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PREDNOSTI I NEDOSTACI PRELASKA SA BEZICNIH 2.4 GHz MREZA NA 5 GHz MREZE
ADVANTAGES AND DISADVANTAGES OF MOVING FROM 2.4 GHz WIRELESS
NETWORKS TO 5 GHz NETWORKS
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Sadrzaj - U savremenom informatickom drustvu, Ciji je Internet neizostavni dio, u skladu

sa modernim tendencijama razvoja bitno mjesto zauzimaju beZicne mreze. Fleksibilnost,
mobilnost, produktivnost, prosirivost, nizi troskovi su samo neke od osobina koje su dovele
bezicne mreze na mjesto na kojem se nalaze, nasuprot nekim ociglednim nedostacima,

kao Sto su: nestabilnost, pouzdanost, brzina i dr. Tema ovog rada je da ukaze na prednosti

i nedostatke prelaska sa bezicnih mreza koje rade na frekenciji od 2.4 GHz na bezicne mreze
sa frekvencijom od 5 GHz, Sto je trenutno veoma aktuelna tema u svijetu i kod nas. Sada se
radi na novim tehnikama i standardima kako bi se kvalitet servisa Sto vise poboljsao. U ovom
radu dacemo osvrt na neke od najkvalitetnijih i najkriticnijih osobina jednih i drugih
bezicnih mreza, kao i moguce probleme i vandredne troskove prilikom prelaska sa jednog

tipa na drugi.

Abstract - In the modern information society, where Internet is an essential part, in accordance
with modern trends of development important place has a wireless network. Flexibility,
mobility, productivity, scalability, lower costs are just some of the characteristics that led
wireless network in place which are, contrary to some obvious shortcomings, such asinstability,
reliability, speed. The theme of this paper is to point out the advantages and disadvantages of
moving from wireless networks that operate on frequency of 2.4 GHz to wireless networks with
the frequency of 5 GHz, which is currently very topical issue in the world. Now experts are working
on new techniques and standards in order to improve service quality. In this paper we'll look at
some of the highest quality and most critical feature of wireless networks, as well as possible
problems and extraordinary costs during the transition from onetype to another.

1.UVOD

U toku devedesetih godina proslog vijeka razvijen je
veliki broj novih tehnologija i donesena veéina standarda
koji se odnose na bezi¢éne LAN-ove. Ipak, ¢ini se da je
najsire prihvacen standard bio IEEE 802.11 bezi¢ni LAN,
alternativno poznat i kao Wi-Fi, ili samo 802.11.

Wi-Fi (Wireless Fieldity) je naziv medunarodne
organizacije koja se zalaze za standardizaciju bezi¢nih
komunikacija. Jedan od glavnih zadataka ove organizacije
je da odrzi kompatabilnost bezi¢nih uredaja. Zato svi Wi-
Fi kompatibilni uredaji moraju nositi simbol prikazan na

donjoj slici.

Slika 1. Wi-FI simbol
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lako je u pocetku Wi-Fi planiran za koriStenje u
mobilnim telefonima, laptop-ima i slicnim prenosnim
uredajima, unutar kuée i kancelarije, uskoro je postalo
jasno da je vrlo iskoristiv i za desktop racunare, te je
prihvacen i od brojnih amatera i profesionalaca za
povezivanje udaljenih mreza i raunarla bez iznajmljivanja
(uglavnom preskupih) iznajmljenih vodova.

Za standard 802.11 postoje mnoga prosirenja (s ciljem
da se taj osnovni standard unaprijedi u nekim dijelovima),
pa tako imamo Citavu familiju standarda za beZi¢ne mreze
zasnovanih na standardu 802.11: 802.11a, 802.11b,
802.11c, 802.11d, 802.11e, 802.11f, 802.11g, 802.11h,
802.11i...



802.11f: Protokol IAPP
(Inter Access Point Protocol)

] 802.11e: Kvaliteta usluge (QoS) ‘

Q
S 802.11i: Sigumnost ‘
802.41h IEEE 802.11
B | DFS TPC }
802.11g 802.11b 802.11
-
z|5 sziégaw 24GHz | 24GHz | 24GHz
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Slika 2. Standard IEEE 802.11

2. NAJCESCE KORISTENI STANDARDI
U familiji standarda 802.11 najcesce se koriste:

e 802.11b (2.4GHz — 11Mbps)

DefiniSe bezi¢nu komunikaciju na frekvenciji od
2.4GHz (2.4 - 2.4835 GHz) sa maksimalnim
protokom od 11 Mbps. Na raspolaganju je 14
kanala, od kojih se samo 3 ne preklapaju. Ovo je
veoma Cesto koriS¢ena frekvencija i zato dolazi
do intreferencije sa mobilnim telefonima,
elektronskom opremom, bluetooth uredajima,
mikrotalasnim rernama, medicinskom opremom i
dr.

Domet 802.11b tehnologije je oko 100m u zatvorenom
prostoru i do 21km na otvorenom prostoru (najvece
eksperimentalno dobijeno rastojanje).

Standard 802.11b omogucava transfer od 11Mbps i to je
danas  najrasprostranjeniji  standard za  bezicno
umrezavanje.

e 802.11g (2.4GHz - 11/54Mbps)
Internacionalni standard za bezi¢nu komunikaciju
koja funkcionise na frekvenciji od 2.4GHz (2.4 -
2.4835 GHz) sa maksimalnim protokom od 54
Mbps.

Ova tehnologija ostvaruje znacajno bolje performanse
bez potrebe za potpunom promjenom  opreme
(kompatabilna sa standardom 802.11b) uz podnosljivo
vecu cijenu. Realna maksimalna brzina je oko 22Mbit, a
koristi iste kanale kao i 802.11b.

e 802.11a (5GHz — 11/54Mbps)
Internacionalni standard za beZi¢nu komunikaciju
koji funkcioniSe na frekvenciji od SGHz (5.725 -
5.850 GHz) sa maksimalnim protokom od 54
Mbps i uglavnom se koristi za linkove.

5GHz-ni opseg je manje zaguSen od 2.4GHz-nog
opsega 1 posjeduje vise odvojenih kanala. Ti kanali
omogucéavaju izbjegavanje smetnji prilikom upotrebe
ostale radio opreme kao $to su mikrotalasne rerne,
bluetooth i mobilni telefoni.

e 802.1ln - Brzina spajanja od 300 Mbps
odusevice vec¢inu, no 802.11n je mnogo vise od
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brzine. 802.11n nudi puno vecu stabilnost,
postojanost i pokrivenost signalom eliminiSuci
tzv. dead spots, §to je mnogim korporacijama
puno bitnije od brzine. No, kao i kod prethodnih
bezi¢nih standarda, deklarisana brzina je puno
manja od one ostvarive. Trenutna testiranja
pokazuju da su stvarne propusnosti 802.11n oko
100-150 Mbps, zavisno od koristene klijentske i
pristupne opreme.
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Slika 3. Karakteristike veze kod tipi¢nih bezi¢nih mreznih
standarda

Poboljsanja u radio dijelu odnose se na Sirinu kanala
koja se postize zdruzivanjem dva 20 MHz kanala u jedan,
tzv. channel bonding. 802.11n podrzava kanale Sirine 20
MHz i 40 MHz u oba frekvencijska podruc¢ja. Naime,
802.11n moze raditi u 2.4 GHz i 5 GHz podrudju. lako
channel bonding udvostruava brzine spajanja, ne
preporucuje se njegovo koristenje u 2.4 Ghz podrucju zbog
nedovoljne S§irine tog podrucja. Zdruzivanjem kanala u
tom podru¢ju mozemo dobiti samo jedan 40 MHz kanal
$to otezava postavljanje viSe od jednog Access Point-a.
Naravno, tu je 1 medusobno ometanje legacy 1 1ln
klijenata u takvoj situaciji. Zbog toga se 802.11n ipak
preporucuje za koristenje samo u 5 GHz podrucju, gdje je
izbor kanala daleko ve¢i.

Za kraj treba napomenuti da je 802.11n u potpunosti
kompatibilan sa legacy 802.11a/b/g klijentima, ali pravu
propusnost moze posti¢i tek kada radi bez legacy
korisnika.

Trenutno na trzistu preovladuju LAN-ovi bazirani na
standardu 802.11b, ali u skoroj buduénosti ocekuje se
znacajan razvoj i na polju standarda 802.11a, 802.11g , kao
i 802.11n. Sva Cetiri standarda koriste isti protokol za
pristup medijumu, CSMA-CA. Kod sva tri standarda
smanjenjem brzine prenosa moguce je ostvariti prenos na
veée daljine, a takode svi oni podrzavaju infrastrukturni i
ad-hoc rezim rada. Glavne razlike se ogledaju u fizickom
nivou. 802.11b bezi¢ni LAN-ovi koriste brzinu prenosa od
11 Mbps, §to je sasvim zadovoljavajuca brzina za veliki
broj mreza ili DSL Internet pristup (DSL- Digital
Subscriber Line- digitalna pretplatnicka petlja: Naziv za
telekomunikacionu tehnologiju u kojoj parice namijenjene
za prenos klasinog telefonskog signala (izmedu
pretplatnika i krajnje centrale) se koriste za prenos
digitalnih signala velikim protokom). 802.11b radi u
nelicenciranom frekventnom opsegu od 2.4 — 2.485 GHz,
koji se takode koristi od strane beziénih mobilnih telefona
i mikrotalasnih peci koje rade na frekvenciji od 2.4 GHz.



Bezicni LAN-ovi mogu da rade i sa znatno veéim

brzinama prenosa (protoka), ali i pri viS§im frekvencijama, 802.11a vs. 802.11a 802.11b
kao na primjer 802.11a. No rastojanja u prenosu su tada 802.11b
kraca, a smetnje usled multipath propagacije vece.

Bezicne mreze koje koriste nelicencirani frekvencijski Raw data rates Up to 54 Mbps Up to 11 Mbps
opseg od 2.4 — 2.5 GHz su trenutno najpopularnije. Kao (54, 48, 36, 24,18, (11,5.5,2, and
$to smo veé objasnili, postoje dvije vrste bezi¢nih uredaja 12 and 6 Mbps) 1 Mbps)
koji rade u 2.4 GHz opsegu:

- 802.11b koji koristi DSSS sa brzinama do 11 Range 50 Meters 100 Meters
Mbps

- 802.11g koji koristi DSSS i OFDM sa brzinama Bandwidth UNII and ISM ISM (2.4000—
od 20 — 54 Mbps (5 GHz range) 2.4835 GHz range)

Zahvaljujuci €injenici da su se 2.4 GHz beZi¢ne mreze Modulation OFDM technology DSSS technology
prve pojavile na trziStu veoma su rasprostranjene i

relativno malo kostaju. Najcesce se koriste za kuce i mala i
srednja preduzeca.

Bezicne mreze na 5 GHz koriste licencirani i
nelicencirani frekvencijski opseg. Koriste istu tehnologiju i
metode kao 802.11g ali rade u opsegu 5.1 — 5.8 GHz
umjesto na 2.4 GHz. Takode, koriste OFDM tehnologiju u
Citavom opsegu za razliku od 2.4 GHz mreza koje koriste
OFDM samo za brzine preko 20 Mbps.

Rad u 5 GHz opsegu nudi nekoliko prednosti u odnosu
na 2.4 GHz:
- Bolja penetracija
- Bolje prostiranje
- Nema velike apsorbcije od strane vode i vlage
- Manje preklapanje signala
- OFDM preko ¢itavog opsega.

Za velike opsege i building-to-building operacije gdje
ne postoji Cista opticka vidljivost, 5 GHz mreze su idealne.
Visi dopusteni nivoi snage i OFDM znace da se veza moze
uspostaviti i na daljini od 10 km, ¢ak i ako ne postoji Cista
opticka vidljivost. Bolje prostiranje i moguénost prolaska
kroz zidove i druge prepreke donosi znacajna poboljSanja
prilikom pokrivanja teSko pristupac¢nih prostorija u
kucama i zgradama. Za sada, glavna mana ovih mreza je
cijena.

802.11a radi u opsegu od 5 GHz. Pruza S§iri propusni

opseg i koristi OFDM. Ovaj standard ima ultra-visoku
efikasnost spektra (300 MHz) jer vec¢a koli¢ina podataka
moze da se prenosi uzim propusnim opsegom (83.5 MHz
@ 2,4 GHz). Pruza vecée brzine (do 54 kbps), a manje
interferencije jer su rijetki uredaji koji rade na ovoj
frekvenciji (frekvenciju 2,4 koriste mobilni telefoni,
mikrotalasne, Bluetooth itd.). Standardi za 802.11a nisu
Siroko raspostranjeni, nema interoperabilnosti sertifikata
za 802.11a proizvode, a takode nisu kombatibilni ni sa 2,4
standardima. Iz toga proizilazi da je trziSte za standard
802.11b ograniceno. 2.4 GHz i dalje ima >40% prednosti u
cijeni. Pri ekvivalentnoj snazi 5 GHz opseg je ~50% 2.4
opsega ali ve¢i promet podataka zahtijeva i ve¢u potrosnju.
Aplikacije koje koriste 5.4 opseg:

- audio/video konferencija i streaming

- prenos velikih fajlova

- brzi pristup Web-u i pretrazivanje.
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Slika 3. 802.11a vs 802.11b

802.11a uredaji rade u 5 GHz opsegu ali podrzavaju isti
maksimum obima podataka od 54 kbps kao i standard
802.11g za mreze koje rade u 2.4 GHz opsegu.

3. PREDNOSTI I NEDOSTACI

Bezi¢na kompjuterska mrezna oprema uobicajeno
koristi radio-signale ili iz 2.4 GHz ili iz 5 GHz opsega.
Cesto se postavlja pitanje da li je oprema koja radi na 5
GHz bolja od opreme na 2.4 GHz iz razloga sto je 5 GHz
vece od 2.4 GHz? Odgovor je jednostavan: oprema na 5
GHz ima par prednosti u odnosu na opremu na 2.4 ali u
praksi je 2.4 GHz cesto bolje rjeSenje za kuéne i druge
lokalne mreze.

Opseg u GHz malim dijelom uti¢e na brzinu bezi¢nih
mreza. Na primjer, standard 802.11a koristi 5 GHZ opseg
ali ima istu maksimalnu brzinu od 54 Mbps kao i standard
802.11g (2.4 GHz).

Sto je veca frekvencija beZi¢nog signala, opseg mu je
manji. Stoga, 2.4 GHz bezi¢ne mreze pokrivaju veci opseg
nego one na 5 GHz. Konkretno, signali ve¢ih frekvencija
bezicne mreze od 5 GHz ne prodiru kroz ¢vrste predmete
podjednako dobro kao 2,4 GHz signal, i shodno tome
ogranicavaju domet unutar kuca i stanova.

Lako cete primijetiti da bezi¢ni telefoni, uredaji za
automatsko daljinsko otvaranje vrata i drugi kuéni uredaji
takode koriste 2.4 GHz signale. Iz tog razloga,
interferencija kod 2.4 bezi¢nih mreza je mnogo ¢esc¢a nego
kod 5 GHz.

Mnogi ljudi misle da je 5 GHz tehnologija novija i
inovativnija u odnosu na 2.4 GHz. U stvari, obje
tehnologije postoje ve¢ duzi niz godina i isprobane su.
802.11g Wi-Fi proizvodi su jeftiniji od 802.11a ne zato Sto
su ovi drugi losiji ili manjih sposobnosti, vec iz razloga $to
je oprema na 2.4 GHz mnogo popularnija i samim tim se
proizvodacima vise isplati.



5 GHz i 2.4 GHz su frekvencije bezi¢nih signala koje
imaju svoje prednosti i nedostatke za racunarske mreze.
Vise frekvencije nisu uvijek superiornije od nizih.

4. ZAKLJUCAK

Bezitne mreze su nekoliko godina evoluirale od
eksperimentalne tehnologije do prave upotrebljivosti.
Nazalost, proizvodaci su se orijentisali na zamjenu zi¢anih
lokalnih mreza - a ne proSirenje istih. Time su fokusirali
prodaju na segment kucnih korisnika, i to one kojima je
problem provlacenje jo$ jednog kabla po kuci. Dakle,
ve¢inom u smislu sitnog luksuza, a uz gubitak
pouzdanosti, brzine i sigurnosti jednog obic¢nog, jeftinog
Ethernet kabela. U principu su tek zajednice amatera
otkljucale puni potencijal ove tehnologije - Cesto uz
prepreke i proizvodaca 1 zastarjelih zakona. Danas su
rijetki moderni gradovi bez razvijene bezi¢ne mreze.

Prilikom kupovine opreme predlazemo korisnicima da
kupuju opremu koja podrzava
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sve gore pomenute standarde tako da imaju moguénost da
se priklju¢e na Wi-Fi mrezu po bilo kom standardu, $to
omogucéava vecu fleksibilnost prilikom rada kao i
portabilnost kada su operateri i paketi u pitanju. Potrebno
je dobro se informisati o karakteristikama uredaja kao i
njihovim moguénostima  kako korisnici ne bi dosli u

nece u potpunosti zadovoljiti ocekivanja.

Pojedini operateri pokusavaju prevuéi korisnike u sa
jednog opsega u drugi reklamirajuc¢i veéu pouzdanost u
koriStenju, ali je to samo trenutno stanje u ovoj oblasti.

Manja optereéenost i manji broj korisnika opsega od 5
GHz je rezutat manje popularnosti u dosadasnjoj upotrebi
Wi-Fi mreza. U skorijoj buduénosti ocekuje se
izjednacenje na ovom polju tako da ¢e kvalitet usluga kao i
dostupnost biti iskljucivo zavisiti od operatera i njegovih
tehnickih moguénosti.
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