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1997 loodi standard 802.11 mis levis vabal sagedusel 2,4 GHz, 

maksimumkiirus oli 2 Mbps. Kasutusse sisuliselt oma aegluse tõttu ei 

jõudnuki.

1999 arendati standardit edasi ja sündis 802.11a ehk lühidalt a

maksimumkiirusega 54 Mbps sagedusel 5 GHz. Leviala väike ja 

seadmed kallid.

1999 alustas ka 802.11b ehk lühidalt b standard, maksimumkiirus oli 

11 Mbps sagedusel 2,4 GHz. Seadmed kättesaadava hinnaga, 

vabasageduse tõttu palju häireid.

2002-2003 jõuti standardini 802.11g ehk g sagedusel 2,4 GHz ja 

kiirusega kuni 54 Mbps. Ühendas a ja b standardite head pooled.



2009 jõuti standardini 802.11n ehk n, mis oli esimene mitmel 

raadiokanalil korraga töötav standard (MIMO). Nii 2,4 kui 5 GHz 

sagedusalal ja maksimumkiirus kuni 300 Mbps. Kiirused ja stabiilsus 

kasvasid nähtavalt aga n võrk häirib lähedalasuvaid b ja g võrke.

2013 aasta lõpuks jõuti standardi 802.11ac ehk ac käivitamiseni. 2,4 

ja 5 GHz laiendatud kanalite arvuga kooskasutus, kuni 8 raadiokanali 

korraga kasutus ja veel hulga täiendusi võimaldavad saavutada kiirust 

kuni 1300 Mbps.

2017 tuli 802.11ac wawe 2. Lubatakse kiirust kuni 2,3 Gbps ja 

suuremat üheaegsete klientide teenindamise võimekust.



KIIRUS



LIGIKAUDSED KIIRUSED JA LEVIALAD STANDARDITE LÕIKES

Standard Maksimumkiirus Reaalkiirus Leviala ruumis Sagedus
AC 1 Gbps 100+ Mbps 38 m 5 GHz
N 300 Mbps 40-50 Mbps 75 m 2.4 GHz, 5 GHz
G 54 Mbps 20 Mbps 41 m 2.4 GHz
B 11 Mbps 2-3 Mbps 38 m 2.4 GHz

Reaalne kiirus sõltub aga alati WiFi tugijaama ja kliendi vahelisest 

kaugusest, samal sagedusalal olevatest teistest segajatest ja 

seadmete omavahelisest sobivusest.



SAGEDUSALAD JA RAADIOKANALID 2,4 GHZ

2,4 GHz sagedusalas on kokku 11-14 kanalit (riigiti erinev), 

millest ainult 3 on raadiosageduses mitte kattuvad
Pildi allikas: https://www.quora.com



SAGEDUSALAD JA RAADIOKANALID 5 GHZ (AC)

5 GHz sagedusalas on 25+ kanalit, nende korraga kasutamine (liitmine) 

lubab suuremat kiirust aga samas segab eetrit (teisi lähedalasuvaid 

WiFi võrke) Pildi allikas: https://www.quora.com



2,4 GHZ VERSUS 5 GHZ

2,4 GHz levib kaugemale kui 5 GHz, see on ka pea ainuke põhjus 

seda sagedust üldse eelistada

5 GHz võimaldab suuremaid kiirusi, rohkem kliente (tihekasutust) ja 

sagedusalas on vähem kasutust (segajaid)

Sageli ollakse 2,4 GHz sageduse kasutuses kinni, sest soovitakse 

tagada ka vanemate seadmete ühilduvust. See aga on üks peamisi 

takistusi stabiilsuse ja kiiruse saavutamiseks.



KAABEL VÕI WIFI?



WIFI VERSUS KAABEL

20 aastase WiFi arengu jooksul on pakutavad edastuskiirused jõudnud 

väga sarnaseks tavapärasele 1 Gbit/s Ethernet kaabliühendusele kuid 

maksimaalne kiirus pole peamine WiFi ja kaabli võrdluse kriteerium.

Andmete edastamiseks kuluv aeg 

saatjast vastuvõtjani ja tagasi 

(ingliskeelsena latency) on sageli 

kahjuks tähelepanuta jääv aga 

väga oluline mõõdik. 



LATENCY JA BANDWIDTH – KUMB ON OLULISEM?

WiFi puhul nõuab signaali edastamine raadiolainete kaudu ja selle 

teisaldamine rohkem aega. See on aga kasutajale selgelt tajutav ja 

aetakse tihti sassi andmete edastuskiirusega. Ehk siis kiirus ja kiirus on 

kaks erinevat asja, mida aga kasutajana kipume mitte eristama.

Video- või muusikastriim vajab kiiret kohaletoimetusaega (latency) kui 

samas suure faili allalaadimine vajab edastuskiirust (bandwidth). 

Reklaami täis uudisteprortaal vajab esilehe avamiseks mõlemat, sest 

avatakse kümneid eri pilte ja linke ning samas laetakse korraga 

mahukas hulk informatsiooni.



Latency – aeg, mis kulub vedelikul toru läbimiseks

Bandwidth – toru siseläbimõõt

Kui soovime 1 liitri vett (miks mitte 1 MB infot) edastada peenema toru kaudu 

(väiksem maksimaalne kiirus) pumbata 1 meetri kaugusele või siis pumpame 1 

liitri vett jämedama toru kaudu 3 meetri kaugusele. Kumb variant on kiirem?  

Foto allikas: https://zoompf.com/blog/2011/12/i-dont-care-how-big-yours-is



RESERVEERITUD SÕIDURIDA WIFI PUHUL?

Fotode allikas :https://wikimedia.org/wikipedia/commons/



Kahjuks jagame WiFi võrgus alati piiratud arvu sõiduridasid 

(raadiokanaleid) ka teiste liiklejatega ja see mõjutab nii meie 

kohalejõudmise aega (latency) kui ka võimalusi transportida 

kohale kaupu või inimesi (bandwidth). 
Foto: allikas https://www.worldnomads.com/travel-safety/eastern-asia/china/china-traffic-chaos



5 GHz sagedusel on kanaleid oluliselt rohkem aga Hiina 

kiirteel jääb ka sellest väheseks

Allikas: http://mashable.com/2015/10/07/insane-beijing-traffic-jam/#LFi3zQd5bPqw, 

Foto Whitehotpix via ZUMA Press



KAS MINU WIFI JAOKS ON RADA OLEMAS?

Püüa alati enne WiFi teenuse käivitamist leida sellele võimalikult 

vaba „sõidurada“. Selleks vaata üle sinu ümber levivad teised WiFi

võrgud ja nende kanalid.

Ka tasuta vahenditega on võimalik saada ülevaade 

„liiklusummikustest“ ja võtta kasutusele kõige vabam „sõidurida“.

NB! Pea meeles 2,4 GHz kanalid on tegelikult sagedustes kattuvad 

ja kui soovid kasutada suuremaid kiirusi 5 GHz puhul, siis vajad 

mitut „sõidurida“ korraga.



WIFI KANALID LÄHIÜMBRUSES



VAJAN WIFI ALA TERVES KOOLIS VÕI KONTORIS

Kui WiFi leviala on vaja rohkem kui ühe ruumi või kodu tarbeks või 

kui ühte ruumi kasutab korraga üle 10 WiFi seadme ei sobi reeglina 

enam kodukasutuseks mõeldud WiFi tugijaamad (AP).

• Piiratud on klientide teenindusvõime tugijaama piirkonnas

• Puudub automaatne ümbruskonna jälgimine (vaba sõidurea otsing)

• Tihti puudub 5 GHz tugi mis väldiks ummikuid

• Puudub keskne haldus- ja turvamisvõimalus



WIFI VERSUS KAABEL KOKKUVÕTE

WiFi pakub mugavust, mobiilsust ja on tihti ainus olemasolev ühendusviis

Kaabel on kiirem, probleemivabam ja sobivam ärikriitilistele 

rakendustele ja tiheasustuspiirkondades



KUI TURVALINE ON WIFI?



WIFI TURVAMINE PAROOLIGA

Avatud (OPEN) – turvalisus puudub.

Wired Equivalent Privacy (WEP) – avatav, vaid minutitega internetist 

leitavate vahenditega, turvalisus väga madal.

Wi-Fi Protected Access (WPA) – asendus WEPile aga peale juurutamist 

2003 aastal, on ka sellest saanud suhteliselt kiiresti murtav turvatase.

Wi-Fi Protected Access II (WPA2) – WPA edasiarendus aastast 2006 

ja TKIP asendamine AES algoritmidega, mis teevad selle raskemini 

murtavaks. Avatav ca 2-3 tunniga.



TURVA(LINE/LISEM) WIFI

WPA2 Enterprise

Kliendi autoriseerimine viiakse WiFi seadmest edasi RADIUS, LDAP 

või muu välise autoriseerija peale ja kliendi ja autoriseerija vaheline 

liiklus turvatakse sertifikaadiga.

Sealne parooli, tokeni või sertifikaadi haldus pole enam õhust „pealt 

kuulatav“

Vajab lisaks WiFi seadmetele ka autoriseerimisteenust (serverit)



MIDA TEHA?

Turvalisus pole kunagi absoluutne ja parim tulemus on mitme 

turvameetme koostöö. 

Soovitused turvalisuse tõstmiseks:

• Peida võrgu nimi (SSID)

• Eralda WiFi ja lokaalvõrk eraldi tsoonidesse

• Kasuta välist autoriseerimist (WPA2 enterprise) või 

kasutajaportaali

• Logi WiFi võrgus toimuvat



LEVINUD VEAD



ENAMLEVINUD VEAD WIFI KASUTAMISEL

Turvalisusele ei pöörata tähelepanu

Teie võrgus olev info pole kaitstud ja Teie vastutate sellest võrgust korda 

saadetud pahanduste eest!

Raadiosageduste osa on jäänud tähelepanuta

„Juhe seina ja kasutama“ töötab kodustes tingimustes ja hõreasustuses, 

mujal on vaja endale vaba raadiokanal leida. Ja seda tegevust tuleb teha 

uuesti ja uuesti.

Tahame korraga nii kiirust kui ühilduvust vanade seadmetega

Pakkudes tuge b ja g standardi seadmetele ja samal ajal pakkuda 

maksimaalset kiirust ja seda 100-le kasutajale on keeruline ülesanne. 

Valige kumb on tähtsam!



Rohkem ei ole uhkem

Kui üks tugijaam ei tööta, lisan veel 2tk. Kui Wifi on seminariruumis aeglane, 

teen oma nutiseadmest kuumpunkti. Teen igale kasutajale oma SSID võrgu. 

Kõik need tegevused võivad hoopis olukorda drastiliselt halvendada!

Ära loo „ämblikuvõrku“

Erinevate tootjate tugijaamade ja ka sama tootja erinevate mudelite 

koostöö on tihti olematu ja pigem on raadioeeter täis seadmete omavahelist 

konflikti. Luues ühtset võrku, kasuta sama tootja ühilduvaid tugijaamu ja 

võimalusel keskset haldust!

Väldi signaalivõimendit/mesh ühendust

Signaalivõimendid annavad harva head tulemust kui kasutajaid on veidigi 

rohkem. Tugijaamad tuleks võrku ühendada kaabliga!



TULEVIK?

Mida me ootame WiFilt ja kuhu viib meid tehnoloogia areng?

Ülemaailmne WiFi leviala

20 Gbps kiirused 60 GHz sagedusel 802.11ay standardiga

Positsioneerimine WiFi seadmetega

IoT, WiFi ja LTE ühele standardile?
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