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1. Badanie propagaciji fal radiowych

Badanie propagacji fal radiowych wykonane przez firme Cyfrowa Fabryka Sp. z 0.0. ma na celu
zbadanie jakosci sygnatu przesytania danych systemu bezprzewodowego dostepu do sieci.

Badane sieci bezprzewodowe dziatajg w ogdlnodostepnych i niekoncesjonowanych pasmach
2,4 GHz oraz 5 GHz, dlatego Srodowisko testowe, w ktorym zostaty przeprowadzone badania, moze
ulec zmianie.

1.1. Sprzet pomiarowy

Badania wykonano za pomocq specjalnie przygotowanego zestawu pomiarowego. Kazdy
z elementéw zestawu dobrano tak aby swoimi parametrami przypominat urzgdzenia majgce
by¢ docelowo wykorzystywane przez uzytkownikdédw. Spis wykorzystywanych urzgdzen
przedstawia ponizsza tabela:

Tabela 1. Spis sprzetu pomiarowego

L.p. Sprzet pomiarowy llosc
1 Tablet iPad Air (4th gen.) 1
2  Zestaw pomiarowy Ekahau Sidekick 1
3  Oprogramowanie Ekahau Pro (Survey, Spectrum) 1

4 Referencyjny punkt dostepowy model Cisco Catalyst 9120AX 1

Badania wykonano w oparciu o specjalistyczne oprogramowanie do zbierania danych na

temat propagacji sygnatéw radiowych w standardzie IEEE 802.11 a/b/g/n/ac/ax oraz na analizie
widma w pasmach 2,4 i 5 GHz

1.2. Procedura badawcza

Na obszarze budynku UM w Lubawce przy pl. Wolnosci 1 zostato przeprowadzone badanie sieci
bezprzewodowej pracujgcej w standardzie [EEE 80211 Badania propagacji fal radiowych
programem EKAHAU PRO polegato na poruszaniu si¢ na terenie badan i zbieraniu danych
0 jakosci sygnatu radiowego dla danego obszaru. Do tego wykorzystano dedykowang karte
sieciowq EKAHAU SIDEKICK. Urzqgdzenie dostgpowe na czas pomiardw byto umiejscowione jak
najblizej sufitu, tak aby symulowac rzeczywisty montaz. Ponadto podczas pomiardw moc
nadawcza punktu dostgpowego zostata zmniejszona do 25mW, zgodnie z najlepszymi
praktykami dotyczqgcymi projektowania sieci bezprzewodowych.



2. Wyniki pomiaréw propagaciji obecnej infrastruktury

Ponizej zaprezentowane zostaty graficzne wyniki badan. Rysunki przedstawiajg droge pomiarowq
oraz wyniki badan mocy sygnatu. Badania propagagiji fal radiowych dokonano metodq ,ciqgta”,

tzn. wartoSci pomiarowe byty automatycznie zbierane podczas poruszania sie po lokalizacii.
Zielone linie oznaczajg trasy pomiarowe a btekitne punkty na mapie odpowiadajqg lokalizacji
punktow dostepowych. Rysunki nalezy odczytywa razem z legendq znajdujgcq sie ponizej -
zielony kolor odpowiada bardzo dobrej dobrej mocy sygnatu (-50 dBm i wyzsza), natomiast kolor

pomaranhczowy - minimalnej do prowadzenia bezproblemowej transmisji —-67 dBm.

Na wykresach ograniczono skale do -67 dBm, ponizej tej wartosci propagacija fal radiowych
zaznaczona jest kolorem szarym.
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Rysunek 1. Propagacja sygnatu dla 4 testowych AP w pasmie 2,4 GHz — Parter.
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Rysunek 3. Propagacja sygnatu dla 5 testowych AP w pasmie 2,4 GHz — Pietro 1.
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Rysunek 4. Propagacja sygnatu dla 5 testowych AP w pasmie 5 GHz — Pietro 1.
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Rysunek 5. Propagacja sygnatu dla 2 testowych AP w pasmie 2,4 GHz — Pietro 2.
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3. Rekomendowane rozmieszczenie punktéow dostepowych

W niniejszym rozdziale zaprezentowano rekomendowane rozmieszczenie punktow dostepowych,
ktore wynika z badania propagacji fal radiowych, pochodzgcych z referencyjnych punktow
dostepowych. Punkty dostepowe oznaczone zostaty kolorem pomaranczowym.
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Rysunek 7. Proponowane rozmieszczenie punktéw dostepowych na kondygnacji 0.
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4. Wytyczne dotyczqgce montazu punktow dostgepowych

Punkt dostepowe powinny by¢ montowane do istniejgcych listew kasetonowych, a tam gdzie takie
listwy nie wystepujq, bezposrednio do sufitu.

Punkty dostepowe nie powinny by¢ ukrywane nad kasetonami. Niedopuszczalne jest
umiejscowienie punktu dostgpowego w przestrzeni nad kasetonem, pomiedzy np. szachtami
klimatyzacyjnymi.

Punkty dostgpowe powinny by¢ montowane w orientacji horyzontalnej (réwnolegle do sufitu),
chyba ze producent zaleci inacze;j.

5. Wytyczne dotyczgce pracy i parametréow punktéw dostepowych

Punkty dostepowe powinny byC zarzgdzane przez fizyczny bqdz wirtualny kontroler sieci
bezprzewodowe,.

Punkt dostgpowy powinien spetnia¢ nastepujgce wymagania:

obstuga standardéw 802.11a/b/g/n/ac/ax

o obstuga OFDMA (uplink/downlink), TWT, BSS Coloring

o obstuga MU-MIMO — min. 4x4:4 (w 2,4 GHz oraz 5 GHz)

o obstuga kanatéw 20, 40, 80, 160 MHz dla 802.1lac/ax

e interfejs MultiGigabit Ethernet (100/1000/2500) zgodny z IEEE 802.3bz
e praca dwuzakresowa w pasmach: 2,4 GHz oraz 5 GHz
o mozliwos¢ zmiany trybu pracy modutéw radiowych (elastyczna praca drugiego
modutu)
o jeden modut pracujgcy w pasmie 2,4GHz, drugi modut pracujgcy w pasmie 5GHz
o oba moduty pracujgce w pasmie 5GHz na réznych kanatach w celu wytworzenia
mikro i makro komorki radiowej
¢ Wbudowane anteny o dookdlnej charakterystyce propagaciji oraz uzysku co najmnie;:
o dla modutu umozliwiajgcego prace w obu pasmach: min. 4 dBi dla pasma 2,4 GHz
oraz 5 dBi dla pasma 5 GHz
o dla dedykowanego modutu 5 GHz: min. 4dBi
e petna funkcjonalno$¢ AP przy zasilaniu przez PoE+ (IEEE 802.3at), mozliwosé uruchomienia

AP z wykorzystaniem PoE (802.3af) z ograniczonymi funkcjami (m.in.: redukcja pracy uktadu

radiowego lub wytgczenie jednego z modutow radiowych)

e dynamiczny wybor szerokosci kanatu (20, 40, 80, 160 MHz) w pasmie 5 GHz w oparciu o
parametry radiowe

e wbudowany suplikant 802.1X — mozliwos¢ uwierzytelnienia AP do infrastruktury

e zintegrowany, sprzetowy modut radiowy petnigcy funkcje analizatora  widma

czestotliwosciowego (dotyczy zakreséw 2.4GHz i 5GHz):

o automatyczne wykrywanie i klasyfikacja zrodet interferencji (Bluetooth, DECT,
urzqdzenia mikrofalowe, urzqdzenia transmisji audio wideo, urzqdzenia zaktdcajqce
itp.)

o umozliwia skanowanie off-channel (funkcjonuje niezaleznie od pracy modutéw
radiowych transmitujgcych do klientow)



6. Podsumowanie i wnioski

W dniu 26 czerwca 2023 roku przeprowadzono badanie propagacii fal radiowych sieci Wi-Fi na
obszarze budynku UM w Lubawce przy pl. Wolnosci 1. Wyniki z pomiaréw testowej infrastruktury w
formie map zasiegu zostaty zaprezentowane w rozdziale 2. Wykresy nalezy odczytywac razem z
legendq pod nimi. Zobrazowanie sity sygnatu przedstawia poziom sygnatu w dBm od -30 do -90,
gdzie -30 jest wartosciq najlepszq (najmocniejszq), a -90 najgorszq (najstabszq) Na wykresach
ograniczono skale do -67 dBm, ponizej tej wartosci propagacja fal radiowych zaznaczona jest
kolorem szarym. Zielona linia ciggta oznacza droge przejscia z urzqdzeniem wraz z miejscem

odczytu wartosci propagaciji fal radiowych.

Wedtug zaleceh i wytycznych producenta poprawne dziatanie sieci Wi-Fi dla urzgdzen
przesytajgcych i pobierajgcych dane, czyli np. komputery z mocq karty Wi-Fi 100mW, poziom
sygnatu nie powinien by¢ mniejszy niz -75dBm. Dla telefonii Wi-Fi, czyli bezprzewodowej telefonii
VolP warto$¢ nie powinna by¢ mniejsza niz -67 dBm. Dodatkowo warto pamigtac, ze réznego
rodzaju telefony, skanery majq stabsze karty bezprzewodowe - czesto 50 lub 25mW, co sprowadza
sig do niewystarczajgcej mocy aby przestaé dane na wigkszqg odlegtos¢ bqgdz w trudnym
srodowisku radiowym ( duza ilos¢ §cian i przeszkod, zaktdécenia).

Na podstawie wynikdw z rozdziatu 2, odnoszgcych sie do mocy sygnatu odebranego podczas
pomiardw z testowq infrastrukturg zostato zaproponowane rozmieszczenie urzqdzeh dostepowych
na obiekcie, z podziatem na pietra. W rozdziale 3 zaprezentowane zostaty mapy z rekomendowanq
lokalizacjg montazu AP (Punkty w kolorze pomaranczowym). Takie rozmieszczenie pozwoli na
pokrycie catego obiektu, zapewnienie bardzo dobrej sity sygnatu, a takze odpowiedni roaming oraz
redundancje, w przypadku awarii ktéregokolwiek z punktéw dostgpowych.. Urzgdzenia powinny
zosta¢ zamontowane zgodnie z wytycznymi producenta w zokresie montozu oraz z
uwzglednieniem dobrych praktyk.

Na pl. Wolnosci 1 na obszarze biurowym punkty zostaty wyznaczone na podstawie
przeprowadzonego badania propagacji fal radiowych.



