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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli toteuttaa WLAN-linkki, jonka avulla saataisiin
toimiva internetyhteys etdpaikassa ja muokkaamalla lahetyspaikan asetuksia, voitaisiin
lahettdd muihinkin paikkoihin toimivaa internetyhteytta.

Laitteistona tulisi alustavasti toimimaan kaksi Nanostation2-tukiasemaa, jotka jakaisivat
Internet-yhteyttd eteenpain. Myohemmin laitteisto tdydennettiin tietokoneella, jossa olisi
pfSense-ohjelmisto asennettuna ja tdma toimi reitittimena.

Tydssa testattiin, kuinka helposti WLAN-linkki voitiin toteuttaa ja kuinka pitka valimatka
hyvalla yhteydenlaadulla saataisiin toteutettua paikkojen valilla.
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The purpose of this project was to create WLAN-link that would send network connection
between two different places. With the link, the receiving end place would get working
internet connection and maybe with some few extra setups, transmitting place could dis-
tribute more links to different locations than just one.

As hardware we would be using two Nanostation2-base stations that would distribute the
link forward. Later in the work we updated our hardware with a computer, that would act
as our router when it had software program called pfSense installed.

In this work, the main focus was how easy it would be to create WLAN-link between two
different places and how long distance with good connection we would be able to have.
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LYHENTEET JA TERMIT

AP

WLAN

SSID

IEEE

RTS
ACK

DHCP

WPK

WIFI

Nanostation2

Access Point, langaton tukiasema fyysisessa verkossa
Wireless Local Area Network, langaton lahiverkko

Service set identifier, langattoman l&hiverkon tunniste
Internet protocol, TCP/IP Internet-kerroksen protokolla
Institute of Electrical and Electronic Engineers, kansainvali-
nen tekniikan alan jérjesto

Request to Send, lahetyspyyntoprotokolla
Acknowledgement, tietoverkkojen kayttdma yhteydentunnis-
tusviesti

Dynamic Host Configuration Protocol, verkkoprotokolla,
joka jakaa IP-osoitteita lahiverkossa oleville laitteistolle
TAMK:in tietoliikenneopiskelijoiden kayttdma harjoituslahi-
verkko

WLAN-tuotteiden kaupallinen nimitys

Ubiquiti Networksin tukiasema



1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli selvittdd, kuinka helposti voitaisiin toteuttaa WLAN-linkki, jonka
avulla lahetettaisiin internetyhteys etapaahan ja kuinka kauas linkki toimisi moitteetto-
masti.

Alkuasetelmana oli toteuttaa WLAN-linkki kéyttamalla kahta NanoStation2-tukiasemaa.
Toinen néisté konfiguroitaisiin reitittimeksi ja toinen AP:ksi, joka lahettéisi linkin eteen-
péin. Yhteys internet-verkkoon t&ssd alkutapauksessa saataisiin Nokia Lumia -puheli-
mesta, josta se Kytkettdisiin ensin reitittimeen, joka olisi kytkettyna AP:hen ja siita sig-
naali lahtisi haluttuun suuntaan ja pienen matkan péassé tabletti olisi kuuntelemassa yh-
teytta.

Myohemmin alkuasetelmaa muutettiin siten, ettd molemmat NanoStationit tulisivat toi-
mimaan AP:ina ja olisi erillinen tietokone reitittimend, joka saisi internet-yhteyden WPK-
verkosta. NanoStationit yllapitaisivat WLAN-linkkia toistensa valill4 ja etépéassé olisi
kannettava tietokone Ethernet-kaapelilla kiinni toisessa NanoStationissa testaamassa yh-

teyden laatua.



2 LAITTEISTO JA OHJELMISTO

2.1 Nanostation2-tukiasema

NanoStation2 on Ubiquiti Networks, Inc. valmistama pitkdn kantaman WLAN-tuki-

asema, joka voi lahettdd WLAN-signaalia ympadrilleen, tai kaksi NanoStation2-tukiase-

maa voi muodostaa keskenaén tiedonsiirtolinkin (kuva 1).

Kuva 1. NanoStation2-tukiaseman selképuoli

Alla olevasta taulukosta 1, ndkyvét NanoStation2 tekniset tiedot ja alla olevasta kuvasta

2 ndkyvat antennin suuntakuviot pysty- ja vaakatasossa.



Taulukko 1. Tekniset tiedot

Suoritin (CPU)

Atheros 180 MHz MIPS

Keskusmuisti (RAM)

16 MB RAM

Flash-muisti (Flash)

4 MB FLASH

WLAN-kanava (Wireless)

2.4 GHz, 802.11b/g

Kanavan leveys (Channel width)

5/10/20 MHz

Antenni vahvistus (Antenna Gain)

10 dBi x2

Polariteetti (Polarity)

Adaptive Vertical/Horizontal

Ulkoisen antennin mahd. (Ext.Ant.Option)

Yes, RP-SMA Connector

Kantama (Range)

15 km+ (100 km using ext ant.)

Datan syottonopeus (Throughtput)

25 Mbps+ TCP/IP

Toimintalampotila (Operating Tempera- | -20 C to + 70C
ture)
Koko (Size) 26.4cmx8cmx3cm

Paino (Weight)

0.4 kg

Virtaldhde (Power Supply)

12 V,1 A Poe(included)

Azimuth

Elevation —

Kuva 2. Antennin suuntakuviot vaaka- ja pystytasossa

NanoStation2-tukiaseman varusteina olivat virtajohto ja tukiaseman kéyttdohjeet oli pai-

nettuna pakkauslaatikkoon. Pakkauslaatikon takapuolella on kuvattuna laitteen mukana

tulevat tavarat ja itse NanoStation2-tukiaseman ulkon&koé ja liitdnnat. Varusteissa ei ollut

kahta Ethernet-kaapeleita, joita tarvitaan tukiaseman virran syottoon ja reitittimen tai tie-

tokoneen kytkemiseen (kuva 3).




Package Contents

Kuva 3. NanoStation2-pakkauslaatikon kaantopuoli
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2.2 pfSense-reititinohjelmisto

PfSense on avoimen léhdekoodin reititin- tai palomuuriohjelmisto, joka perustuu
FreeBSD:hen. Se asennetaan tietokoneelle, jolloin koneesta voidaan tehda reititin tai pa-
lomuuri muulle verkolle. Ohjelmisto on erittéin luotettava ja antaa erilaisia ominaisuuk-
sia, joita on yleensa vain Kkalliissa palomuureissa. Paivitykset ladataan ja asetuksia muo-
kataan yksinkertaisesta webselainndkymast, joten ei tarvita mitdan kokemusta FreeBSD-
jarjestelmistd. PfSensen asetuksia voi myds muokata MS-DOS:in-kaltaisesta ndkymaésta
tarvittaessa (kuva 4). PfSense-ohjelmistoa kaytetadan yleisesti palomuurina, reitittimend,

langattomana AP:na, DCHP-serverind, DNS-serveriné ja VPN-péatospisteena.

Sta}ting CRON... done.
Bootup complete

FreeBSD/i386 (pfSense. localdomain) (ttyvB)

#x# Helcome to pfSense 2.0.3-RELEASE-pfSense (i3B6) on pfSense »xx

HAN (wan) -> end -> 172.21.129.11 (DHCP)

8) Logout (SSH omly) 8) 3hell

1) Assign Interfaces 9) pflop

Z) 3et interface(s) IP address 18) Filter Logs

3) Reset webConfigurator password 11) Restart webConfigurator
4) Reset to factory defaults 12) pfSense Developer Shell
5) Reboot system 13) Upgrade from console

6) Halt system 14) Enable S
oo able Secure Shell (sshd)

Enter an option: |
®8

Kuva 4. pfSense
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3 ALUSTAVAN TYON KULKU

Kuvan 5 mukaisesti rakennettu linkki koostuu kahdesta NanoStation2-tukiasemasta,
joista ensimmainen tulisi toimimaan reitittimend, joka saa internetyhteyden Nokia Lumia-
puhelimen mobiiliverkosta ja jakaisi sen eteenpéin toiselle NanoStation2-tukiasemalle,
joka toimisi AP:na ja l&hettdisi signaalin haluttuun suuntaan. Etapéassé olisi tabletti kuun-

telemassa signaalia.

Lumia Manostation? Nanostation2
Reititin AP Tabletti

Kuva 5. Alustavan tyon suunnitelma

3.1 Reitittimena toimiva NanoStation2-tukiasema

NanoStation2-tukiasema konfiguroidaan tietokoneella, joka on liitetty Ethernet-kaape-
lilla tukiasemaan. Tietokoneen IP-osoite piti vaihtaa kiintedksi osoitteeksi (static) samaan
aliverkkoon tukiaseman oletuksen kanssa, joten IP-osoitteeksi laitettiin 192.168.1.21, ali-
verkonpeitteeksi 255.255.255.0 ja oletusyhdyskaytavaksi 192.168.1.20, jonka jalkeen
otettiin yhteys tukiasemaan avaamalla webselain ja Kkirjoitettiin selainriville osoite

192.168.1.20, jolloin avautuu kuvan 6 mukainen sisdankirjautumisikkuna.



e & e oo
€ @ 1922681.20/cgin <y @ || Q Haky B ¥ & 0 - =

Kuva 6. Nanostationin sisaankirjautumisikkuna

Kayttajatunnus on ubnt ja salasana sama ubnt. Ensimmaéisenéd huomattiin, ett4 nanostatio-
neiden ohjelmistot olivat vanhoja, joten péivitettiin ne uudempaan versioon. Paivitys ta-
pahtui System-valilehdestd, jonka jalkeen Update-painikkeella automaattinen paivitys
kaynnistyi. Tama aiheutti automaattisen uloskirjautumisen laitteesta, mutta uudestaan yh-
teyden sai tekemalld saman kuin aiemmin. Ohjelmiston kdynnistettyd uudelleen voitiin

aloittaa asetuksien muokkaus Network-valilehdesta (kuva 7).
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Yy
_j; = UBMT: [NanoStation2] - Ne... X\+

€ 192168120/ network.cgi ¢ || Q Haku v B8 ¥ 9

\Nanootation

[Tocs: ]| Lo |

Network Mode: | Bridge :

Disable Network: | None :

NETWORK SETTINGS
Bridge IP Address: () DHCP (g Static

IP Address: |192.168.1.2D Auto IP Aliasing:

Netmask: |255.255.255.D IP Aliases:

Gateway IP: [192.168.1.1
Primary DNS IP:
Secondary DNS IP:
DHCP Fallback IP: |1.92.].68.]..20

Spanning Tree Protocol: |:|

FIREWALL SETTINGS

Enable Firewall: [

© Copyright 2006-2013 Ubiquiti Networks, Inc.

Kuva 7. Network-valilehti

Tukiaseman toimintamoodiksi (Network Mode) vaihdettiin reititin (Router), koska se oli
alustavasti silta (Bridge) ja IP-osoitteeksi télle tukiasemalle asetettiin 192.168.1.20, ali-
verkonpeitteeksi 255.255.255.0 ja oletusyhdyskéaytavaksi 192.168.1.1. Painikkeella
Change, tallennettiin asetukset, jonka jalkeen tuli muistutus, etta tulisi painaa Apply, etta
asetukset muuttuisivat ja tallentuisivat tukiasemaan pysyvésti, mutta tata ei vielad tehty

tassa vaiheessa. Wireless-vélilenhdessa asennettiin seuraavat asetukset:

- Toimintamoodi (Wireless Mode): Station

- Tunniste (SSID): Nano

- Maatunnus (Country Code): Finland

- WLAN-standardi (IEEE 802.11 Mode): B/G mixed
- Kanava (Channel): 6 - 2437 MHz

- L&hetysteho (Output Power): 10 dBm

- Siirtonopeus (Data Rate, Mbps): 54, Auto

Alustavasti ei laitettu mitddn suojausta, koska kokeiltiin saada vain yhteys toimimaan.

Painikkeella Change tallennettiin muutokset, jonka jalkeen tuli uudestaan sama muistutus
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kuin aiemmin. Taman jalkeen piti viel& muokata Advanced-valilehden asetukset seuraa-

vasti (kuva 8).

S MAIN | WIRELESS, | NETWORK. | ADVANCED | SERVIGES |, SYSTEM . I e e
ADVANCED WIRELESS SETTINGS
AirMax Priority: | None :
Rate Algorithm: | Conservative :

Noise Immunity: Enabled
RTS Threshold: [2345 | [ Off
Fragmentation Threshold: ’H [#] off
Distance: IT miles (4 km)
ACK Timeout: [4a5 | [J] Auto Adjust
Multicast Data: [ Allow All

Multicast Rate, Mbps: | 1 :

Extra Reporting: Enabled

Installer EIRP Calculation: Enabled

ANTENNA

Antenna Settings: | Horizontal :

SIGNAL LED THRESHOLDS

LED1 LED2 LED3 LED4
Threshnlds, dBm: _ g4 - la0 -173 - |85

WIRELESS TRAFFIC SHAPING
Enable Traffic Shaping: [}
Incoming Traffic Limit: [512 | kbit/s
Incoming Traffic Burst: ’D— KBytes
Outgoing Traffic Limit: ’T lebit/=
Outgeing Traffic Burst: ’D— KBytes

802.11E QOS (WMM} SETTINGS

QoS (WMM] Level: | No QoS :

Kuva 8. Advanced-valilehti

- Siirtoalgoritmi (Rate Algorithm): Conservative

- Kohinan vaimennus (Noise Immunity): Enabled

- RTS alaraja (RTS Threshold): Off

- Fragmentaatio alaraja (Fragmentation Threshold): Off

- Etdisyys (Distance): 0,2 miles (0,3 km)

- ACK aikakatkaisu (ACK Timeout): 21 Auto Adjust enabled
- Monildhetysnopeus (Multicast Rate, Mbps): 6
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- Antennin asetukset (Antenna Settings): Adaptive
Asetukset tallennettiin painikkeella Change ja otettiin kéyttoon painikkeella Apply. Pie-
nen hetken jalkeen yhteys Nanostation2-tukiasemaan katkesi, koska sen osoite oli vaih-

dettu. Yhteys saatiin uudestaan laittamalla sen uusi osoite selaimen syoteriville.

3.2 Access Point NanoStation2 asetukset

Toinen NanoStation2 muokattiin AP:ksi. Asetukset olivat suurimmaksi osaksi samanlai-
sia kuin toisessakin, mutta Network-valilehdestd muutettiin seuraavat asetukset: Toimin-
tamoodi (Network Mode) silta (Bridge) ja IP-osoite 192.168.1.21, aliverkonpeitteeksi

255.255.255.0 ja oletusyhdyskéytava 192.168.1.1.

Wireless-vélilenden asetukset olivat hyvin samanlaiset kuin reitittimessa (kuva 9).

],—». UBMT: [ManaoStation2] - Se... X\+

(' 192.168.1.20/link.cgi & || Q Haku ﬁ. B 4
M| WIRCLESS | NETWORK | ADUANGED, | seAvioes | svsTew I Yoo <) Lo )

BASIC WIRELESS SETTINGS
Wireless Mode:[?] | Access Point :
SSID: [Nano [*] Hide SSID
Country Code: | FINLAND
TEEE 802.11 Mode: | B/G mixed | =]
Channel Spectrum Width:[Z1 | 20MHz : Max Datarate: S4Mbps
Channel Shifting:[Z] | Disabled :
Channel: | 1 - 2412 MHz
Output Power: ’10— dBm [¥] Auto EIRP regulatory limiter
Data Rate, Mbps: | 54 : [¥] Auto

WIRELESS SECURITY

Security: | none

Authentication Type: @ Open Shared Key
WEP Key Length: W Key Type: ’T
WEP Key: | Key Index: ’1.—
WPA Preshared Key: |
MAC ACL: [|Enabled Policy: [Allow [~ ]

Kuva 9. Wireless-valilehti nano2

- Toimintamoodi (Wireless Mode): Access Point

- Tunniste (SSID): Nano

- Maatunnus (Country Code): Finland

- WLAN-standardi (IEEE 802.11 Mode): B/G mixed
- Kanava (Channel): 6 - 2437 MHz
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- Lahetysteho (Output Power): 10 dBm
- Siirtonopeus (Data Rate, Mbps): 54, Auto

Taman jalkeen piti vield laittaa Advanced- valilehteen seuraavat asetukset:

- Siirtoalgoritmi (Rate Algorithm): Conservative

- Kohinan vaimennus (Noise Immunity): Enabled

- RTS alaraja (RTS Threshold): Off

- Fragmentaatio alaraja (Fragmentation Threshold): Off

- Kantama (Distance): 0,2 miles (0,3 km)

- ACK aikakatkaisu (ACK Timeout): 21 Auto Adjust enabled
- Monildhetysnopeus (Multicast Rate, Mbps): 6

- Antennin asetukset (Antenna Settings): Adaptive

Asetukset tallennettiin painikkeella Change ja otettiin kéyttoon painikkeella Accept. Yh-
teys nanostationiin katosi samalla tavalla kuin aikaisemmin, mutta yhteys saatiin tdhan
tukiasemaan vaihtamalla selaimeen osoiteeksi 192.168.1.21. Nama asetukset olivat sopi-
vat ensimmaiseen kéyttotarkoitukseen.

Nyt tuli sitten kokeilla, miten yhteys toimii nailla laitteilla. Alypuhelin alkoi jakamaan
Internet-yhteyttd, jonka sitten reitittimend toimiva tukiasema kuuli ja onnistui lahetta-
maan eteenpdin AP:lle. Tabletti 16ysi SSID:n ja sai yhteyden, kun laitteet olivat samassa
huoneessa. Tamén jalkeen tablettia vietiin kauemmaksi ja kokeiltiin, kuinka hyvin yhteys
toimii. Yhteys oli toimiva noin 15 m paéahan, jonka jalkeen yhteyden laatu alkoi huono-
nemaan. Mitd pitemmaéksi matka meni, yhteydenotto tukiasemiin oli huonompi ja huo-
mattiin, ettd oli helpompi ottaa suora yhteys alypuhelimeen. Tukiasemien lahetystehoihin
tehtiin pieni muutos, jotta néhtéisiin auttaisiko se mitdan. Tukiasemien lahetysteho nos-
tettiin 10 dBm:std 20 dBm:n. Téalla kertaa yhteyden laatu rupesi huononemaan 20 m jal-

keen ja lopussa oli edelleen helpompaa ottaa suoraan alypuhelimen jakama WIFI-yhteys.

Pienin pohdinnan jélkeen tuli todettua, ettd talla tavalla ei onnistuisi linkkid muodosta-
maan, koska etdpaésta puuttui toinen AP. Tabletti ei kykenisi lahettdmaan tarpeeksi voi-
makasta signaalia takaisin etdpaasta, joten tarvittiin yksi tukiasema lisaa, jos haluttiin on-

nistuneesti muodostaa linkki. Alustavien tietojen mukaan NanoStation2-tukiasemia oli
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kolme kappaletta ollut, mutta aiemman opinndytetydn seurauksena kolmas oli unohtunut
koulun katolle. Etsinnasta huolimatta, sitd ei onnistuttu I6ytamaén, joten tarvittiin uusi

ratkaisu, etta saataisiin haluttu linkki toteutettua.
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4 LOPULLINENTYO

4.1 Uusi suunnitelma ja tukiasemien asetukset

Uudessa koejérjestelyssa mukaan otettiin tietokone, johon oli asennettu pfSense-palo-
muuri-reititinohjelmisto. Reititinkoneessa oli kaksi verkkokorttia, josta toinen liitettiin
Ethernet-kaapelilla WPK-verkkoon, josta saataisiin internetyhteys linkille. Toinen verk-
kokortti olisi liitettynd Ethernet-kaapelilla NanoStationiin, joka toimi AP:na ja lahett&a
WLAN-signaalin toiseen AP:na toimivaan NanoStationiin, joka olisi Ethernet-kaapelilla
kiinni tietokoneessa (kuva 10). Testattavaksi jaikin, kuinka suurilla etéisyyksilla linkKki
toimisi hyvin ja milla etéisyydella yhteyden laatu alkaisi heikentyé niin, etta linkki ei enaa

toimisi tai olisi erittdin katkonainen.

Linkin l3hetyspaa o o
valimatka paitten valilla Linkin etapaa

Internet
WPK-verkko

Reititin \
Tietokone

Nanol AP Nano2 AP

KUVA 10. WLAN-linkin toimintaperiaate

PfSense oli valmiiksi asennettu kayttoon saatuun tietokoneelle. Kun tietokone kytkettiin
WPK-verkkoon, piti palauttaa perusasetukset, ja reititin alkoi toimia halutulla tavalla. Tu-
kiasemille annettiin nimet nanol ja nano2, joista nanol liitettiin reitittimena toimivaan
tietokoneeseen ja nano2 olisi etapéaéssa liitettynd tietokoneeseen kiinni, joten molemmat
konfiguroitiin AP:ksi Asetuksia ei paljoa tarvinnut muokata, etta tukiasemat saatiin toi-
mimaan halutulla tavalla. Wireless-valilehdest& nanol piti vaihtaa aiempi Station-asetus
Access Point-vaihtoehdoksi, koska nanol ei tulisi olemaan reititin, vaan ldhetyspaan AP.
Muut asetukset pysyivat samana ja Suojausasetus jatettiin tyhjéksi toistaiseksi. Network-
vélilehdestd vaihdettiin toimintamoodiksi (Network Mode) silta (Bridge), koska nyt oli
kéytossa erillinen reititin. Bridge IP Address -kohdasta valittiin DHCP, koska reititin tu-
lisi antamaan nanolle tarvittavat asetukset. Advanced-vélilehdesté ei nahty tarpeelliseksi
muuttaa vield mitddn, joten muutokset otettiin k&yttdon nanol:seen painikkeella Accept.
Nano2:sta muutettiin vain Network-valilehdestd Bridge IP Address -kohdan DHCP, ja
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parametrit otettiin k&yttoon painikkeella Accept ja ndin nano2:n asetukset olisivat val-
miita.

Alustavasti, kuten kuvasta 11 nakyy, linkki nanojen valilla toimi moitteettomasti, kun ne
olivat samassa huoneessa ja asetukset kunnossa. Signaalin voimakkuus oli suurempi kuin
-65 dBm, josta néhtiin, kuinka hyvéa yhteys nanojen valilla oli. Nanoissa ledien syttymisté
voitiin saddella Advanced-vélilehdestd, ettd milld signaalintasolla ne syttyisivét naytta-
maan, kuinka hyvin signaali saataisiin, mutta ndit4 asetuksia ei nahty tarpeelliseksi muut-
taa. Nyt olisi aika testata, kuinka tdmd uusi asetelma tulisi toimimaan.

Kuva 11. Signaalinvoimakkuusasteikko
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4.2 Linkin testaaminen

Linkin toimintaa testattiin ensin pienelld etdisyydelld, joka tdssa tapauksessa oli
TAMK:in C4-16-luokan ikkunasta A-siiven kellaritasolle, jolloin linkin valimatka olisi
noin 40 m. Nano1 laitettiin osoittamaan ikkunasta A-siipeé kohti, jotta saataisiin signaali
menemaan haluttuun suuntaan. Nano2 oli vastaanottamassa signaalia toisessa paassa, ja
siind oli kannettava tietokone kytkettyné kiinni Ethernet-kaapelilla. Nano2 onnistui otta-
maan yhteyden nanol:seen ja nelja ledimerkkivaloa syttyi. Kannettavalla tietokoneella
kykeni selaamaan verkkoselaimella eri sivuja ja yhteys toimi moitteettomasti. Tukiase-
mia k&éntelemalla saatiin pienia eroja signaalin laadussa, mutta ne eivat olleet niin mer-

Kittavid, ettd mitdan suuria eroja verkon siirtonopeudessa olisi havaittu.

Seuraavaksi datasiirtoa kokeiltiin pitemmalla etdisyydelld, joka tassé tapauksessa oli noin
2,6 km. Nanol oli laitettu A3-16-luokan ikkunan taakse ja osoitti nano2:n suuntaan, joka
oli vastaanottamassa signaalia osoitteessa Teiskontie 61. Alustavasti nano2 ei edes ha-
vainnut signaalia, jolloin nanol:n lahetysteho nostettiin 10 dBm:st4 20 dBm:n. Tamé&k&én
ei antanut mit&én signaalia. limeisesti l&hetysteho ei riittdisi tukiasemissa télle matkalle,
tai sitten matkalla oli liikaa esteita.

Linkin toimintaa testattiin uudestaan paljon pienemmalla etaisyydelld, joka talla kertaa
oli noin 55 m. Nanol oli l&hettdmassa signaalia C4-16-luokasta ja nano2 olisi vastaanot-
tamassa signaalia A3-16-luokassa. Nano2 havaitsi signaalin, mutta yhteyden laatu oli hei-
kompi kuin mita se oli ensimmaisessd mittauksessa, koska talla kertaa syttyi vain kaksi
ensimmadista signaaliledia. Lahetysteho suurennettiin arvoon 20 dBm, mutta siité ei ollut
hyotyd. Sama kavi, kun koitettiin k&&nnell& molempia nanoja. My6hemmin huomattiin,
kuinka A-siiven kellaritason ikkunassa ei ollut tuplalasia, kuten seka C4-16 ja A3-16 luo-
kan ikkunoissa oli. Taméa luultavasti huononsi signaalinlaatua huomattavasti, kun oli
enemman esteitd valissa ja signaali joko heijastui poispdin tai osa signaalista ei padssyt
ikkunalasien lapi. Tdman takia signaalinlaatu ei ollut sama, kuin mit& ensimmaisessé tes-
tissd. Luultavasti tdma olisi syyna siihen, miksi toinen testi epdonnistui, koska silla mat-
kalla oli paljon puita ja rakennuksia valissa, kun tukiasemia ei saatu tarpeeksi korkeaan

paikkaan lahettdmaan signaalia. Tarvittaisiin siis avoin alue, jossa olisi hyva nédkdyhteys
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tukiasemien valillg, ettd linkin etéisyytté voitaisiin testata. Ongelmana oli myos, etta lait-
teet olisivat pitdneet saada internetyhteyden lahtopaikassa ja etapéassa olisi pitanyt myos

olla pistorasia, jotta nano2 olisi toiminut.
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5 YHTEENVETO

Tehdyn tyon perusteella voi todeta, ettd WLAN-linkin toteuttaminen ei ole vaikeaa aina-
kaan tall& kyseiselld laitteistolla. Laitteisto oli kyllakin jo vah&n vanhentunutta, mutta sit4
pystyi kayttamaan linkin tekoon tai jakamaan WIFI-yhteytta ymparilleen helposti. Se ei
valttamatta kykenisi nopeisiin yhteyksiin, mitd uudemmat laitteet voivat tarjota, mutta

yhteys toimisi moitteettomasti joka tapauksessa, jos sille olisi sopivat olosuhteet.

Tydssa testattua WLAN-linkin kunnollista pituutta olisi ndiden laitteiden avulla vaikeata
testata, koska testeistd huomattiin, ettéd linkin tielld ei saisi olla esteitd tai yhteyden laatu
huononisi huomattavasti heti. Myoskin talla laitteistolla oli vaikeaa testata linkin pituutta,
koska tarvittaisiin langallinen yhteys, josta saisi internetyhteyden jaettavaksi ja virranot-
topaikat nanojen laheisyydessa, joten ei voi menna isolle aukealle paikalle testaamaan

sitd, jos ndita asioita ei saataisi suhteellisen lahelta.

Tyo6ta oli kuitenkin helppo tehda ja pfSense vaikutti erittdin mielenkiintoiselta ohjelmis-
tolta, vaikka sitd ei tassa tyodssa tullutkaan muokattua, koska pystyttiin testaamaan linkkia
perusasetuksilla. Itse linkkia voi myds hyddyntda muihin sovelluksiin myodskin tulevai-
suudessa, esim. paikannukseen, mutta minkélaisia muutoksia tarvitsisi tehda, sita ei

paasty kokeilemaan, mutta ehk& tdma voisi toimia jonkinlaisena pohjana.



LAHTEET

UbiQuiti Networks, Nanostation 2 datasheet.
http://dl.ubnt.com/ns2_datasheet.pdf

Wikipedia. PfSense artikkeli.
https://en.wikipedia.org/wiki/PfSense
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