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Rezumat: Articolul prezinta aspecte de bazi ale comunicatiilor wireless, oferind o analizi comparativi a celor mai utilizate standarde,
protocoale si tehnici folosite in acest domeniu deosebit de actual, aflat intr-o continui dezvoltare $i perfectionare. Sunt abordate aspecte

precum caracteristici functionale, performante, adecvantd, scalabilitate, De asemenea, sunt analizate §i prezentate, in sintezd, principalele
elemente ale standardului IEEE 802.11.
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1. Introducere

Evolutia comunicatiilor wireless [informatii detaliate in 8] s-a realizat in stransa dependentd cu dezvoltarea
domeniului refelelor de comunicatie. Conform definiiei deja consacrate, o refea WLAN (Wireless Local Area
Network) reprezintd un sistem flexibil de comunicatii de date, folosit ca extensie sau alternativa a unei retele
LAN (Local Area Network) prin cablu, intr-o cladire sau grup de cladiri apropiate. Folosind undele
electromagnetice, dispozitivele WLAN transmit §i primesc date prin aer, eliminidnd necesitatea existentei
cablurilor si transforménd refeaua intr-un LAN potential mobil. Astfel, daca o firma posedi o refea WLAN,
mutarea intr-un alt sediu nu presupune operatii de cablare si gaurire a peretilor, ci doar mutarea calculatoarelor.
Imediat dupa aceea reteaua poate fi folosita.

Accesarea informatiilor folosind tehnici si dispozitive de tip wireless cunoaste, in acest moment, o dezvoltare
fara precedent. Punctul forte al acestei tehnologii este utilizarea sistemelor de acces; radio in locul metodei
clasice, bazata pe cabluri. Alegerea solutiei wireless evidentiaza si alte avantaje [10]: instalare foarte rapids,
investifie initiald mica §i amortizare rapida a investitiei, costuri de intrefinere reduse, flexibilitate in administrare,
mobilitate si scalabilitate, eliminarea dificultitilor care apar atunci cind se incearcd utilizarea tehnicilor de
cablare in zone greu accesibile (mlagtini, munti) etc.

WLAN-urile folosesc unde electromagnetice din domeniul radio si infrarogu [9]. Primul tip este si cel mai
des utilizat, deoarece undele radio trec prin pereti sau alte obiecte solide, in timp ce radiatia infrarosu nu poate
strapunge obiectele opace si are o razi de acoperire mult mai mici. Totusi, pentru retele aflate in interiorul unei
camere sau in situafia in care nu exista obstacole ce ar putea bloca undele din domeniul infrarosu, cea de-a doua
solutie este frecvent luati in considerare pentru proiectare §i implementare.

Retelele wireless oferd o inaltda performantd §i flexibilitate pentru conectarea sistemelor de calcul de tip
desktop $i notebook, a statiilor de lucru §i a altor dispozitive de refea. Ele ofera, de asemenea, o alternativi
flexibild §i ieftind pentru conectarea mai multor cladiri intr-un complex de tip campus sau corporatie. Aplicatiile
pentru retele wireless includ acces Internet, productie, puncte de vénzare cu aménuntul, domeniul medical,
educatie si utilizare de uz general la birou.

2. Caracteristici functionale ale sistemelor de comunicatie wireless

Peste valoarea de 100 Mhz, undele se propagi in linii drepte, putdnd fi (din acest motiv) directionate.
Concentrénd toatd energia intr-un fascicol ingust, eu ajutorul unei antene speciale, se va obtine o valoare mult
mai ridicatd a ratei semnal/zgomot. Aceasta impune ca antenele s fie aliniate cu mare precizie In cazul in care se
doreste asigurarea unei legituri de buni calitate. In plus, deoarece se lucreaza cu unde orientate, este posibila
alinierea mai multor transmitatoare care si comunice fira interferente cu mai multe receptoare.

Microundele [9] au reprezentat pentru mult timp “inima” sistemului telefonic pentru comunicatie pe distante
mari, inainte de aparitia fibrelor optice. Spre deosebire de undele radio de joas3 frecventi, microundele nu trec
bine prin cladiri sau alte obstacole similare. in plus, chiar daci unda poate fi bine directionata de la transmititor,
apare o divergentd in spatiu. Unele unde pot fi refractate de straturile atmosferice joase si pot intdrzia mai mult
decit undele directe. Undele intarziate pot sosi defazate in raport cu unda directd, anulind, astfel, semmnalul.
Acest efect, numit atenuare multicale (multipath fading) [9] , depinde de starea vremii si de frecvents, ceea ce
aduce un plus de dificultate in sarcina de a-1 contracara. Pentru rezolvarea problemei, unii operatori pistreazi ca
rezervé (nefolosit) un procent de péna la 10% din canalul propriu, realizand o comutare pe acest segment atunci
cind atenuarea multicale anuleaza temporar anumite benzi de frecventi. Figura | arati cum se manifestd
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atenuarea multicale intr-o incapere datorita ciocnirii undelor radio cu peretii i sosirii cu intarziere la destinatie.
Atenuarea multicale este un fenomen direct proportional cu distanta dintre transmititor si receptor.
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Figura 1 . Atenuare multicale

Cererea de spectre de frecventd din ce in ce mai largi contribuie la imbunitifirea tehnologiilor, astfel incat,
pentru transmisii, se pot folosi frecvente si mai inalte. Utilizarea unor benzi de frecventi de pana la 10 Ghz este
acum ceva aproape obignuit, dar, la aproape 8 Ghz, apare o noud problemi: absorbtia undelor de ciitre apa. Undele
au doar céfiva centimetri lungime si sunt absorbite de ploaie. La fel ca §i in cazul atenuirii multicale, singura solutie
ce poate fi folosita este aceea de a intrerupe legiturile in zonele in care plous, utilizind o alta banda.

Un avantaj important, oferit de ciitre comunicatiile prin microunde, este costul mic al operatiei de instalare.
Este mult mai ieftin si se instaleze o antend omnidirectionald, care s acopere o zona de citiva km si la care sa
poatd fi conectat practic orice client care se afld in zona respectivi, decét si se desfigoare cablu coaxial si/sau
fibra opticd pentru fiecare dintre acestia.

O problema aparte a retelelor wireless (WLAN) este interferenta cu undele, parazite sau nu, emise de diverse
dispozitive (motoare electrice, cuptoare cu microunde etc.). Dacid marea majoritate a sistemelor wireless
(telefonie celulari, comunicatii iIn domeniul militar etc.) sunt create pentru benzi radio dedicate, deci nu sunt
afectate de interferente in banda in care functioneazi, in cazul retelelor WLAN, situatia este diferita. Aceste
retele functioneaza in banda nelicentiatd de 2,4GHz, motiv pentru care interactiunea cu alte sisteme (intre care se
pot afla si alte refele WLAN) nu poate fi evitatdi. Atunci cAnd raportul dintre semnal si zgomot este mic,
rezultatul unei astfel de interactiuni nedorite este coruperea pachetelor vehiculate prin retea.

Ca o concluzie a aspectelor prezentate in cadrul acestei sectiuni, se poate afirma ci, in comparatie cu sistemele de
telefonie fard fir, cele mai muite sisteme WLAN functioneazi foarte bine chiar si in medii cu interferente. Cu toate
acestea, trebuie retinut faptul ¢ interferentele au drept consecinta o anumiti reducere a performantelor.

3. Standardul IEEE - 802.11

O data cu dezvoltarea sistemelor de calcul mobile, necesitatea utilizarii retelor de tip wireless a devenit din ce in
ce mai stringentd. Cu toate ca, la prima vedere, principala utilitate a WLAN-urilor consti in posibilitatea
interconectérii facile a unui echipament mobil (laptop, palm-top), practica a demonstrat utilitatea WLAN-urilor si in
cazul echipamentelor fixe (desktop, imprimant etc.). Datorita acestui fapt, IEEE a decis crearea unui grup de lucru
dedicat elabordrii unui standard pentru comunicatii wireless, in care si se abordeze atit aspecte legate de nivelul
fizic (Physical Layer), cit i aspecte legate de nivelul de control al accesului la mediu (Medium Access Control).

3.1. Protocoale incluse in standardul 802.11 pentru nivelul MAC (Medium Access Control)

Standardul 802.11 ofera specificatii atat pentru nivelul fizic, cat si pentru nivelul de control al accesului la mediu.

Nivelul fizic este cel care se ocupa efectiv de transmiterea datelor intre statii i poate folosi diverse tipuri de
modulatie, care vor fi prezentate in cadrul sectiunii 4. Standardul 802.11 face referiri la viteze de 1 Mbps si 2
Mbps si operarea in banda de frecventd de 2.4 — 2.4835 GHz (in cazul transmisiei in spectru larg) sau banda 300
— 428,000 GHz (pentru transmisii in infrarogu). Datorita modului de transmisie §i a modului in care trebuie
aliniate (perfect) statia de emisie cu cea de receptie, comunicatiile in infrarosu sunt considerate mai sigure in
sensul ci sunt mult mai greu de interceptat decét undele radio (care pot penetra peretii sau alte obstacole).
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Nivelul MAC (Medium Access Control) [5][9] este reprezentat de un set de protocoale care asiguri pastrarea
ordinii in cazul folosirii unui mediu partajat, utilizind un mecanism de acces la canal. Mecanismul de acces la canal
este 0 metodd de gestionare a utilizirii resurselor si reprezintd nucleul nivelului MAC, Standardul 802.11 se bazeazi
pe o varianté a protocolului CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection), care inseamna, intr-
o traducere aproximativi din limba englezi, “acces multiplu, bazat pe sensul purtatoarei, cu detectia coliziunilor”.

“Sensul purtatoarei” aratad faptul c# statia ascultd inainte de a transmite. Daci existd, deja, o altd statie care
transmite, statia curentd i5i aménd transmisia, realizind-o mai tarziu, cind nici o alta stafie nu mai transmite.
Protocolul se conformeaza regulii “primul venit - primul servit”. Totusi, daci doui stafii reugesc sd transmiti
exact in acelasi timp, informatia va fi pierduti. Intr-o astfel de situatie se aplica “detectia coliziunilor”. Statia
care a transmis asteaptd confirmarea cd datele au ajuns cu bine la destinatie, fara coliziuni. Atunci cénd
confirmarea nu soseste, statia asteaptd si reinifiazi transmisia la un moment de timp ulterior. Perioada de
agteptare este determinata de un algoritm de revenire.

Tehnica descrisa functioneazi foarte bine in cazul retelelor cablate, topologiile wireless pot genera insi
probleme. Un exemplu in acest sens este oferit de aga-numita “Problema a nodului ascuns”, ilustrata de figura 2.
Datoritd limitarilor tehnologice legate de aria de acoperire a stafiei de emisie/receptie, nodul A nu “vede” nodul
C. Din acest motiv, dacd nodul C transmite, nodul A nu va sti acest lucru si va transmite la rindul siu, ceea ce

conduce la aparitia coliziunilor.

Figura 2 . Problema nodului ascuns

Rezolvarea problemei se realizeazi prin utilizarea protocolului CSMA/CA (CSMA with Collision Avoidance)
care permite evitarea coliziunilor. In cazul protocolului CSMA/CA [3], inainte de a transmite, 0 statie trebuie si
verifice mai intdi, dacd nu existd o altd statie care transmite in acel moment. in caz afirmativ, statia trece in
agteptare pentru o perioada de timp aleatoare. Deoarece probabilitatea ca doud statii si aleagd aceeagi durati de
timp de agteptare este practic nul3, se poate considera ci alegerea aleatoare asigura in mod satisficitor evitarea
coliziunilor. Dupa incheierea perioadei de asteptare, daci se constatd cd nu mai existd nici o statie in curs de
realizare a transmisiei, statia va transmite un scurt mesaj de tip Ready To Send (“pregitit pentru transmisie”).
Acest mesaj contine adresa statiei destinatie si durata necesar realizirii transmisiei, informéand celelalte statii cit
trebuie sa astepte inainte de a putea transmite, la rAndul lor. Statia destinatie raspunde cu un mesaj Clear To
Send (“liber pentru transmisie™) care indic3 sursei ¢i poate transmite fira nici un pericol de coliziunie. Primirea
fiecirui pachet de date este confirmati. Daci nu a fost ficutd confirmarea, datele sunt retransmise.

Pe ldngd mecanismele de acces la canal descrise anterior, pot fi mentionate si alte mecanisme ce pot fi
folosite in cazul sistemelor de comunicatie wireless.

Unul din acestea este TDMA (Time Division Multiple Access - acces multiplu prin divizarea timpului), indicat in
cazul telefoniei fard fir (tip de aplicatii previzibile, cu vitezi invariabild). Spre deosebire de CSMA/CA, TDMA [10]
garanteazi latimea de bandd, dar nu este indicat pentru aplicatii tip refea deoarece este foarte strict si inflexibil. IP
(Internet Protocol) [4] nu este orientat pe conexiune, iar traficul se poate desfisura in rafale, ceea ce imprima un
caracter impredictibil. TDMA este orientat pe conexiune, utilizeaz pachete de dimensiune fixa si legituri, de obicei,
simetrice, ceea ce contravine in mare masura cu IP, unde pachetele au dimensiune variabildi. TDMA depinde in foarte
mare masuri de calitatea benzii de frecventd. intr-o band dedicatd, aga cum este cazul standardului pentru telefonie
celulard, TDMA functioneazi foarte bine. Pentru ci este inflexibil, §i nu se ocupa de ceea ce se intdmpla efectiv pe
canal, TDMA nu este adecvat pentru aplicatii de tip refea.

Un alt mecanism de acces la canal, situat intre TDMA si CSMA/CA, este mecanismul de acces prin sondaj.
in acest caz, statia-bazi are control total asupra canalului, dar continutul cadrului nu mai este fix, ceea ce permite
circulatia pachetelor cu dimensiune variabild. Statia-bazi transmite un pachet specific pentru a initia transmisia
statiei-client. Clientul agteaptd receptia pachetului de la statia-baza §i abia dupi receptia acestuia incepe s
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transmita. Mecanismul descris poate fi implementat ca un serviciu orientat pe conexiune (similar cu TDMA, dar
cu o mai mare flexibilitate in ceea ce priveste dimensiunea pachetelor) sau ca un serviciu neorientat pe
conexiune. Se poate opta pentru varianta in care statia-bazd sondeazi toate nodurile din retea doar pentru a
verifica, dacd acestea au ceva de transmis (lucru acceptabil numai daca statiile client nu sunt in numir foarte
mare), sau se poate implementa un mecanism prin care insusi clientul s cear3 o conexiune.

Datorita caracteristicilor si avantajelor prezentate in cadrul acestei sectiuni, protocolul CSMA/CA este
folosit, in present, in cadrul celor mai multe retele de comunicatie de tip wireless.

3.2. Caracteristici ale nivelului MAC (Medium Access Control)

Spre deosebire de Ethernet, standardul 802.11 se bazeazi pe subnivelul MAC pentru a gestiona operatiile de
confirmare si retransmisie, asigurdnd o mult mai buni gestiune a latimii de banda. Standardul impune ca, intre
cadrele de date, si fie lasati o pauzi de 50 de microsecunde, iar receptorul s3 trimitd confirmarea primirii la 10
microsecunde dupi ce a verificat SCC-ul mesajului (SCC - Secvent de Control Cadru - secventd de verificare
ciclicd), in acest fel asigurndu-se ocuparea frecventei de citre destinatar, imediat dupi receptionarea mesajului,
$i evitindu-se competitia cu alte staii. Nivelul MAC al standardului 802,11 oferd si alte facilitati:

®  protecfie impotriva statiilor ascunse: este o problema specifici mediilor wireless. In cazul in care statia A si
statia B nu se “vad” din cauza distantei, dar sunt in legaturd cu o aceeasi statie baza, pot sa apard probleme
legate de competitia la mediul de transmisie. Standardul 802.11 include posibilitatea unei interogari tip
RTS/CTS (request to send/clear to send) [3];

* fragmentare: datoriti caracteristicilor mediului, unele statii pot comunica mai usor intre ele folosind cadre
de dimensiuni mici. Pentru acest caz, standardul 802.11 prevede posibilitatea fragmentirii mesajelor,
fragmentare controlati pe baza unui camp special al cadrului de date;

* roaming: fiecare stafie bazi este obligatd si transmiti un semnal tip balizi, in care s& specifice
caracterisiticile de functionare. Statiile utilizator (clientii) pot calcula, pe baza acestui semnal, cu care din
punctele de acces este mai bine si comunice. in acest fel se asigurd o conectivitate in care clientii i pot
alege punctul de acces optim pentru zona in care se afli. in plus, la trecerea dintr-o celula in alta,
comunicatia nu se pierde [3];

* autentificare §i comunicare privatd: autentificarea clienilor se poate face pe bazi de cheie publicd sau in
orice sistem proprietar. Criptarea datelor se poate face optional, pe baza algoritmului RC4 PRNG, cu o cheie
de criptare de 40 de biti.

4. Tehnici de comunicatie wireless in spectru larg in banda 2,4 Ghz

Nivelul fizic, specificat de standardul 802.11, este reprezentat de modemul wireless, care realizeazi efectiv
transmiterea si receptia datelor.

in present, utilizarea spectrului radio este reglementati de autoritii abilitate, cum sunt, de exemplu FCC (Federal
Communications Commission - Comisia Federali pentru Comunicafii) in America de Nord si ETSI (European
Telecommunications Standards Institute - Institutul European pentru Standarde in Telecomunicatii) in Europa. Aceste
autoritafi alocd spatii pentru fiecare frecventa radio: pentru TV si posturi radio comerciale, pentru operatorii de
telecomunicatii, pentru armati etc. De obicei, pentru a folosi o banda de frecvents, se negociazi cu una dintre
autoritati, se inregistreazA arhitectura si se cumpara dreptul de utilizare a frecventei. Luand in considerare perspectivele
comunieatiilor radio locale pentru diversi utilizatori, autoritatile mentionate anterior au alocat niste benzi de frecventi
specifice, care pot fi utilizate intr-o manierd mai flexibila. Cele mai vechi si mai utilizate de benzi de frecventi sunt
cele de 900 MHz si 2,5 GHz, cunoscute sub numele de benzi de Jrecventd ISM (Industrial, Stiintific §i Medical), §i care
nu sunt licentiate, adica pot fi folosite firi ca utilizatorii si fie nevoifi s se inregistreze sau pliteasca ceva autoritifilor
abilitate. Totusi, existd nigte reguli ciirora trebuie si li se conformeze produsele ce emit/receptioneazi date in benzi de
frecventa ISM. Regulile stabilite impun utilizarea spectrului larg §i a unui anumit mod de definire a canalelor, care sa
permita o buna coexistenti pentru sisteme de tip diferit.

Regulile referitoare la spectrul imprastiat impun sistemelor care folosesc Secventa Directd (detalii in
sectiunea 4.1) sa fmpragtie semnalul de cel putin 11 ori, iar celor care folosesc Saltul in Frecvenyd sa stationeze
pe un canal maxim 0,4 secunde si sa foloseasci cel putin 75 de canale pe o perioada de 30 secunde.

Puterea de emisie este i ea supusi unor restrictii care variazi de la caz la caz. Astfel, FCC permite o putere
de maximum 1W in benzile de 900MHz i 2,4 GHz, in timp ce ETSI permite o putere de 100mW in banda de 24
GHz. in Europa, banda de 900MHz este alocati telefoniei celulare. Banda de 2,4GHz este disponibild in toata
lumea, majoritatea reglementarilor (locale) fiind compatibile. Desi banda de 2,4 GHz este libers, pot si apari si
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nepldceri cauzate de unde parazite si interferente (in special, de cele provocate de dispozitive care emit intr-o
bandi de frecventa apropiatd sau, in cazul cuptoarelor cu microunde, chiar in banda respectiva).

in cadrul nivelului fizic, se utilizeazi dou tipuri de transmisie in spectru larg, Spectrul larg (sau imprdgtiat)
este o tehnicd dezvoltatd inifial de armat3, din motive de securitate a transmisiilor, ce pune accentul pe fiabilitate
in detrimentul latimii de banda. Scopul principal este folosirea unei l4timi de banda mai mari decat ar avea
nevoie sistemul pentru a reduce impactul interferentelor localizate (frecvente nedorite). Spectrul larg nu permite
ca un sistem sa ocupe intreaga latime de banda, dar, in acelagi timp, forfeaza sistemele independente sa Imparti
litimea de banda (intr-o maniera corectd). Dupa cum s-a mentionat deja, in banda de 2,4 GHz toate sistemele
trebuie s foloseasca tehnici din speetrul imprastiat: Secvenfa Directd §i Saltul in Frecventd. In standardul
802.11, exista §i prevederi legate de nivelul fizic, reprezentat de infrarosu, dar utilizarea pe scard foarte mici a
acestuia In practici nu recomands tratarea sa in extenso in cadrul prezentei lucrari.

4.1. Secventa Directi - SD

Numele complet al tehnicii este Spectru Impristiat cu Secventd Directa (Direct Sequence Spread Spectrum -
DSSS) [9][11][6].

Principiul Secventei Directe (SD) este de a impristia semnalul pe o banda mai larg# prin multiplexarea cu o
semniturd (un cod), in scopul minimizirii interferentelor si zgomotelor. Sistemul functioneaza pe un canal fix.
Pentru imprégtierea semnalului, fiecare bit din pachetul ce urmeaz3 a fi transmis este modulat cu ajutorul unui
cod (un model repetitiv). La receptie, semnalul original este reconstituit receptind intregul canal si demodulind
cu ajutorul aceluiasi cod. Pentru o rati a semnalului de 2MB/s, prin modularea cu un cod de 11 tacte rezults un
semnal impristiat pe o l4time de banda de 22MHz. Orice interferentd de bandi ingustd va apare ca fiind mult
mai slabd pentru un sistem cu Secventd Directd pentru ci utilizeaza o foarte mic parte din litimea totald de
bandd. Mai mult decét atit, demodulatorul (care este modemul receptor) foleseste acelagi cod ca si modulatorul
(modemul transmitator), ceea ce reduce §i mai mult semnalele nemodulate cu codul impus. Codul de 11 tacte,
folosit in standardul 802.11, ofer# teoretic un castig de 10dB.

Secventa Directd std la baza tehnicii folosite in telefonia celulara - acces multiplu prin divizarea codului (Code
Division Multiple Access - CDMA). Pentru CDMA, fiecarui canal ii este alocat un cod diferit, astfel ca este posibila
recuperarea canalutui folosind codul acestuia. Singura problema este ci zgomotul este proportional cu numirul de
canale. in plus, configuratia retelei trebuie s fie de tip stea, ceea ce nu este convenabil pentru refelele de tip WLAN.

impragtierea cu cod produce o modulare rapidi, motiv pentru care modemurile SD sunt complicate si
necesitd circuite rapide. Pe de alti parte, faptul c# exista un singur canal (spre deosebire de Saltul in Frecvents) si
acela este fix, ugureaza sarcina nivelului superior (MAC).

Intrucat foloseste un canal mare, un sistem SD are la dispozitie doar citeva canale disponibile in intreaga
latime de bandd. Aceste canale sunt complet separate si nu genereazi nici un fel de interferente unul asupra
celuilalt. Standardul 802.11 suporti folosirea a doui metode de modulare pentru SD:

¢ modularea DBPSK (Differential Binary Phase Shift Keying) [2], in care un bit poate fi reprezentat de una
din doui faze posibile — pentru viteza de transmisie a datelor de 1 Mbps;

* modularea DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying) [2], in care perechi de biti sunt
reprezentati de una din patru faze posibile - pentru viteza de transmisie a datelor de 2 Mbps.

4.2. Salt in Frecventa -SF

Numele complet al tehnicii este Spectru Imprdstiat cu Salt in Frecventd (Frequency Hopping Spread
Spectrum - FHSS)[9][6].

Saltul in frecventd (SF) foloseste un set de canale inguste, pe care le parcurge in ordine. De exemplu, banda
ISM de 2,4 GHz este Impdrtiti in 79 de canale de IMHz. Periodic, sistemul “sare” intr-un canal nou, urmirind
un model de salt ciclic predeterminat. Perioada de timp este cuprinsa de obicei intre 20 ms i 400 ms.

Sistemul evitd interferentele prin faptul ¢4 nu stationeazi niciodata pe un canal. in situatia in care canalul nu este
bun, sistemul va astepta gisirea primului canal valid. Intrucit modehl de salt forteaza intreaga retea si parcurga
intreaga latime de band disponibila, sistemul face practic o mediere in timp a efectului canalelor necorespunzitoare.
Din acest motiv, se poate aprecia ci Saltul in Frecvenyd are un ugor avantaj asupra Secventei Directe. In cazul
particular al unei interferente de banda ingusta putemice, Saltul in Frecvent poate pierde cétiva pasi (din cauza
canalelor necorespunzitoare), dar §i poate cistiga ctiva pasi — acolo unde canalele sunt valide. Pe de alta parte, dacé
zgomotul este mai puternic decét semnalul primit, Secventa Directd intAmpina probleme.
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Saltul in frecventd implicd mai multe complicatii la nivelul superior (MAC): cdutarea intregii retele la
initializare, sincronizarea nodurilor, gestionarea salturilor fn frecventd. Aceast plus de complexitate la nivelul MAC
poate duce la sciderea performantelor intruct, pe perioada salturilor, se introduc timpi morti in transmisie.

Prin folosirea tehnicii de Salt in Frecvenyd, prin realizarea unor modele de salt diferite, se pot construi intr-o
aceeagi zond mai multe sisteme decft in cazul folosirii Secvenyei Directe. Din pacate, acest artificiu conduce, in mod
inevitabil, la provocarea periodici de coliziuni intre sistemele de pe aceleasi frecvente sau de pe frecvente adiacente.

Fécénd un succint sumar al principalelor caracteristici §i avantaje oferite de citre metoda de Salt in Frecvenyd
se pot enumera drept importante urmitoarele aspecte:

latime de band3 de 1 MHz (in banda de 2,4 GHz) ;

79 de canale pe care se poate efectua saltul in frecventi;

putere de emisie de 100 mW;

ratd atins# de cel putin 1 Mbps;

operare pe mai multe canale;

ratd de transmisie variabii;

distanta minima de salt de 6 canale;

posibilitate de a gizdui, simultan, 15 retele bazate pe aceasti tehnologie, in conditii de incircare maxima;
modularea folosita: FSK (Frequency Shifi Keying) datoritd nu numai costurilor scizute pe care aceasta le
implic, ci i datoritd operarii facile. Se folosesc doud versiuni de FSK, ambele cunoscute sub numele de GFSK
(Gaussian FSK). Numele se datoreazi faptului ci datele sunt trecute printr-un filtru “trece-jos” gaussian,
inainte de a fi modulate in frecventa. GFSK opereaza la viteze de 1 Mbps in varianta de nivel 2 i de 2 Mbps in
varianta de nivel 4. Aceasti metodi moduleaza perechi de biti intr-o frecventa diferits din patru.

5. Concluzii

Pénd in present, nimeni nu a putut aduce argumente decisive in favoarea folosirii cu predilectie a uneia sau
alteia dintre tehnicile de Spectru Imprdstiat prezentate in cadrul sectiunii 4. Compararea produselor finite nu
relevi aspecte importante, deoarece performantele unui sistem depind de toate componentele sale (protocoloul
MAC, viteza de lucru etc.) i de metoda de optimizare aleasd, mai exact, de compromisuri de tipul performant -
fiabilitate i siguran{i - cost.

Din punctul de vedere al complexititii, modemurile SD sunt mai complicate dec&t modemurile SF, dar
nivelul MAC al SD este mai simplu decat in cazul SF. Cregterea puterii de calcul a sistemelor actuale face ca
implementarea de functionalitati la nivelul MAC, impuse de Saitul in Frecvenyd, s fie din ce in ce mai simpla .
Din aceleasi motive, costurile legate de construirea unui sistem bazat pe Salt in Frecvenyd se reduc.

Deoarece argumentele de ordin tehnic nu sunt suficient de convingatoare pentru o departajare clari a celor
doui tehnici, alegerea uneia dintre ele este dictati, de cele mai multe ori, de citre argumente de ordin financiar.
Cum tehnica Saltului in Frecvenyd impune, in general, costuri mai reduse, majoritatea producitorilor de sisteme
wireless aleg aceasta varianti.
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