
   

    

   

   

   

   

   

    

 
 

校園無線網路應用及無線優化 



   

    

   

   

   

   

   

    

無線網路趨勢及技術演進 
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Wi-Fi 的倍數的挑戰 

隨處, 隨時, 所有隨身裝置 

簡報者
簡報註解
隨身兩個無線連網設備已經是隨處可見, Smart device的發展, 更是對無線需求若渴, 加上虛擬實境對無線寬頻的需求, 將更是嚴苛的倍數的挑戰
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▪ 升速, 再升速 
 
 
 
 
 
  頻道重用 (Channel Reuse) 

 

 

 

 

 

無線產業的解決方案 

簡報者
簡報註解
兩大技術挑戰升速瓶頸Channel reuse速度提升, 但相對地所耗費的頻寬也加倍, 導致可用頻道變少頻道重用的概念, 就像我現在在這邊說話, 如果有另外一個人說話, 相對就很難聽的清楚, 但距離夠遠, 另一組人就可以對話的很清楚. 變小聲的概念就是類似頻道重用, 但….相對花的錢就會變多
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升速的技術瓶頸 

• 新的無線技術看似速度仍急速成長；但實體層面 Mbps/Mhz成長率卻大幅下滑 
• 提升頻譜運用的效率設計牽動使用經驗與滿意度，將是無線連網技術的主戰場 

 ＭＵ-MIMO (多使用者多輸入多輸出) 
 訊號傳送及接收能力最佳化、 抗干擾 

11 54 

450 

1300 

3467 

391% 

317% 

44% 
33% 

0%

100%

200%

300%

400%

500%

0

1000

2000

3000

4000

802.11b 802.11a/g 802.11n 802.11ac 802.11ac wave 2

無線網路技術演進 - Chipset View 

Data Rate Data Rate/Mhz Growth

Mbps 

簡報者
簡報註解
以飛機的演進比喻速度的提升, 到一定的技術瓶頸之後, 要加快一點都很難.
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突破之路  Adaptive Optimizing 適應佈建環境最佳化  

 Interference resistance 抗干擾 
 
 
 
 
 
 
 

簡報者
簡報註解
突破之路, 我用這張圖做個比喻, 賽車的引擎排氣量, 能源效率, 輪胎規格都受到嚴格的規範限制, 就好像IEEE802.11的標準, 但”調教”的不同, 引擎設計, 空氣力學等等, 就左右了速度的快慢的差異以無線網路來說, 怎麼樣Tuning, 將是突破之路



   

    

   

   

   

   

Copyright©2015 ZyXEL Communications Corporation.  All rights 
reserved. 

無線設備效能優劣決定使用者經驗 

簡報者
簡報註解
以前電視收不清楚, 很自然而然的一個方法, 就是調整天線 調了就變清楚, 但很可能A台要調這樣, B台要調那樣無線網路就有點類似這個概念
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ZyXEL智能天線 

▪ 700+ 天線場型,全時用戶端最佳化 

簡報者
簡報註解
700個小朋友在幫你調天線
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ZyXEL智能天線 

▪ 700+ 天線場型, 動態避開干擾源 
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ZyXEL 智能天線 
▪ 重度Wi-Fi使用的解決方案 – ZyXEL Smart Antenna  

 即時改變場型避開干擾源 

 全時改變天線場型，針對用戶端集中無線能量，強化發射及接收 

 用戶端使用體驗全面升級 

物聯網對應 
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 遠勝同級競爭對手 

 

 

 

 

 
 

Smart Antenna效能遠勝 
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簡報者
簡報註解
Ruckus always claim its 500 concurrent user with its antenna technology, whereas our smart antenna perform significantly better then Ruckus when dealing with co-channel interference, which is unavoidable in highly populated AP environment when 11ac now only have 2~5 non-overlapping channel.



   

    

   

   

   

   

   

    

以「無線負載均衡及自動跳頻技術」

協助實現智慧教室、行動學習 



   

    

   

   

   

   

Copyright©2014 ZyXEL Communications Corporation.  All rights 
reserved. 

Smart Classroom 

1:1 Computing 的趨勢 
互動式多媒體教學內容搭載於平板電腦將會是賦予21世紀教學
平台更能使學生高效率學習的利器. 

▪ 教室的網路基礎建設必須能
符合1:1 computing 的趨勢 
• 從點狀, 區域性的無線網路存取, 

進化到全區域無縫的覆蓋. 
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全球大型教網建置經驗 (2) 

▪ 校園無線路建置必需考量未來智慧教室應用 
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全球大型教網建置經驗 (3) 

▪ 智慧教室/電子書包應用對無線技術的衝擊 
  多媒體教材 -> 大流量 

  30-50學生同時使用 -> high density 

  要求互動性, 即時性 -> low latency 

  大量AP建置, 又要以教室為單位 -> 無線不可控性 

 
▪ 大規模建置要求 
  zero configuration, plug & play 

  集中管理, 批次性管理 

  多重SSID 綁定不同認證方式, 彈性搭配tunnel 

mode or local bridge mode 
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全球大型教網建置經驗 (4) 

▪ 解決方案 
  2 AP per classroom 

  因應現場, AP無線場型, 及輸出功率的最佳佈建

方式 

  進階無線負載均衡設計 

  進階無線跳頻設計  

  Wireless Controller 架構實現 AP plug & play 

以及多重SSID 綁定不同安全控管 

 新形態智慧教室的應用若要實現全校無線覆蓋, 和
現階段常見一校少班無線的建置, 難度上截然不同 ! 

簡報者
簡報註解
2 AP per-class room for 2.4Ghz, 5Ghz 11n2.4Ghz for guest, or students surfing internet5Ghz for “in-class” use.11ac 80Mhz, 1 AP is doable.三大挑戰Load-balanceChannelizationClient steering
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因應現場及AP無線場型的建置 
▪ 依據天線的特性，以下的建議位置可以使無線存取器

的訊號覆蓋範圍達到最佳化。 
▪ 兩種建議的無線存取器位置布建: 

• 1. 天花板裝設. (最佳) 

Corridor

辦公室

125 平方公尺
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• 2. 牆掛式 

Corridor

辦公室

125 平方公尺

 nwa5123-ni.jpg

因應現場及AP無線場型的建置 
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常見無線負載均衡設計 
設定單一AP 可連接station數上限, 一旦overload, AP停止
(婉拒)連接 or 減緩連線 
 
▪ 問題 
  不容易在短時間逹到負載均衡 
( 教室應用情境不比辦公室, LB 必需在上課開後短短幾分
鐘內達到預期的均衡負載 ) 
  station 被分到距離較遠的AP 
  手動把station register into separate AP or 2 SSIDs in 

one classroom 
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進階無線負載均衡設計 
 更快速達到AP 間負載均衡 
 讓Station 儘可能分配到最接近的AP 
 讓有 5GHz 能力的client 優先連到5G 頻段 
 一間教室兩顆AP 除了作負載均衡, 還可以互為備援 
 如果兩顆AP到達設定滿載狀況, 即使再有多的

client 要接入, 仍可以接受連接. 

教室應用和辦公室應用需求不同 ! 
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常見無線跳頻設計 

在AP 初開啟時進行DCS(Dynamic Channel 
Selection) scan, 了解無線頻道使用情形後選擇一
個較乾淨的來使用. 接下來AP會定時重新scan, 依
結果再決定是否跳頻. 
 
▪ 問題 
  如果有大量AP同時啟動, 同時進行DCS scan, 會

導致一開始的跳頻選擇並不理想. 
  跳頻穩定結果必需要一段不短的時間才能達到. 
  在進行DCS scan 時可能會影響正常無線連接. 
  有任何無線設定改變, 前述長時間DCS process

又得再來一次. 
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進階無線跳頻設計 

 智慧型設計有效讓 ”一群” AP 可以錯開DCS 
scan 動作, 提昇scan 結果準確性. 
 進階掃頻設計, 更快拿到channel 使用概況, 更

快做出跳頻決定 
 參考歷史資訊, 縮短到達DCS 穩態時間 
 在AP 做DCS scan 時, 不會影響正常無線通訊 

簡報者
簡報註解
DCS 2.0A timer for APs to start DCS;When doing DCS scan, it won’t impact station connection;Multiple scan (3) to get more accurate channel status;Re-can interval (24hr/10min), can be scheduled;
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• 如何促使教室A的學生平板, 都連接到教室A的AP? 
• By SSID? 
• Client steering! 

Corridor

辦公室

125 平方公尺

 nwa5123-ni.jpg

Client Steering 

Corridor

辦公室

125 平方公尺

 nwa5123-ni.jpg

433Mbps 65Mbps 

設定可連接station 訊號強度下現, 一旦低於
下限, AP停止(婉拒)連接 or 減緩連線. 
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常見教網架構 (一) 

L3 switch 
(DHCPv6) 

學校 

                
 
 
 

Thin AP 

WLAN 
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Core Switch 
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集中式架構 
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分散式架構 

L3 Switch 

Firewall 

Core switch 

Edge switch 

學校 

TANET 

               教網中心 

Thin AP 

學校 學校 

WLAN 
controller 

Fat AP 

Generic WC 
configuration 

provision  

Internet 

iTaiwan, Taipei 
Free… AAA 

Multiple SSID 
 學校，iTaiwan, Taipei Free…  
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management 

常見教網架構 (二) 

Content SVR 
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802.11ac 對教網架構的影響 

802.11ac wave1: 1300Mbps, 802.11ac wave2: 
3467Mbps 
檢視網路架構, 移除速度瓶頸  
傳統Tunnel 需求 
布署容易, 無須更改VLAN (或舊設備不支援) 
資料需要Tunnel回認證閘道器(Authentication 

gateway/Controller), 使用者才能做認證 

 802.11ac wave 1: 1300Mbps, 802.11ac wave 
2: 3467Mbps 
不要讓Tunnel mode成為你布署11ac AP的瓶頸 
AP必須有能力執行認證功能 

Local forwarding, Auth on AP 才是
802.11ac的最佳解 

 

簡報者
簡報註解
網路架構瓶頸Fast Ethernet? GBE? 10GBE最大量的Content在哪?



   

    

   

   

   

   

   

    

校園無線網路進階挑戰 
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同頻干擾 Co-Channel Interference 

台灣開放5Ghz頻道, ch 52~64, ch 100~140, ch 
149~165. 
 
 
 
 

 
 

▪ 4 or 5個80Mhz channel. 
▪ 最多2個160 Mhz channel. 
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同頻干擾實例 
以下圖的場景為例, 當兩個AP布在同一個頻道的時
候. 所測得的Performance 
 
 
 

 
 
 

 
 
知名A牌, 最高階商用802.11ac wave1 AP 實測: 
▪ 單一AP, 1 client: 470Mbps.  
▪ 兩個AP, 2 clients: 445Mbps. 
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同頻干擾 

802.11ac wave1: 1300Mbps, 802.11ac wave2: 
3467Mbps 
Smart Antenna 是最佳解, 動態改變天現場形, 

降低干擾 
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同頻干擾實測結果 

同頻干擾, 實為教育網路無線網路布建最困難的瓶
頸.  
克服同頻干擾, 您布署的AP才不會多顆輸給一顆. 
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校園無線網路Check List 
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天線場型符合教室場景, 高效能, 高負載能力 

準確DCS降低布建困難 

有效的附載平衡 

Client Steering 

Local forwarding and auth  

抗同頻干擾 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 

√ 
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Why Zyxel 

合勤是國內唯一同時擁有交換機, 無線
網路及防火牆研發團隊的公司. 

全力發展連動式網路技術, 提供客戶
“一個網路”的使用體驗. 

實際擁有海內外大型無線教育網路建置
經驗. 

全自主研發, 在地支持. 
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合勤方案簡介 

▪ 自有研發的無線AP & Wireless Controller 

▪ 原廠在台灣, 研發 & 工程師都在台灣 

▪ 胖瘦一體的 AP 設計 

▪ 無線網資料集中式或分散式設計皆可的 
Wireless Controller 
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Make the World Connect 
www.zyxel.com 
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