYH GRYMIX S QR PHOD MW
IEEE standarde.

2PRJXUXMH PMHUHQMH RPMHUD VLJQDOD L &XPD EU]L
SURQDOD]L L]JXEOMHQH SDNHWH R m&saXpoddiaks, P UHQ M|
PDNVLPDOQX SURSXVQRVW NDQDOD RGUHYyXMH EURM SI
LQWHUIHUHQFLMX NDQDOD XWYUyJyXMH SUREOHPH V NDSD
SUHRSWHUHUGHQMH S U LMoyrxSski HlaBkahpiNdiR WG M 8] MPFEOH P H QW
]JDKWMHYD ]D 9R,3 57/6 L YLGHR RPRJXuXMpiilagodli® V SULO
]JDKWMHYLPD SURILOD RPRJXUXMH SURQDOD&HQMH VYLK
temelju SSIBD NDQDOD LOL VDPH SUBRWXEDMHEAPISH D YIDMIR /i B

PUHAaH NUR] NRULW\'AFHQIN'IH-I-IY]I)LG})FE.WUJ.&DYD YHUGO VSRPHQXWF
IEEE standarda.

2PRIJXUXMH UMHADYDQMH pSQUR PQHRB X UR)GXUB&#HHAQ MH
vremenuNa slici 9prikazam je U WHe5 UREOHP D E HiEKal@ialBtu. H & H
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Slika9. RMHaADYDQMH SUREOHRD| X (NDKDX DODWX

U prikazu Network Issues viewSUHGVWDYOMD VH VWDQMH EHALDPC
XVWDQRYLOR X NRMLP GLMHORYLPD PUHAH GROD]L GR SU|
ESSD QD QDpLQ GD VH SRNULYDMX UXSH QHSRNULYHQRV\
probleme s ometanjem bilo od stranegilhuwi-Fi PUHADPD LOL GUXJLK X]JURDPQL
SUREOHPH V QHGRYROMQLP NDSDFLWHWRP PUH&H SUREOH
SUREOHPH V SAHPRSWIHUMISIQH VWRHNH SUREOHPH YDVWDOF
SRVWDYOMDQMH SURFWKBIQHNW IWRpIXUQRAEAUX PEmkaHalaSUREOF
za prijenos podataka. Na slidddMH SULND]DQD LJ]UDGD L]YMH&AWDMD
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WAF| Network Report -

f

Slkal0 3ULND] LJUDG[H]L]YMH&WDMD

Programski alattkahau RPRJXUXMH L]JUDGX NYDOLWHWQLK L SU
NRMLPD NRULVQLN PRAH LJUDGLWL NDUWH SRNULYHQRVWL
NDR L R FMHORNXSQRP PUHAQRP L]JJOHGRP ,JYMK&GWDMH M
SRVWRIGKORABNHGHILQLUDQ RG VWUDQH DODWD LOL NUR] N
NUHLUDQH L]YMH&WDMH NRULVQLNX VH QXGH LQIRUPDFLI
LQIRUPDFLMH R QDpLQX NRQILIJXUDFLMH SULVWHSRI@LK WRpI
R VWDQMX EHaLpQH PUHAH L SUREOHPLPD V NRMLPD VH V.
UDGQH IUHNYHQFLMH 8] WR NUR] L]YMHaAWDMH PRJX VH SU
VYDNX SULVWXSQX WRPpNX 6YL WDN Rakbgd sddve upSFRGDFL Q
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word formatu. Naslici 11 MH SULND]DQR SRVWDYOMDQMH RGUHYHQLK
trajanjem prema korisniku laptopa.

ea. RS i e

vy

r Al
- © Edit Wifi Device S

xr] - -
Laptop - ] I @ ‘
o T — Adapter: | Generic Laptop (11n) -
- During 8 hours this device is used for ;] vrere > Y
3
B St VoIP_G.71150ps | 15 hows  0-3 mnutes =] ; - .
prma—— g I 3
- Typical WWWpage | 35 howrs | 0-5- minutes = \ t_ 3
ar Crr— — | 3
et . TypcalEmall 85 hows | 0-5 mnutes = i ‘@‘ :
e, & HD 720p video stream = 05 howrs 0 -5 minutes =) i
- | L gy . . :
360p video stream | 05~ hows  0-% minutes = :
T T a = -
o Chat application | 115 hours 1-24| minutes =l - -
Screensharing | 0124 hours | 0121 miysrmasasmnne i ' . » i
i) AL, |0 G, 729 5005 @ ) IEs i
- » n
Internet radio stream | 012~ hours | 0 -2 {3500 (telnet, ssh) - = o At e o
[Chat appiication 3 @ s
1Mbps FTP file transfer 0% hours 024 m}350p video stream = | PSS
HD 720p video stream »
IMbps WWW download | 05 hours | 0 -3 mfHD 1080p video stream =
Mobie 3GP video stream ~| e
LilM)psFl’Pﬂeqamfe > * ) i Tt
4 we

Slkall 3RVWDYOMDQMH RGUHYHQLK DSOLNDFLMD ]DMHG
prema korisniku SULMHQRVQRID]JUDpXQDOD

ORJXiH MH SRVWDYOMDQMH NDSDFLWHWD PUH&H RGQ
PRIJXUH WRPQR RGUHGLWL NRML NRULVQLFL PRJX SULVWXS
QD VWUDQL NRULVQLNMMH BGUMGRPH PSRUXEGHPH V PUHAQLP
RSWLPDOQX GLVWULEXFLMX SURPHWD ]D VYDNX SULVWXS
EHALPQH PUHAH WH P HIM HEBEH80R.DLn élandardima.

$ODW RPRJXUXMH SRWSXQR SREGEZR. X1 &andqr@) tom DF L
SRIJIOHGX PRJXUO MH X SRWSXQRVWL DXWRPDWL]JLUDQL GL]
VWDQGDUGX PRJXUH MH SODQLUDQMH NDQDOD ]D SULMHQ|
UD]OLPLWLP VWDQGDUGLPD KHIJMNKSRGHEUDWL PRWXPDOQL
 ((( DF VWDQGDUG 8] WR PRJXUH MH SURYHVWL LVW
SULVWXSQLP WRpPpNDPD SURFLMHQLWL SURSXVQRVW PUHat
spektralnu analizu, odrediti raspgmopusnosti kanalaU] WR DODW RPRJXUXMH Sk
EUJLQH SULMHQRVD GR OESV SUHJOHG XpLQND SRMHGL
0+] L 0+] L GUXJH RRINIDMMWIWULND]DQD DQDOL]D VSHN

programskoglata Ekahau
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Slikal12 $QDOL]D VSHNWUD NRULAWHQMHP DODWD (N

8] SR Pgragramskog alat&kahau PRJXiUH MH RGUHGLWL VPHWQMH
VWUDQH GUXJLK EHALpQLK XUHYyDMD L EHAaLpQLK PUHAD W
smeWQMH $ODW WDNR RPRJXUXMH SULNDJLYDQMH VPHWQM

spektra kroz analizu obje radne frekvencije.
.RULVQLNX VH QD WUaLaAWX QXGL QHNROLNR PRGHOD (N

a) Ekahau Sidekick Pro PaclNRML RPRJXUXMH ' SODQLUDQMH
planiranje kapaciteta, automatsko planiranje kanala, analizu spektra, ispitivanje
SURSXVQRVWL PUHA&H UMHADYDQMH SUREOHPD
SULODJRGOMLYLK L]Y M kbanpabbihDst s 3\6ndBavii HMAB Q M D
operacijskim sustavima. Alat je dostupan putem web shopa kompanije i stoji
5.495 dolara.

b) Ekahau Site Survey Premium Pack NRML VX XNOMXpHQD GYD
RPRIJXURPMSODQLUDQMH PUH&aH SODQLUDQMH NDSCEL
PRELOQR LVWUDALY DO&&ERuU [speékdaG Mtegraciju spektra,
UMHADYDQMH SUREOHPD LWWBUHQ X WRIBQNIBREDWHW QD

c) Ekahau Site Survey Standadji omoguu XMH UMH&GDYDQMH SUREOHP
SDNHWX GROD]L MHGDQ 86% XUHYyDM 1D WUAaL&a&WX N
2.195 dolara.
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5. Ispitivanje razine i kvalitete signalaWi)L PUHaHim@D SU
ZUK Borongaj, objekt 70)

Prije samog ispitivanja narimjeru objekta 70ZUK Borongaj bilo je potrebno u
progranski alat (NDKDX SULORALWL WORFUWH S WdjijstAdiiMba L SUYR.
slikama 13. 1 14

UKUPNO =572 8 (sa STUBISTEM)

POVRSINE
UCIONICE
HODNICI Ty
KABINETI FPZ Borongaj, objekt 70 o
SANITARNI CVOROVI [ Datum | Ime | prezime: TLOCRT PRIZEMLJA
ks I
STEPENICE s | [

Slika 13. Tlocrt prizemlja objekta 70
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Slika 14. Tlocrt prvog kata objekta 70

Isto tako na samim tlocrtima potrebno je dodijeliti dimenzije zgrade na kojoj se provodi
WHVWLUDQMH 8] WR MH SRWUHEQR RIQQPIOBRGNXKNRMHE ISR/
]QDOR SRGBXHWHAGDLNYR UDGLWL LMSsigudlay GdjidhaGiRilLQH L
15.

Slikal5. 2]QDpDYDQMH SRGUXpMD LVSLWLYDQMD UD]JLQH
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Potrebno je znati dimenzije zgrade kdkanogli te dimenzije prenijeti progranski alat
odnosno prograski alatpretvara mjernu jedinicu metar u sebi poznatu mjernu jedinicu pixel.
To je potrebno kako bi prograki alatznao u svakom trenutkpoziciju prilikom ispitivanja
signala.8] VYH QDYHGHQR SRWUHEDR VRMRFQOQ PLAHOSRB UX ¥ M &L
NDRR&WMWH R]QDpHQR FUYHQR .®@D WDNRIHU Y DGO Rl HUHIHUH
Aligment point R]QDpHQR F U Ykd€dr PotEeRnd KaRo bi prograkm alatpovezao
katove- kada sebavljaispLWLYDQMH ]JUDGD V YLAH NDWRYD NDR &aWR
MH PLQLPDOQR R]QDpLWL WUL UHIHUHQWH WRpPpNH D QDM
OLIWRYD L] UD]JORJD 4WR VH RQL XYLMHN QDOD]JH QD LV\
istLP WRpNDPD X WORFUWX

Slika16. 2]QDpDYDQMH SRGUXpMD LVSLWLYDQMD UD]JLQH

Na slici 177 pULND]DQL VX R]QDpHQL OLIWRYL JLGRYL L YUDV
koliko materijalne stvaiRGQRV QR IL]LpSNH. BXAEKMMHMNHIQDO %LWQR MFE
PDWHULMDOD VX QDSUDYOMHQL GLMHORYL |diaDdeikt. NDR aw
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Slikal7. 2]QDpDYDQMH OLIWRYD ]JLGRYD L YUDWD

Nakon gore nav&é HQH R G U D yH Q samdrojr&taksRormh 2daty potrebno je
ILJLPNL SRPRUX UDpPpXQDOQH RSUHPHNIRRHELOBLMMON |BRAHK
VWDWLPNL, b )XGIRYMRPLKYOXpDMX LVSLWLYDQMD RGUDYHQR M|
ispitivanje jH NDGD PUHAaQD NDUWLFD QD MHGQRP PMHVWX RpL
SRWUHEQR SURPLMHQLWL PMHVWR WH SRQRYQR SRNUHQXW
GLQDPLpPNRJ LVSLWLYDQMD PUHAQL SDUDPHWUL RgmLWDYDM
objekt. 2G UDpXQDOQH RSUHPH SRWUHEQR MH SULMHQRVQR |
PUHAQX NDUWLFX WH GRGDWQD PUH&aGeDrojranmskd &@a NRMD
(NDKDX X VOXpDMX RYRJ LVSL Wrtica eBVISDIrvisyRAd&VEALQD MH P
5H]XOWDWL NUR] BWrdéqeHi sabiayRuRiipldwiskdeg rada

51. -DpLQD VLJQDOD

-DpLQD kblak® pp@ekad literaturi naziva pokrivenosRVQRYQL MH XYMHW ]|D
PUH&X .DR RSiUD VPMWBRLQLDF DV L #@@E&Dan]iQ/exzf Iniski protok
podatakaNa slici 188.pULND]DQD MH MD pL Q Dbjgktal @ DdokDe Ka Slici&] HP O M X
pPULND]DQD MDpLQD VLIJQDOD QD SUYRP NDWX REMHNWD
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Slika 18. Prikaz j D pdsignala u prizemlju objekta 70

1D VOLFL MH YLGOMLYR NDNR MH X SUL]JHPOMX REMHN\
SURVWRULMDPD L] pHJD VH PR&H ]DNOMXpLWL NDNR MH
]IDGRYROMDYDMXuL SURWRN SRGDWDND
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Slika 19. Prikazj DpLQD VLJQDOD QD SUYRP NDWX REMHN

1D VOLFL MH YLGOMLYR NDNR MH QD SUYRP NDWX RENMN
SURVWRULMDPD QD GHVQRM VWUDQL L] pHJD VH PR&H ]D
povremeno nepouzdana kao i protok podataka.

5.2. Omijer signala i buke

Omijer signala i buke pokazuje kolikelH MDpLQD VLJQBDIDQ MO pMRRG EXKWH
odbuke YHUL RG QXOWH NRPRRXHI LR S U NMdtikarRa\20SiR1T fuWidid D

rezultati u prizemlju i na prvom katu objeki@.
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Slika 20. Omijer signala i buke u prizemlju objekta 70

Rezultati mjerenja omjera signala i buke u prizemlju pokazuju kako je na desnoj strani
NDWD VLJQDO ]D RNR G% MDpL RG EXN Hhrost&ipmisl HzaQD OLM
RNR G% MDpL RG EXNH
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Slika 21. Omjer signala i buke na prvom katu objekta 70

$NR MH VLJQDO MHGYD MDpL RG EXNH SGkRZLDikazG® SRYU*L
NDNR MH QD SUYRP NDWX XJODYQRP VLJQDO ]JQDWQR MDpL

5.3. Preklapanje kanala

OHULQD NRULVQLpPNLK SBYDWXSODRKIAWRPDNEHEBPpQL XVPI
XQDSULMHG SRVWDYOMHQL NDQDO NRML AMH PRERIUXJIURNR S
]DIJXEdHQH NDQDOH NRML PRIX)IXPERIAHWEZRSMULMHODQRHWREL
vas nalazi mnogo W)L PUHAaD 1D VOLNIkBAni su rezultati iSpitivanja
objektu 70.
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Slika 22. Preklapanja signala u prizemlju objekta 70
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Slika 23. Preklapanja signala na prvom katu objekta 70

1D UH]XOWDWLPD MH YLGOMLYR GD MH SXQR OR&ALMH VW
NDQDOD YDaQR MH SURWYHAEHHUQW LU B HQU RIUW DR WM HVWLPD X R
odabrati najbolji kanal. Najbolji kanali su 1, 6 ili 1Mavedenikanali se ne preklapaju i
SUX&8HWQADMEROMX SRX]GDQRVW

5.4. Brzina prijenosa

%U]LQD SULMHQRVD SRGDWDND MB QDIMMEYW(UD P RRMPME B
XUHyDML SUHQRVH SRGDWNH 2ELPQR MH LVWLQLW SULNM
prijenosa podataka ili manje. Na slikama 24. i 25. su prikazani rezultati brzine prijgnosa
objektu 70.
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Slika 24. Brzina prijenosa u prizemlju objekta 70
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Slika 25. Brzina prijenosa na prvom katu objekta 70

,VSLWLYDQMH MH SRND]DOR GD MH OR&GLMD EU]JLQD X ¢
izmjerena brzina prijenosa u prizemlju iznosid2 Mb/s, dok je na prvom katu maksimalna

brzina prijenosa izmjerena 52b/s.

SUHWKRGQR QDSUDYOMHQRP DQDOL]JRP YLGOMLYR MH NDNR
VLJQDO VODELML WH X RGUHYHQLP SRGUXpMLPD GROD]L GR
doOD]L GR LJUD&HQRJ SUHNODSDQMD VLJQDOD QDURpPLWR X
prvom katu spomenutog objekta.
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6. =DNOMXpDN

%HALPpQD WHKQRORJLMD W U H@aXevaRjavViR B RO M AlD @ MIDHGH
UD]J]PMHUD Rn@ pMjéhasa godhjaka, pouzdanosti i kompatibilnosti su neophodna
NDNR EL VH RGUADR SRYHUuDQ L %AW\ QHHO P I MAHR @ H pWYD NQ 8 >
bHaUH NRULVWH L GDQDV VX SRVWBOPL Y UVDOOOGHEHY D $
jednostavnu implementaciju uz smanjegdl WU&R&ANBERYROMDYDMXUH EU]LC
SURSXVQRVWL WH YHUX PRELOQRVW NRULVQLND JjPSOHPH
objekte D VY HseftadiHQ D SRNULYHQRVWL JUDGRYD EHALpQRP PUH;:
EuropskaXQLMD GDMH YHOLNH SRWLFDMH :/$1 MH PUH&aD NRM
SUYL RGJRYRU QD SLWDQMH LQGXVWULMH ]JERJ YHOLNRJ
VPDQMHQMHP RALpHQMD L PRELOQRVWL D GHILQLUDQD M
temHOML QD WHKQLFL SUR-3X UHKRIWVHNNWNWXDPLQ@L'¥NXS PHY X
UHOLMD NRMH VH VDVWRMH RG SULVWXSQH WRpPpNH EHALD!
VNXSD XVOXJD L NOLMHQDWD %HALpQD NRBr¥GQcinmDFLMD X
VPDQMHQH WUR&ANRYH LPSOHPHQWDFLMH GDMH EUAL L OD!
I1DUDYQR SRYHUDQMHP EURMD NRULVQLND X WHOHNRPXQLI
EHALPRWRHEBIDPHUH VH SLWDQMH VLJXUQSaMiL jeddHELpQH P
QDMQHVLIXUQLMLK QDpLQ Dm fUnelijH@ihvsa 1Y DUND |PRPBD B WHRATL
SRVWDMH GRVWXSQD L L]YDQ RNYLUD RGUHYHQH RUJDQL]D
UD]J]ORJD VLIXUQRVQL DOJRULWPNMXVH WDIDNIMD 3B QNDPN K CHLS
PRIJIXUQRVW QHRYOD&AWHQRJ NRULAWHQMD PUHAH

Za potrebe izradeiplomskog rada napravljeno je mjerenje i ispitivanje razine i kvalitete
VLIJQDOD EHALPpQH NR RuXdDjekiD FOL Rherstiendz XA LAQRI NDPSX
Boroogaj 1DSUDYOMHQR MH PMHUHQM prometneSDWDLFBWMH NDR]aAR
MDpLQD VLJQDOD RPMHU VLJQDOD L EXNH SUHNODSDQ
programskog alatBkahau Mjerenje i ispitivanje je pokazalo da je kvaliteta i razignala u
REMHNW X SRSULOLPQR ]DGRYROMD YZDMXRIPR QD &MDQY QPR M E
WR VOXpDM V SUHNO DS D Qhjeki& gdjeDo) £ Giakako 3nddld HapawitiX
SURPMHQH NDNR EL XVOXJD EHALpQH.NRPOGIXN MAHL NN\RNUH. Al
programski alaEkahauNDNR EL VH NUDMQMLP NRULVQLFLPD RPRJXIUI
SREROMaD Q Enhlizu yrahtetnMparmarmedrai kako biju korisnici mogli koristiti u
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njezinom punom opsegsimaksimalnoml X Q N F L RiQRBeQlRoénapravljenom analizom
YLGOMLYR MH NDNR MH X RGUHWH@LPQGDMHWORFLMD WM DX
SRGUXpMLPD GROD]L GR JXELWND YH]H 8 SRMHGLQLP SRGI
VLIQDOD QDURpPLWR X SEMHIRORMM) RFEE DINSUDY RP WBWX VSR
1DMORaALMD EU]LQD MH X SUL]JHPOMX REMHNWD DOL MH
iznosila 142 Mb/s, dok je na prvom katu maksimalna brzina iznosila 52 Mb/s

Nakon provedenog mjerenja i ispitivanja tegng ovog diplomskog radaidljivo je

GD MH EHAaLpQdRMWDHADHMIHKGQRBVLRFD SULMWOQRYV W SRED WIRN
YLAH QDVWDYLWL BDINRUDWLVNWNRQRIORANLP UD}I¥RMHP
QDOD]L VH X VWDQGDUGLPD NDR aWR VX ,((( D[ ,(((

WHKQRORJLMDPD NRMH WL VWDs&@dnhina kbR GRantdtra -Ra8 MH
E X G XadluXklekomunikacijskom s« MHW X MH LVWUDALYDQMH NRHJ]JLVWH
NDNR EL VH SREROM&ADOH SHUIRUPDQVH RED VXVWDYD ,DN
VYH Y Ingehih Rotisnika te onal XQNFLRQLUD QD WUHQXWQmRkEDGRYRO
potrebniprogramgi alati ] D PRGHOLUDQMH L RSWLPL]DFLMX EHALpQLK
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Joint Photographic Experts Grou
JPEG g. P P P
Format za slike
Local area network
LAN
/IRNDOQD PUHAD
Metropolitanarea network
MAN .
OUHaD JUDGVNRJ SRGUXpMD
NMT Nordic mobile telephone
PAN Personal area network
QOS Quiality of service
TACS Total Access Communication System
TCP Transmission ContrdProtocol
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TDMA Time-division multiple access
UMTS Universal Mobile Telecommunicatios System
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Wide Area Network
WAN

OUHAD A4LURNRJ SRGUXpMD
WLAN Wireless Local Area Network
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Wi-Fi Wireless Fidelity
WSN Wirelesssensor network
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