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Telos d.o.o.Telos d.o.o.Telos d.o.o.Telos d.o.o.    in bin bin bin brezžičrezžičrezžičrezžična WiFi omrežjana WiFi omrežjana WiFi omrežjana WiFi omrežja    
V podjetju Telos d.o.o. imamo dolgoletne izkušnje s postavitvami WLAN omrežij in verjetno 
največjo regionalno bazo nameščenih profesionalnih WiFi sistemov v različnih panogah. Pri tem 
smo osvojili obsežen nabor znanja o delovanju WiFi tehnologij, ki ga vsakodnevno uporabljamo 
pri delu z zahtevnimi naročniki. Številni primeri iz naše prakse so pokazali, da le meritve na terenu 
zagotovljajo, da uporabnik dobi odlično WiFi omrežje, z ravno pravim številom optimalno 
postavljenih in nastavljenih dostopnih točk. Torej WiFi omrežje po meri uporabnika. 

 

Izvajalec meritevIzvajalec meritevIzvajalec meritevIzvajalec meritev    
Meritve je izvedel naš inženir, g. Primož Marinšek. Je nosilec certifikatov CWTS (Certified Wireless 
Technology Specialist), CWNA (Certified Wireless Network Administrator) in Ruckus WiSE (Wireless 
Solutions Engineers). Z 802.11 brezžičnimi omrežji se intrenzivno ukvarja od leta 2007 in ima za 
seboj številne uspešno izvedene projekte. Za dodatna vprašanja ga lahko kontaktirate na naslovu: 
primoz.marinsek@telos.si 
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PovzetekPovzetekPovzetekPovzetek    meritevmeritevmeritevmeritev    
Na osnovi izvedenih terenskih meritev predvidevamo, da je v kompeks Splošne Bolnišnice potrebno 
namestiti okvirno 16 dostopnih točk. S tem številom enot bo zagotovljena 100% pokritost vseh 
objektov z WiFi signalom zahtevane kakovosti in podprta RTLS (Real Time Location Services) 
funkcionalnost. 

Predvideno število brezžičnih WiFi dostopnih točk (DT) je bilo določeno na podlagi terenske 
meritve izvedene v večjem delu bolnišnice. Iz objektivnih razlogov na celotni lokaciji ni bilo možno 
opraviti meritev, kot tudi ne L1 analize. Objekti, v katerih meritev ni bilo mogoče izvesti, so enake 
konstrukcije kot objekti v katehih so bile meritve izvedene. Na tej osnovi smo lahko podali tudi 
zanesljivo napoved potrebnih enot za neizmerjen del. 
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1111 UvodUvodUvodUvod    

1.11.11.11.1 Kdo je naročnik Kdo je naročnik Kdo je naročnik Kdo je naročnik     
Splošna bolniSplošna bolniSplošna bolniSplošna bolnišnicašnicašnicašnica, Zdrava pot 1, 1111 Slovenija (krajše SB).  
V bolnišnici želijo vzpostaviti brezžično WiFi (WLAN) omrežje, prek katerega bi potekal podatkovni 
in glasovni (voice) promet, kot tudi sledenja opreme in ljudi (RTLS – Real Time Location Services). 

SB trenutno nima WLAN omrežja, implementacija bo narejena na novo. To pomeni, da bo 
potrebno v objektu namestiti tudi dodatno mrežno (Ethernet) ožičenje.  

 

1.2  Opis lokacije1.2  Opis lokacije1.2  Opis lokacije1.2  Opis lokacije    
Bolnišnični kompleks je sestavljena iz več ločenih in nekaj medsebojno povezanih stavb: 

1. centralna stavba bolnišnice 
2. prizidek k centralni stavbi 
3. ambulantno poliklinični trakt 
4. ambulante 
5. ginekološka ambulanta 
6. upravna stavba 
7. stanovanjska hiša 
8. pomožni prostori 

 

Slika 1 – bolnišnični kompleks SB 

Objekti so starejšega datuma. Zidovi so dvojno opečnati (betonski ali opečnati zidaki), vmesni del 
je zasut z gramozom. Strop v objektih je večinoma lesen in zasut z gramozom. Zidovi in strop ne 
bodo predstavljali večje ovire za prehajanje brezžičnega WiFi signala. Razmere so dobre za vse 
vrste prenosov, slabše pa za doseganje zaželjenega minimalnega prekrivanja kanalov oz 
kokanalne interference in pogojno tudi ne za storitev RTLS. 

Za RTLS je potrebno zagotoviti minimalen nivo WiFi signala iz treh DT v vsaki točki prostora, saj le 
tako lahko dosežemo potrebno natančnost lociranja. 
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2222 Opis merilne opreme Opis merilne opreme Opis merilne opreme Opis merilne opreme     
Pri meritvah smo uporabili najsodobnejšo profesionalno programsko in strojno opremo, s pomočjo 
katere smo dobili natančen vpogled v dogajanje v omrežju na L1 & L2 nivojih, v katerih deluje 
802.11 protokol. Z namesko programsko opremo smo naredili tudi meritve prenosnih hitrosti med 
različnimi klienti in WiFi dostopno točko (DT).  

2.12.12.12.1 Programska opremaProgramska opremaProgramska opremaProgramska oprema    

2.1.12.1.12.1.12.1.1 Ekahau Ekahau Ekahau Ekahau SiteSiteSiteSite    SurveySurveySurveySurvey    ProfessionalProfessionalProfessionalProfessional    
Ekahau SiteSurvey Professional je sofisticirana programska oprema, ki jo uporabljamo za meritve 
velikega nabora dejavnikov znotraj brezžičnega spektra. Predstavlja naše osnovno orodje pri 
terenskih meritvah in načrtovanju WLAN omrežij. Program omogoča grafični prikaz pridobljenih 
rezultatov v t.i. heat mape, ki jih uporabimo za optimalno postavitev DT in/ali preverbo stanja 
omrežja. Orodje hitro pokaže vroče in hladne točke pokritosti, ter morebitne težave na omrežju. Te 
lahko nastanejo zaradi različnih okoliščin, recimo pregosto postavljenih oz. napačno nastavljenih 
DT in motenj, ki jih povzročajo ostale naprave.  

 

Slika Slika Slika Slika 2222: Primer prikaza stanja omrežja, generiranega z : Primer prikaza stanja omrežja, generiranega z : Primer prikaza stanja omrežja, generiranega z : Primer prikaza stanja omrežja, generiranega z orodjem orodjem orodjem orodjem Ekahau Site Survey Ekahau Site Survey Ekahau Site Survey Ekahau Site Survey     

 

2.1.22.1.22.1.22.1.2 AirMagnet AirMagnet AirMagnet AirMagnet ZonePlanZonePlanZonePlanZonePlannnnnerererer    
AirMagnet ZonePlanner    je    orodje za    načrtovanje brezžičnih WiFi omrežij. Četudi ni tako zmogljivo 
kot Ekahau ESS, je zelo uporaben pripomoček, saj omogoča vzporeden pregled različnih 
kombinacij DT pri iskanju optimalne postavitve na lokaciji. 

2.1.32.1.32.1.32.1.3 Metageek Metageek Metageek Metageek Eye PEye PEye PEye P....AAAA....    
Programsko opremo Metageek Eye P.A. uporabljamo za L2 analizo omrežja. Predstavlja odličen 
pripomoček predvsem pri meritvah obstoječega omrežja, ki ne deluje dobro (nestabilne VoIP 
povezave, izpadanje klientov in splošno počasno delovanje). Programska oprema omogoča 



 

 

 

grafični prikaz paketov, ki se pretakajo 
odpravljanje težav na omrežju. 

Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.

 

2.1.42.1.42.1.42.1.4 WiresharkWiresharkWiresharkWireshark    
Wireshark je orodje, ki ga uporabljamo za
packet inspection). Obe sta zelo pomembni

Slika 4Slika 4Slika 4Slika 4: : : : AnalizaAnalizaAnalizaAnaliza    paketov v WiFi omrežjupaketov v WiFi omrežjupaketov v WiFi omrežjupaketov v WiFi omrežju

 

2.1.52.1.52.1.52.1.5 ZapZapZapZap    & ZapPerf& ZapPerf& ZapPerf& ZapPerf    
Zap je odprtokodna programska oprema, ki 
med STA (station - WiFi klientom)
hitrosti prenosov v nastavljenem časovnem intervalu
programskih orodjih. ZapPerf je komericalni program

ZAP in ZapPerf meritve izvajamo z notesnikom, kot
Android pametnem telefonu, saj
kliente v omrežju. 

, ki se pretakajo med brezžičnimi odjemalci in tako izredno olajša
 

Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.Slika 3: Grafični prikaz paketov v omrežju, kot ga vidi Eye P.A.    

ga uporabljamo za L2 analizo in globoko analizo zajetih paketov
Obe sta zelo pomembni pri odkrivanju težav na omrežju. 

paketov v WiFi omrežjupaketov v WiFi omrežjupaketov v WiFi omrežjupaketov v WiFi omrežju    

Zap je odprtokodna programska oprema, ki jo uporabljamo za meritve dejanskih 
WiFi klientom) in DT brez upoštevanja MAC režije. ZAP omogoča m

v nastavljenem časovnem intervalu, ne le povprečja, kot pri primerljivih
ZapPerf je komericalni program, ki temelji na ZAP-u. 

meritve izvajamo z notesnikom, kot tudi z namensko aplikacijo na tabl
saj tako pridobimo meritve, ki so merodajne tudi za najšibke
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izredno olajša iskanje in 

 

L2 analizo in globoko analizo zajetih paketov (deep 

 

dejanskih prenosnih hitrosti 
omogoča meritev 
pri primerljivih 

namensko aplikacijo na tablici iPad in 
tudi za najšibkejše 
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2.22.22.22.2 Strojna Strojna Strojna Strojna opremaopremaopremaoprema    
Pri meritvah in odpravljanju težav na brezžičnem omrežju uporabljamo najsodobnejši strojno 
opremo, ki nam omogoča izredno izvedbo natančnih meritev. 

2.2.12.2.12.2.12.2.1 Ekahau Spectrum AnalyzerEkahau Spectrum AnalyzerEkahau Spectrum AnalyzerEkahau Spectrum Analyzer    
V brezžičnem frekvenčnem spektru, v katerem deluje WiFi, operira tudi kopica ostalih naprav – 
brezžični telefoni, detektorji premikanja, video kamere itd,. Te povzročajo motnje (interference) in s 
tem bistveno poslabšajo delovanje WiFi omrežja. Za zanesljivo delovanje je ključnega pomena 
možnost, da te motnje zaznamo in se jim izognemo. V ta namen pri meritvah uporabljamo 
profesionalni spektralni analizator Ekahau Spectrum Analyzer. Več podatkov o napravi najdete 
tukaj.  

2.2.22.2.22.2.22.2.2 Ekahau NICEkahau NICEkahau NICEkahau NIC----300 USB300 USB300 USB300 USB    ––––    testni WLAN adaptertestni WLAN adaptertestni WLAN adaptertestni WLAN adapter    
Pri meritvah uporabljamo Ekahau NIC-300, namenski testi USB WLAN adapter, optimiziran za 
uporabo s programom Ekahau SiteSurvey. Prek njega izvajamo pasivne in aktivne 802.11n in 
802.11ac meritve v povezavi z notesnikom. Adapter se uporablja tudi za aktivacijo Ekahau RTLS 
Tag-ov. 

2.2.32.2.32.2.32.2.3 Ruckus Wireless 7372 Ruckus Wireless 7372 Ruckus Wireless 7372 Ruckus Wireless 7372     ----    WiFiWiFiWiFiWiFi    dostopdostopdostopdostopna točkana točkana točkana točka    
Pri tokratnih meritvah smo uporabili Ruckus Wireless 7372 dostopne točke (802.11n DualBand, 
2x2:2 radia, PoE).  Več podatkov o dostopni točki najdete tukaj.  
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3333 Opis posOpis posOpis posOpis postopka merittopka merittopka merittopka meritvvvveeee    
Pri meritvah smo uporabili dostopne točke (DT) Ruckus Wireless ZoneFlex 7372, za katere smo že 
pred izvedbo ocenili, da bi bile optimalna izbira za uporabo v kompleksu SB. DT smo namestili na 
namenska stojala in jih dvignili čim višje pod strop, s čimer smo se maksimalno približali realnemu 
položaju DT po namestitvi.  

Meritve so bile opravljene na 2,4GHz spektru, saj na tej frekvenci deluje RTLS, za katerega je 
potrebno zagotoviti dobro delovanje. 
 

3.13.13.13.1 Pričakovanja in predhodne oPričakovanja in predhodne oPričakovanja in predhodne oPričakovanja in predhodne obrazložitvebrazložitvebrazložitvebrazložitve    

3.1.13.1.13.1.13.1.1 Sprejeta moč Sprejeta moč Sprejeta moč Sprejeta moč WiFi WiFi WiFi WiFi signalasignalasignalasignala    
Sprejeta moč WiFi signala (Signal Gain) oz. pokritost je osnovni podatek, ki ga želimo dobiti pri 
meritvah. Diagram moči signala – pokritosti, prikazuje vrednosti s pomočjo barvne skale. Če ni 
navedeno drugaće, zelena pomeni več sprejetega signala, rdeče manj.  

Minimalna meja sprejetega signala je bila nastavljena na -73dBm, saj smo merili z testnim USB 
WLAN adapterjem, ki ima običajno bolše sprejemne lastnosti kot tablice in telefoni, zato smo želeli 
pustiti nekaj rezerve tudi za te »slabše« WiFi kliente. 

3.1.23.1.23.1.23.1.2 Razmerje signal/šum Razmerje signal/šum Razmerje signal/šum Razmerje signal/šum ----    SNRSNRSNRSNR    
Višji nivo SNR (Signal to Noise Ratio), prinaša večje prenosne hitrosti znotraj WiFi omrežja in tudi 
manj ponovnih pošiljanj paketov. V sistemu je vedno potrebno zagotoviti čim višje SNR vrednosti. 
SNR nivo je odvisen tudi od zunanjih dejavnikov, na katere v večini primerov nimamo vpliva. 

Za minimalni SNR je bila izbrana vrednost 10dB. To ni najnižja meja, pri kateri bi komunikacije še 
delovale in je bila izbraza zavoljo zagotavljanja zadostne kvalitete tudi za šibkejše kliente.  

3.1.33.1.33.1.33.1.3 Moč motnjeMoč motnjeMoč motnjeMoč motnje    
Motnje, tako zunanje in/ali povzročene od lastnega omrežja, lahko močno vplivajo na prenosne 
hitrosti. Vedno stremimo k tem, da bi bila motnja čim manjša. 

Namen te mertive je ugotoviti kako intenzivno bodo na končno postavljeno WiFi omrežje vplivala 
ostala omrežja - vsa aktivna omrežja v okolici. Pri meritvah je bila moć motnje nastvljena pod mejo 
-90dBm, meja za katero se smatra, da ta ne vpliva na delovanje omrežja.  

3.1.43.1.43.1.43.1.4 Pričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezave    
Grafični izris hitrosti povezave v različnih barvah prikaže pričakovane hitrosti povezav. Ni nujno, da 
bodo realne hitrosti vedno v teh mejah, saj so močno odvisne od zunanjih dejavnikov.  

Uporabljene 2x2:2 dostopne točke podpirajo najvišjo pričakovano hitrost povezave 300Mbps. 
Grafika prikazuje maksimalno hitrost 300Mbps zeleno in najmanjšo 1Mbps v rdeči barvi. WLAN 
omrežje želimo postaviti na način, da imamo povsod kar se da visoko hitrost povezave, torej ćim 
več zelene. 

3.1.53.1.53.1.53.1.5 Ping RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketov    
Pri meritvah smo spremljali tudi izgube ping paketov. Zaradi zakonitosti 802.11 standarda, ta 
meritev ni bistvena je pa vseeno dober osnovni prikaz zdravja sistema. 
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3.1.63.1.63.1.63.1.6 Število Število Število Število prisotnih prisotnih prisotnih prisotnih neregistriranih neregistriranih neregistriranih neregistriranih dostopovnih točkdostopovnih točkdostopovnih točkdostopovnih točk    (Rogue AP)(Rogue AP)(Rogue AP)(Rogue AP)    
Neregistrirane DT, ki jih namestijo neavtorizirani uporabniki, lahko močno vplivajo na delovanje 
WLAN omrežja, saj vsaka dodatna DT povečuje kolizijsko domeno in zmanjša maksimalno  
kapaciteto za vsaj 2%, za vsak SSID, ki ga oddaja. 
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RezultatiRezultatiRezultatiRezultati    meritev po posameznih objektihmeritev po posameznih objektihmeritev po posameznih objektihmeritev po posameznih objektih    

3.23.23.23.2 Meritve na objektu A Meritve na objektu A Meritve na objektu A Meritve na objektu A ––––    ccccentralna stavbaentralna stavbaentralna stavbaentralna stavba    
Dostopna točka je bila postavljena v pritličju objekta na levem krilu stavbe, ki ima tri etaže. Na 
osnovi meritev predvidevamo, da bo za pokrivanje stavbe s signalom zahtevane kakovosti 
zadostovalo pet DT.  

Meritev v kleti je bila opravljena, ko je bila DT še vedno v pritličju, da smo lahko ugotovili kako 
signal prehaja med nadstopji. 

Območje pokrivanja v nadstropju v katerem je postavljena DT s WiFi signalom, ki omogoča 
normalne prenosne hitrosti je do 25m. Območje pokrivanja eno nadstropje nižje je do 22m.  

 

3.2.13.2.13.2.13.2.1 Sprejeta moč signalaSprejeta moč signalaSprejeta moč signalaSprejeta moč signala    
V diagramu zelena pomeni več sprejetega signala, rdeče manj. Meja minimuma sprejetega 
signala je bila nastavljena na -73dBm. Če je meja drugačna je vidna pod sliko. 

3.2.1.13.2.1.13.2.1.13.2.1.1 PritličjePritličjePritličjePritličje    

Območje pokritja signala je zadovoljivo do pribljižno sredine objekta, kar je kar veliko, vendar 
glede na tip gradnje pričakovano. 

 

3.2.1.23.2.1.23.2.1.23.2.1.2 KletKletKletKlet    

Izkazalo se je, da signal zelo dobro prehaja med nadstropji, saj je pokritost skoraj enaka kot pri 
meritvi v pritličju. 

Signal pri prehodu navpično skozi strop oz tla, sicer pade za cca 20dB, vendar je moč signala še 
vedno dovolj velika, da WLAN omrežje lahko podpira vse zahtevane storitve. 
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3.2.23.2.23.2.23.2.2 Razmerje signal/šum (SNR)Razmerje signal/šum (SNR)Razmerje signal/šum (SNR)Razmerje signal/šum (SNR)    

3.2.2.13.2.2.13.2.2.13.2.2.1 PritličjePritličjePritličjePritličje    

SNR v pritličju začne močneje padati šele kakih 25m stran od DT oz. skoraj na polovici stavbe. 

 

3.2.2.23.2.2.23.2.2.23.2.2.2 KletKletKletKlet    

SNR v pritličju začne močneje padati šele kakih 25m stran od DT oz skoraj na polovici stavbe. SNR 
je na hodniku nižji kot po sobah ob njem. 
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3.2.33.2.33.2.33.2.3 Moč motnjeMoč motnjeMoč motnjeMoč motnje    

3.2.3.13.2.3.13.2.3.13.2.3.1 PritličjePritličjePritličjePritličje    

Vpliv ostalih omrežij je pod zastavljeno mejo. 

 

3.2.3.23.2.3.23.2.3.23.2.3.2 KletKletKletKlet    

Vpliv ostalih omrežij je pod zastavljeno mejo. 
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3.2.43.2.43.2.43.2.4 Pričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezave    

3.2.4.13.2.4.13.2.4.13.2.4.1 PritličjePritličjePritličjePritličje    

Na celotnem področju pokrivanja, je bila pričakovana hitrost povezave maksimalna. 

 

3.2.4.23.2.4.23.2.4.23.2.4.2 KletKletKletKlet    

V kleti je prenosna hitrost po pričakovanjih nekolio padla, vendar je bila še vedno zelo visoka. Do 
polovice objekta je bila še vedno 150Mbps. 
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3.2.53.2.53.2.53.2.5 Ping RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketov    

3.2.5.13.2.5.13.2.5.13.2.5.1 PritličjePritličjePritličjePritličje    

Izguba ping paketov je na večji razdalji od DT narasla čez 30%, kar je za VoIP in RTL kar veliko. 

 

Na spodnji sliki se vidi obhodni čas (RTT) ping paketov.  
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Obhodni časi so dovolj nizki, vendar je izguba paketov v delu stavbe kar visoka. Za običajen 
internetni promet to ni problematično, lahko pa predstavlja težavo za VoIP in RTLS aplikacije. 

3.2.5.23.2.5.23.2.5.23.2.5.2 KletKletKletKlet    

V kleti se je območje z izgubo paketov po pričakovanjih povečalo. 

 

Obhodni čas prispelih paketov je še vedno v normalnih mejah. 
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3.2.63.2.63.2.63.2.6 Število ostalih prisotnih dostopovnih točkŠtevilo ostalih prisotnih dostopovnih točkŠtevilo ostalih prisotnih dostopovnih točkŠtevilo ostalih prisotnih dostopovnih točk    
V objektu ni bilo zaznati večjega števila ostalih dostopnih točk. V vseh treh nadstropjih zgradbe A je 
bila zaznano le eno tuje SSID omrežje. 
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3.2.73.2.73.2.73.2.7 KKKKomentarji za stavbo Aomentarji za stavbo Aomentarji za stavbo Aomentarji za stavbo A    
Prehajanje signala med nadstropji v zgradbi A je zelo dobro, tako da se bo lahko uporabila 
postavitev DT z izpuščanjem nadstropji oz. opcijsko zig-zag postavitev.  

3.2.83.2.83.2.83.2.8 Postavitev DTPostavitev DTPostavitev DTPostavitev DT    ––––    stavba Astavba Astavba Astavba A    
V stavbi A je predvidena postavitev 5 AP-jev po ključu: 

• 1 AP v kleti 
• 2 AP v pritličju 
• 2 AP v prvem nadstropju 
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3.2.8.13.2.8.13.2.8.13.2.8.1 Vizualizacija pVizualizacija pVizualizacija pVizualizacija predvideneredvideneredvideneredvidene    postavitvepostavitvepostavitvepostavitve    

3.2.8.1.1 Moč signala na 2,4GHz – vse DT 

 

3.2.8.1.2 Moč signala na 2,4GHz – po posameznih DT (vrednosti do -75dBm) 
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3.2.8.1.3 Moč signala na 2,4GHz – po posameznih DT (vrednosti do -90dBm) 
 

    

3.2.8.1.4 Moč signala na 5GHz – vse DT 
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3.2.8.1.5 Moč signala na 2,4GHz – PO AP-jih (Vrednosti do -90dBm) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.8.1.6 Moč signala na 5GHz – PO AP-jih (Vrednosti do -90dBm) 
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3.2.8.1.7 Prekrivanje kanalov na 2,4GHz 
Prekrivanje na 2,4GHz pri meji -70dBm zgleda dobro, ker je prekrivanje celic cca 30%. Tako se 
prekomerno seljenje postaj med AP-jema ne pričakuje.  
 

 

3.2.8.1.8 Prekrivanje kanalov na 5GHz 
Prekrivanje na 5GHz pri meji -71dBm prediktivno zgleda dobro, ker je prekrivanje celic cca 30% 
pri -71dBm 
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Meritve na objektu G Meritve na objektu G Meritve na objektu G Meritve na objektu G ––––    UUUUpravapravapravaprava    
Upravna stavba ima 4 etaže. Zgradba je starejše konstrukcije z lesenimi zidovi, ki minimalno 
slabijo WiFi signal. 

Za objekt uprave je bila s strani naroćnika podana zahteva po zagotavljanju internetnega dostopa 
ter RTLS z manjšo natančnostjo. Pri storitvi RTLS bo sprejemljiva okvirna lokacija sledenih naprav, 
ne natančne lokacije, kot v ostalih objektih. Na osnovi meritev predvidevamo, da bosta za 
pokrivanje stavbe s signalom zahtevane kakovosti zadostovali dve DT.  

3.2.93.2.93.2.93.2.9 Sprejeta moč signalaSprejeta moč signalaSprejeta moč signalaSprejeta moč signala    
Sprejeta moč signala je povsod dovolj visoka, da omogoča maksimalne prenosne hitrosti, kar  
smo glede na gradnjo tudi pričakovali. 

  

  

 
 
 



 

 

 

 

26 
 

3.2.103.2.103.2.103.2.10 Razmerje signal/šum (SNR)Razmerje signal/šum (SNR)Razmerje signal/šum (SNR)Razmerje signal/šum (SNR)    
Sprejemne moči so v vseh nadstropjih so z uporabo dveh AP-jev zelo dobre. Signal ne pade pod -
35dBm. 
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3.2.113.2.113.2.113.2.11 Moč MotnjeMoč MotnjeMoč MotnjeMoč Motnje    
Motnje so minimalne. Najvišja zabeležena motnja je bila v prvem nadstropju in je bila pod -
85dBm. 
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3.2.123.2.123.2.123.2.12 Pričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezavePričakovana hitrost povezave    

  
 
 

 
 

 

3.2.133.2.133.2.133.2.13 Ping RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketovPing RTT & izguba ping paketov    
Ping RTT je bil povsod maksimalno 20 ms, v večini stavbe pa pod 4ms. Izguba paketov ni bila 
zaznana. 
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30 
 

  

  

3.2.143.2.143.2.143.2.14 Število ostalih prisotnih dostopovnih točkŠtevilo ostalih prisotnih dostopovnih točkŠtevilo ostalih prisotnih dostopovnih točkŠtevilo ostalih prisotnih dostopovnih točk    
V objektu G je bilo zaznati do 8 zunanjih WLAN omrežij. Ob 80% utilizaciji teh omrežij se 
predvideva zmanjšanje kapacitete lastnega omrežja za cca 16% oz kapaciteta 300Mbps se bo v 
tem primeru zmanjšala na 252Mbps. 
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3.2.153.2.153.2.153.2.15 Komentarji za stavbo GKomentarji za stavbo GKomentarji za stavbo GKomentarji za stavbo G    
Prehajanje signala med nadstropji v zgradbi G je zelo dobro, tako da se bo lahko uporabila 
postavitev DT z izpuščanjem nadstropji oz. opcijsko zig-zag postavitev.  

3.2.163.2.163.2.163.2.16 Postavitev AP Postavitev AP Postavitev AP Postavitev AP ––––    stavba Gstavba Gstavba Gstavba G    
V stavbi G se predvidi postavitev 2 DT po ključu: 

• 1 DT v drugem nadstropju 
• 1 DT v pritličju 
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4444 Idejna rešitev Idejna rešitev Idejna rešitev Idejna rešitev za za za za postavitpostavitpostavitpostaviteeeevvvv    WLANWLANWLANWLAN    omrežja v SBomrežja v SBomrežja v SBomrežja v SB    

4.14.14.14.1 Lokacije postavite DTLokacije postavite DTLokacije postavite DTLokacije postavite DT    
Lokacije mest za namestitev DT so opredeljene v predhodnem poglavju. Predvideno število vseh 
DT v sistemu je 16. V objektih, kjer iz objektivnih razlogov meritev ni bilo mogoče opraviti, lahko 
na osnovi izvedenih meritev zanesljivo napovemo št. zahtevanih enot. 

Predvideva se, da bodo vse DT žično povezane na Eternet omrežje in ne bo potrebna uporaba 
MESH povezav. Način izvedbe napajanja - PoE ali neposredno, bo določen po namestitvi omrežja.  

Zaradi grednje, signal med zidovi in nadstropji ne oslabi veliko, kar je za pokrivanje območja z 
WLAN signalom dobro. Potrebno bo paskrbeti, da se WLAN celice med seboj ne bodo preveč 
prekrivale, ker to lahko negativno vpliva na delovanje omrežja. Pri končni postavitvi bo morda 
potrebno zmanjšati oddajne moči na DT. 

4.24.24.24.2 Postavitev žičnega omrežja za optimalno delovanjePostavitev žičnega omrežja za optimalno delovanjePostavitev žičnega omrežja za optimalno delovanjePostavitev žičnega omrežja za optimalno delovanje    
Žično omrežje, ki se bo polagalo v objekte, mora vsebovati kable visoke kakovosti in zmogljivosti. 
Predlagamo uporabo Cat6a kablov, tudi za zagotavljanje kompatibilnosti z 802.11ac 
standardom. 
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5555 Končni pKončni pKončni pKončni predlogi in komentarjiredlogi in komentarjiredlogi in komentarjiredlogi in komentarji    
Predlagamo, da se na vse lokacije oz vsaj v vsako nadstropje, kjer je predvidena namestitev DT, 
povleče vsaj 2 mrežna kabla. Prvi razlog je zagotavljanje redundance v primeru okvare enega od 
kablov ali okvare vhoda na mrežnem stikalu (switchu), drugi je možnost prestavljanja DT, če bi se 
izkazalo, da to zagotavlja izboljšanje delovanja omrežja. Tretji razlog je zazrtost v prihodnost, saj 
večje število kablov omogoča tudi agregacijo na vhodih. 

Predlagamo, da se po implementaciji celotnega WiFi omrežja terenske meritve opravijo ponovno. 
Na ta način se bo pridobila dokončna sliko omrežja, kar bo omogočilo tudi določene popravke za 
popolno optimatiziranje WLAN omrežja. 

Ker bo WiFi omrežje uporabljeno tudi za zahtevno storitev RTLS, bo potrebno v določenih časovnih 
intervalih opraviti tudi meritve za preverjanje stanja omrežja. To bo potrebno, če se s časom 
izkaže, da se natančnost lociranja zmanjšuje, ali če bi se pojavili deli objekta, kjer je točnost vedno 
slaba oz nezadovoljiva. 


