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Temat:

»otandard 802.11n podstawowe informacje o standardzie
- zatozenia teoretyczne dla budowy sieci w tym standardzie”

QTFip

CERTIFIED"

»MiMO” - nazwa technologii pochodzi od Multiple-Input, Multiple-Output.

Podstawowg cechq technologii MIMO jest réwnolegte transmitowanie dwodch lub wiecej radiowych
strumieni danych, dzieki czemu przepustowos$¢ standardowego kanatu 20 MHz wzrasta 2-, 3- czy 4-krotnie. Aby
zwiekszy¢ przepustowosé bezprzewodowego potaczenia MIMO wykorzystuje zjawisko transmisji kilku sygnatéw
jednoczesnie.

Dla standardu 802.11n mozna wyrozni¢ kilka podstawowych cech, ktdre daja mu znaczna przewage
nad dotychczas stosowanymi standardami.

- Wielosciezkowos$¢.

W standardowych sieciach 802.11 a/b/g wieloSciezkowos$¢ jest niepozadanym zjawiskiem,
ktore zaktdca ich prace. Zupetnie odwrotnie jest z potaczeniami 802.11n, ktore wspierajac technologie
MIMO, potrafia wykorzysta¢ wielo$ciezkowos$¢ do zwiekszania szybkosci transferu danych. Dlatego
standard ten bedzie znacznie lepiej pracowat w S$rodowisku bardziej zaszumionym (silnie
zurbanizowanym - duzych miastach) w pordéwnaniu ze standardem 802.11a. Waznym czynnikiem jest
tu stabilno$¢ okreslonego transferu danych w poréwnaniu z zastosowaniem standardu 802.11a gdzie
wplyw zaszumionego $rodowiska ma wieksze znaczenie. To sprawia, ze standard 802.11n doskonale
nadaje sie do zastosowania w obszarach miejskich. Standard MIMO wykorzystuje wiele anten w celu
zwiekszenia przepustowosci.

- Scalane kanatéw.

Dla standardu 802.11n przewiduje sie mozliwos$¢ scalania kanatéw tj. stosowania kanatu o
szerokosci 40MHz. Taki sposob transmisji, budzit od poczatku jednak spore kontrowersje. Tradycyjne
technologie transmituja/odbierajg dane, wykorzystujac do tego celu kanaty o szerokosci 20 MHz.
Standard 802.11n proponuje kanaty, ktore majg dwukrotnie wiekszg szerokos¢ - 40 MHz. W kanale 40
MHz z czterema strumieniami maksymalna przepustowos$¢ wynosi az 600 Mbit/s. Obecnie na rynku sg
produkty obstugujace dwa strumienie w kanale 40 MHz, co daje 300 Mbit/s.

Scalanie kanatdw, zostato zdefiniowane w standardzie 802.11n, jednak wyfacznie dla
standardu pracujacego na czestotliwosci 5GHz 802.11a. Scalanie kanatow dla sieci wykorzystujacych
czestotliwos¢ 2,4 GHz, a wiec w sieciach 802.11 b/g, gdzie dostepne sg tylko trzy kanaty nie
zachodzace jest pozbawione praktycznego sensu stosowania takiego rozwigzania technologicznego.

- Agregowanie ramek.

W dotychczasowych standardach 802.11a/b/g powaznym problemem s3 opdznienia
wystepujace przy kazdorazowej prdbie uzyskania dostepu do kanatu transmisyjnego. Opdznienia w tej
fazie pracy nadajnika radiowego sa bardzo duze. Aby poradzi¢ sobie z tym problemem,
zaimplementowano mechanizm agregowania ramek. Polega on na tym, ze po uzyskaniu dostepu do
kanatu nadajnik agreguje ramki, transmitujac w ten sposéb diluzsze pakiety, niz ma to miejsce
normalnie. Technologia agregowania ramek ma by¢ realizowana na poziomie MAC (Media Access
Control) i warstwy fizycznej.
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- Wydajnosé.

Na wzrost wydajnosci catego systemu 802.11n kluczowy wplyw majq trzy podstawowe
czynniki: transmisja wielu sygnatéw w jednym kanale, agregacja pakietéw, skrdcenie interwatow
czasowych pojedynczego symbolu.

Standard 802.11n wykorzystuje dywersyfikacje przestrzenna (kilka sygnatow w rdznych
polaryzacjach) do réwnolegtego transportowania dwdch lub wiecej strumieni danych na jednym kanale
czestotliwosci. Kiedy transmitowane sg dwa strumienie w polaryzacji H i V (takie rozwigzanie jest
stosowane u urzadzeniach dostosowanych do pracy ,outdoor”, przestrzenne multipleksowanie moze
podwoi¢ przepustowos¢ bezprzewodowego kanatu.

W standardzie 802.11n wprowadzono réwniez bardziej wydajny mechanizm kontroli dostepu
OFDMA i krotsze interwaty GI (Guard Interval to okres uptywajacy po koncu kazdego symbolu OFDMA
pozwalajacy uniknaé zaktécen w zwigzku z wielosciezkowoscig przebiegu fali radiowej). W
dotychczasowych standardach 802.11a/b/g interwat GI wynosi 800ns, natomiast w 802.11n jest on o
potowe krétszy (400 ns). Krotszy interwat GI ograniczyt dtugos¢ symbolu z 4 mikrosekund do 3,6
mikrosekundy.

Aby zredukowaé narzut w warstwie fizycznej , standard 802.11n wprowadza mechanizmy
agregowania ramek (Frame Aggregation) oraz potwierdzen blokowych (Block Acknowledgement, Block
ACK). Agregacja ramek to metoda taczenia wielu ramek w jedng, co pozwala zredukowa¢ liczbe ramek
z potwierdzeniami i liczbe luk miedzy ramkami. Efektem jest odczuwalny wzrost przepustowosci.

Blokowe potwierdzenia umozliwiajg wystanie pojedynczego pakietu potwierdzenia
informujacego o poprawnym odebraniu wielu ramek. Blokowe potwierdzenia poprawiajg wydajnosc
protokotu, eliminujgc konieczno$¢ przesytanie ramki potwierdzenia po odebraniu kazdej ramki z
danymi, jak to ma miejsce w starszych sieciach bezprzewodowych. Dodatkowo w 802.11n ramka
blokowego potwierdzenia zostata skrécona z 128 do 8 bajtéw. Niestety dotychczas blokowe
potwierdzenia nie byly powszechnie implementowane.

- Zgodnos$¢ wstecz.

Urzadzenia wykorzystujace standard 802.11n sg w petni kompatybilne wstecz ze standardami
802.11a/b/g pod warunkiem, ze pracujg na tej samej czestotliwosci. Dlatego urzadzenia pracujace w
nowym standardzie mozna bez problemu wdraza¢ w istniejacych sieciach bezprzewodowych. Jednak
standardowo transmisja 802.11n nie moze by¢ interpretowana przez stacje dziatajace w standardach
802.11 a/b/g, co moze prowadzi¢ do zakidcen protokotu unikania kolizji w tych sieciach.

Bez odpowiednich protokotdw ochronnych, urzadzenia 802.11n mogg obniza¢ wydajnosc
starszych sieci lub uniemozliwia¢ ich dziatanie. Aby mechanizm unikania kolizji dziatat, wszystkie stacje
muszg by¢ w stanie rozréznia¢ swoje pakiety od pakietéw pozostatych stacji, a takze wymienia¢ sie
informacjami, jak dlugo zamierzajg zajmowa¢ medium transmisyjne. Taki protokdt jest rdzeniem
wszystkich sieci 802.11 i umozliwia wielu stacjom réwnoczesne korzystanie z sieci bezprzewodowej.
Bez mechanizmdw unikania kolizji stacje nie bylyby w stanie korzysta¢ z sieci bezprzewodowej w
prawidtowy sposéb i zaktdcatyby wzajemnie wiasng transmisje, co znacznie obnizatoby przepustowos¢
sieci. Zeby mechanizm unikania kolizji dziatat pomiedzy sieciami 802.11n i starszymi, nalezato
opracowac specjalny protokot, ktéry zapewnitby zgodnos$¢ wstecz.

Podstawowym mechanizmem unikania kolizji w sieciach bezprzewodowych 802.11. jest
wskaznik NAV Jest to interwat czasu rezerwowanego przez stacje, kiedy transmisja w sieci
bezprzewodowej nie moze by¢ zainicjowana przez inng stacje. Informacje NAV, jak diugo stacje
zamierzajg zajmowac¢ medium transmisyjne, sg odczytywane przez kazdg stacje z komunikatow
rozgtoszeniowych innych stacji.

Z powodu opisanych zmian (skrdécony interwat GI, agregacja ramek, blokowe potwierdzenia)
starsze urzadzenia nie sg w stanie interpretowac standardu 802.11n, co moze prowadzi¢ do powaznych
zaktécen pracy tych urzadzen. Nie sg one w stanie okredli¢, jak dtugo bedzie trwac transmisja 802.11n
i w efekcie nie potrafig unikna¢ kolizji.

Aby rozwigza¢ ten problem, w standardzie 802.11n umieszczono opis protokotu majacego
zapobiegad potencjalnym zaktdceniom pracy starszych sieci przez ruch w sieci 802.11n. Umozliwia on
prace sieci w trybie Non-HT (High Throughput) Duplicate Mode.
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W trybie Non-HT, przed uzyciem protokotu 802.11n, sg jednoczesnie wysytane dwa pakiety na obu
potéwkach kanalu 40, aby przekaza¢ do protokotu NAV informacje, o koniecznosci poinformowania
starszych stacji o czasie, przez jaki nie wolno im korzysta¢ z sieci bezprzewodowej. Dzieki temu
starsze stacje nie bedg w podanym czasie korzysta¢ z sieci bezprzewodowej, co pozwoli stacjom
802.11n komunikowac sie w swoim standardzie i wykorzystywac petng przepustowosc.

Wady:
- Zwiekszony poboér pradu.

Urzadzenia zgodne z 802.11n zuzywajg wiecej pradu z uwagi na fakt, ze w rzeczywistosci w
urzadzeniu pracuje kilka obwoddéw radiowych. Urzadzenia MIMO sg w stanie transmitowac¢ dane z
szybkoscig dwukrotnie wiekszg niz standardowe, pojedyncze anteny w standardzie 802.11g. Wiekszg
szybkoé¢ transmisji uzyskuje sie poprzez zastosowanie minimum dwoch anten, co powoduje niemal
dwukrotnie wieksze zuzycie pradu.

- Rozmiary urzadzenia typu ,outdoor”.
Dlatego w przypadku standardu 802.11n pojawit sie niespodziewany problem - rozmiar

urzadzen. Typowy system MIMO musi pomiesci¢ dwukrotnie wiecej anten i wzmacniaczy w poréwnaniu
z 802.11a/b/g.

Dziekujemy za zapoznanie sie z naszym drugim numerem Biuletynu z serii ,Akademia OSBRIDGE". Jezeli maja
Panstwo jakie$ sugestie zwigzane z tematami urzadzen OSBRIDGE prosimy o przekazywanie ich drogg
mail’'owq. Postaramy sie uwzglednia¢ Panstwa sugestie w nastepnych numerach.

Zespot Redakceyjny.




