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Для повышения надежности и скорости передачи данных в беспроводных сетях рассмо­
трено использование особенностей стандарта IEEE 802. Пп. Проанализированы мето­
дики стандарта IEEE 802.1 In с целью расширения технологических возможностей сов­
ременных беспроводных сетей. Рассмотрено внедрение беспроводной точки доступа 
Aironet 1140 с поддержкой стандарта IEEE 802.11п.

Постановка проблемы
Проблема повышения скорости и 

надежности передачи данных является 
приоритетной в беспроводных сетях.

Появление стандартов третьего по­
коления обусловлено возросшими потре­
бностями клиентов в скорости передачи 
данных.

Технология IEEE 802.1 In  беспрово­
дных сетей со скоростью передачи дан­
ных до 600 Мбит/с представляет собой 
беспроводную технологию следующего 
поколения, гарантируя пропускную спо­
собность, радиус действия и надежность, 
необходимые для поддержки наиболее 
требовательных к полосе пропускания 
приложений [1].

Стандарт IEEE 802.1 In  обеспечива­
ет возможность передачи данных в бесп­
роводных сетях со скоростью до 600 
Мбит/с. При том, что пропускная способ­
ность беспроводных сетей на основе наи­
более производительного стандарта IEEE 
802.11g составляет до 54 Мбит/с. И хотя 
для достижения такого значительного 
прироста производительности потребова­
лись более сложные технологии обработ­
ки радиосигнала, одним из основных тре­
бований при разработке нового стандарта 
стало обеспечение совместимости с 
предыдущими решениями для беспровод­
ных сетей Wi-Fi стандартов IEEE
802.1 la/b/g.

Пути решения проблемы
Для решения задач повышения на­

дежности и скорости передачи данных в 
современных беспроводных сетях расс­
мотрены и проанализированы преимуще­
ства и недостатки стандарта IEEE
802.1 In, проведен сравнительный анализ 
стандартов IEEE 802.1 In и IEEE
802.1 la/g. Проанализированы особеннос­
ти стандарта IEEE 802.1 In, позволяющие 
расширить технологические возможности 
современных беспроводных сетей.

Для того достижения пропускной 
способности в несколько сотен Мбит/с в 
стандарт IEEE 802.1 In  включены такие 
технологии, как MIMO (Multiple-Input 
Multiple-Output), сдвоенные 40-МГц час­
тотные каналы (Channel Bonding), объе­
динение пакетов данных (Packet
Aggregation) для сокращения накладных 
расходов [3].

Беспроводная сеть стандарта IEEE
802.1 In объединяет мобильность беспро­
водных сетей со скоростью работы про­
водных, обеспечивая девятикратное уве­
личение производительности по сравне­
нию с сетями стандарта IEEE 802.11 a/g. 
Использование специальных радиочасто­
тных технологий компании Cisco корпо­
ративного класса, таких как Clean Air, 
ClientLink и VideoStream, а также оптими­
зированных систем радиодоступа и ан­
тенны повышает скорость передачи дан­
ных вне зависимости от местонахождения 
устройства [7].
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Технология CleanAir использует ин­
теллектуальные функции с аппаратной 
реализацией для создания беспроводной 
сети с автоматическим восстановлением и 
оптимизацией, которая снижает эффект 
воздействия радиопомех. Благодаря реа­
лизации управления радиочастотным спе­
ктром на основе технологии, реализован­
ной с помощью специализированных ин­
тегральных микросхем (ASIC), CleanAir 
может классифицировать более 20 разли­
чных типов помех в течение 5-30 с. [4].

Технология VideoStream обеспечи­
вает точное и четкое воспроизведение ви­
део вне зависимости от местоположения 
пользователя за счет эффективной пере­
дачи видеотрафика с групповой адресаци­
ей из проводной сети в беспроводную.

Технология MIMO. Системы стан­
дарта IEEE 802.1 In оснащают несколь­
кими антеннами и приемо­
передатчиками. Общий поток информа­
ции разбивается на несколько потоков, 
каждый из которых передается через 
определенную антенну. Поскольку скоро­
сть распространения электромагнитного 
излучения конечна, к принимающей сто­
роне сигналы приходят неодновременно, 
а с разными фазами, что и позволяет их 
различать. Чем больше антенн и чем да­
льше они разнесены, тем выше потенциа­
льная скорость передачи данных.

Сдвоенные частотные каналы. Сов­
ременные беспроводные сети
IEEE 802.1 Ja/b/g используют частотные 
каналы шириной 20 МГц. В то время как 
оборудование сетей IEEE 802.11п позво­
ляет объединять два 20 МГц канала в 
один 40 МГц. Делая спектр сигнала более 
широкополосным, но при сохранении 
ограничений на излучаемую мощность. 
Это позволяет повысить пропускную спо­
собность частотного канала в два раза. 
Наиболее эффективно такое объединение 
в диапазоне 5 ГГц, где может быть орга­
низовано до 19 частотных каналов, в то 
время как в диапазоне 2,4 ГГц только три.

Объединение пакетов данных. Тех­
нология IEEE 802.1 In увеличивает эффе­
ктивность использования частотных ка­

налов, помещая несколько пакетов с дан­
ными приложений в один кадр, передава­
емый радиопередатчиком. Данная техно­
логия позволяет существенно сократить 
накладные расходы при передаче большо­
го числа пакетов малого размера. В стан­
дартах ШЕЕ 802.1 la/b/g  любой пакет уро­
вня MAC  помещался в персональный кадр 
для передачи его по радио.

Преимущества решений стандарта 
ШЕЕ 802.11п:
-  повышение пропускной способности 

беспроводных сетей Wi-Fi до десяти 
раз, особенно в диапазоне 5 ГГц;

-  повышение нагрузочной способности 
- большее число беспроводных поль­
зователей может одновременно рабо­
тать с одной точкой доступа ШЕЕ 
802.11п;

-  расширение зоны уверенного приемы 
за счет более эффективной антенной 
системы;

-  возможность поэтапной модернизации 
существующих беспроводных сетей 
до уровня ШЕЕ 802.1 In  с одновремен­
ной работой устройств ШЕЕ 
802.1 la/b/g/n на переходном этапе.

Недостатки решений стандарта 
ШЕЕ 802.11п:
-  исключительно широкополосный сиг­

нал потенциально может создать по­
мехи работе других беспроводных 
устройств - особенно в перегружен­
ном диапазоне 2,4 ГГц;

-  усложнение антенных систем приво­
дит к увеличению габаритов уст­
ройств;

-  увеличение числа передатчиков при­
ведет к уменьшению времени работы 
от батарей портативных устройств;

-  существенное увеличение производи­
тельности беспроводных сетей досту­
пно только в диапазоне 
5 ГГц [9];

Точка доступа с поддержкой 
IEEE 802.11n - Cisco Aironet 1140:

Копания Cisco вывела на рынок пе­
рвую в отрасли беспроводную точку до­
ступа нового поколения Aironet 1140, со-
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четающую полную поддержку стандарта 
ШЕЕ 802.1 In с простотой внедрения. 
Этот продукт позволит корпоративным 
заказчикам экономично и эффективно по­
ддержать новую волну разнообразных 
мобильных устройств и приложений.

Точка доступа Cisco Aironet 1140 
выходит на рынок в то время, как компа­
нии становятся все более мобильными и 
склонными к совместной работе. Серти­
фикация по стандарту Wi-Fi IEEE 802.1 In 
Draft 2.0 позволит этому продукту удов­
летворить спрос на интегрированную по­
ддержку высококачественной голосовой 
связи, видеоуслуг и мультимедийных 
приложений при одновременном повы­
шении производительности и пропускной 
способности по сравнению с беспровод­
ными сетями IEEE 802.11а/g  [2].

Точка доступа Cisco Aironet 1140 
полностью поддерживает спецификации 
IEEE 802.1 In и функции безопасности, а 
также стандартные функции электропи­
тания по каналам Ethernet (Power over 
Ethernet, PoE). Этот продукт компании 
Cisco отличается компактным дизайном, 
энергетической эффективностью и прос­
тотой установки в офисной среде. Новая 
точка доступа, работающая в унифициро­
ванной беспроводной сети Cisco, легко 
интегрируется в любую корпоративную 
сеть, защищая инвестиции заказчика и 
сокращая совокупную стоимость владе­
ния [8]. Cisco Aironet 1140 - единственная 
на рынке двухрежимная платформа, соче­
тающая высокую производительность 
стандарта IEEE 802.1 In Draft 2.0 (ее про­
пускная способность почти в 9 раз пре­
вышает пропускную способность сущест­
вующих беспроводных сетей IEEE 
802.11a/g) и встроенные функции безопа­
сности, характерные для стандарта IEEE 
802.3afPoE.

Точка доступа Cisco Aironet 1140 
использует преимущества технологии 
Cisco M-Drive -  нового набора функций 
для унифицированной беспроводной сети 
Cisco, который в очередной раз продемо­
нстрировал способность Cisco к созданию 
надежной и непротиворечивой платфор­

мы, повышающей производительность 
сетей ШЕЕ 802.11п. Среди преимуществ 
технологии С/5со М-РгЕе -  расширение 
зон покрытия и сетевой емкости, оптими­
зация аппаратных подключений и упро­
щенное управление беспроводными сетя­
ми. Технология Cisco М-РгЕе упрощает 
внедрение решений ШЕЕ 802.11п с по­
мощью высокопроизводительной и ста­
бильной беспроводной среды. Пользова­
тели этой технологии получат более ши­
рокие зоны покрытия, оптимизированные 
аппаратные подключения и упрощенные 
функции управления [6].

Одна из функций технологии С/5со 
М-РгЕе -  СИеШЫпк продлевает жизнен­
ный цикл существующих устройств ШЕЕ 
802.11 а ^  и повышает производитель­
ность новых устройств ШЕЕ 802.11п, ис­
пользуя для этого технологию формиро­
вания луча, которая повышает пропуск­
ную способность существующих уст­
ройств ШЕЕ 802.11 а ^  увеличивает об­
щую емкость беспроводных каналов и 
сокращает площадь "островков недоступ­
ности" в беспроводных зонах покрытия 
для традиционных устройств.

Функия СИеШЫпк на 65 процентов 
повышает пропускную способность су­
ществующих устройств ШЕЕ 802.11а/^, 
подключенных к сети Cisco ШЕЕ 802.11п. 
В отличие от прочих решений, повыша­
ющих производительность традиционных 
систем, СИеШЫпк равномерно распреде­
ляет эфирные ресурсы между устройст­
вами ШЕЕ 802.11п и ШЕЕ 802.11а^. Бо­
лее того, повышая пропускную способ­
ность клиентских устройств ШЕЕ 
802.11а^, СйепИлпк в то же время замет­
но, до 27 процентов, увеличивает общую 
емкость беспроводного канала и оптими­
зирует производительность устройств 
обоих типов -  ШЕЕ 802.11п и ШЕЕ 
802.11а^.

Выводы
Использование стандарта ШЕЕ 802.11п 

в беспроводных сетях позволит значите­
льно повысить скорость и надежность пе­
редачи дынных.
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Стандарт IEEE 802.1 In является наи­
более скоростным для сетей малого ради­
уса действия (SRI) — short range devices) и 
способен обеспечить пропускную спосо­
бность в 300 Мбит/с в радиоканале (без 
использования MIMO) [5].

Основными преимуществами внедре­
ния стандарта IEEE 802.1 In являются:
-  низкая стоимость оборудования;
-  нелицензируемое использование WiFi 

внутри помещений;
-  широкое распространение клиентских 

устройств, в т.ч. и с использованием 
технологии IEEE 802.1 In;

-  безопасность с использованием сов­
ременных алгоритмов ( WPA2), поме­
хозащищенность и отказоустойчи­
вость;

-  обратная совместимость с IEEE 802.11 
a\b\g устройствами.

Точки доступа Cisco Aironet 1140 
повышают производительность беспрово­
дной сети, что позволяет поддерживать 
больше мобильных устройств и мобиль­
ных приложений нового поколения, 
предназначенных для управления матери­
альными средствами и просмотра боль­
ших рентгеновских снимков с помощью 
обычной системы связи и архивирования 
медицинских изображений.
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