
Multi-User Multiple Input/Output (MU-MIMO). 

Один поток 
данных

Точка доступа 
Wi-Fi 4x4

4 РЧ потока ->
<- 4 РЧ потока

Клиент Wi-Fi 4х4

Один поток 
данных

Четыре уникальных РЧ потока

Один поток 
данных

Точка доступа 
Wi-Fi 2x1

2 избыточных РЧ потока ->
<- 2 избыточных РЧ потока

Клиент Wi-Fi 2х1

Один поток 
данных

Два избыточных 
РЧ потока

Точка доступа 
Wi-Fi 2x2:2

1 РЧ поток ->
<- 1 РЧ поток

1 РЧ поток ->
<- 1 РЧ поток

Клиент Wi-Fi
Каждый 1х1:1

Требуется
простран-
ственное

разделение

802.11AC – КОРОТКО О ГЛАВНОМ

ФОРМУЛА
Максимальная скорость передачи данных физического уровня (PHY) для 802.11ac рассчитывается по данной формуле:

ПРОДУКЦИЯ

Скорость на физическом 
уровне (PHY)
Скорость передачи данных на физическом уровне 
представляет собой максимальную теоретическую 
пропускную способность канала при разных схемах 
кодирования и модуляции, включенном агрегировании 
и других методах. Фактическая пропускная 
способность будет ниже из-за интерференции и помех 
(необходимости ретрансляции пакетов), наличия 
в канале пакетов управления и контроля и других 
факторов.

• 802.11n обеспечивает максимальную скорость 
передачи данных физического уровня 600 Мбит/с.

• 802.11ac обеспечивает максимальную скорость 
передачи данных физического уровня 6933 Мбит/с, 
при использовании всех указанных улучшений.

• Для первой волны 802.11ac с точками доступа 3х3, 
работающими на каналах 80 МГц можно достичь 
скорости 1300 Мбит/с.

Ширина канала
Объединение нескольких каналов позволяет увеличить 
пропускную способность. Там где стандарт 802.11n использует 
каналы 40 МГц в сравнении с стандартной шириной в 20 МГц, 
стандарт 802.11ac расширяет каналы до 80 МГц и 160 МГц в 
диапазоне 5 ГГц.

Простран-
ственные 

потоки

Индекс
802.11ac 

MCS

Защит-
ный 

интервал

Ширина 
канала 
20 МГц

Ширина 
канала 
40 МГц

Ширина 
канала 
80 МГц

Ширина 
канала 

160 МГц

1 0 LGI 6.5 13.5 29.3 58.5

1 0 SGI 7.2 15.0 32.5 65.0

1 1 LGI 13.0 27.0 58.5 117.0

1 1 SGI 14.4 30.0 65.0 130.0

1 2 LGI 19.5 40.5 87.8 175.5

1 2 SGI 21.7 45.0 97.5 195.0

1 3 LGI 26.0 54.0 117.0 234.0

1 3 SGI 28.9 60.0 130.0 260.0

1 4 LGI 39.0 81.0 175.5 351.0

1 4 SGI 43.3 90.0 195.0 390.0

1 5 LGI 52.0 108.0 234.0 468.0

1 5 SGI 57.8 120.0 260.0 520.0

1 6 LGI 58.5 121.5 263.3 A 526.5

1 6 SGI 65.0 135.0 292.5 A 585.0

1 7 LGI 65.0 135.0 292.5 585.0

1 7 SGI 72.2 150.0 325.0 650.0

1 8 LGI 78.0 162.0 351.0 702.0

1 8 SGI 86.7 180.0 390.0 780.0

1 9 LGI 86.7 B 180.0 390.0 C 780.0 D

1 9 SGI 96.3 B 200.0 433.3 C 866.7 D

A.  Не действует для пространственных   
      потоков 3, 7

B.  Не действует для пространственных   
      потоков 1, 2, 4, 5, 7, 8

C.  Не действует для пространственного   
      потока 6

D.  Не действует для пространственного   
      потока 3

Количество пространственных потоков
Стандарт 802.11ac поддерживает от 1 до 8 пространственных потоков
MIMO (Multiple Input Multiple Output – множество входов, множество выходов) использует несколько радиочастотных 
трактов в одном устройстве для повышения скорости передачи одного потока данных. Для этого он подвергается 
инверсному мультиплексированию – высокоскоростной поток разделяется на несколько низкоскоростных, 
передаваемых через отдельные тракты и антенны. Каждый поток достигает точки приема по разным 
пространственным путям.

С помощью разных трактов можно передавать один и тот же поток, кодированный специальным образом и 
улучшить параметры канала в условиях зашумленности. Такая технология называется STBC (Space Time Block Coding,  
пространственно-временное блочное кодирование).

 Система обозначений MIMO:
 (Количество передающих антенн) х (количество приемных антенн) : (количество уникальных пространственных потоков)

  Например:
• 2х2:2 означает, что для передачи и для приема используется по две антенны и создаются два уникальных 

пространственных потока.
• 4х2:2 означает, что для передачи используется четыре антенны, а для приема используется две антенны и 

создаются два уникальных пространственных потока.

Пространственное 
мультиплексирование
Один поток данных разбивается 
на несколько потоков, каждый из 
которых передается отдельным 
пространственным потоком. 
Каждый из этих потоков поступает 
на приемник с различной 
амплитудой (мощностью сигнала) и 
фазой (задержкой).

Пространственно-временное блочное 
кодирование (STBC) позволяет использо-
вать большое количество антенн передат-
чика, чтобы улучшить скорость передачи и 
помехозащищенность канала, даже в том 
случае, если приемник не может прини-
мать несколько пространственных пото-
ков или количество антенн у него мень-
ше, чем у передатчика. Для этого, точка 
доступа передает через несколько антенн 
копию одного потока, закодированного та-
ким образом, чтобы на приемнике сигнал 
складывался и усиливался, что уменьшает 
количество ошибок при высоком уровне 
шума. Стандарт 802.11ac предусматривает 
следующие конфигурации STBC: 2 х 1, 4 х 2, 
6 х 3 и 8 х 4.

Традиционная MIMO используется для 
передачи множественных пространственных 
потоков между точкой доступа и клиентом. 
Многопользовательская MIMO (MU-MIMO) 
определяется в стандарте 802.11ac для точки 
доступа и позволяет использовать набор из 
нескольких антенн для направления лучей 
и одновременной передачи нескольким 
клиентам. Например, точка доступа 4х4 
может одновременно осуществлять передачу 
четырем клиентам 1x1. Ещё один пример. 
Точка доступа 3х3 может осуществлять 
передачу 2х2:2 одному клиенту 2х2 и передачу 
1х1:1 другому клиенту 1x1. Это эффективно 
увеличивает количество поддерживаемых 
точкой доступа 802.11ac пользователей.

Если ширина канала: Используйте это 
значение:

20МГц 52
40МГц 108
80МГц 234

160МГц 468

Канал 80 МГц Должен составляться из четырех смежных каналов шириной 20 МГц.

Канал 160 МГц Может составляться из двух смежных каналов 80 МГц или из двух несмежных каналов 80 
МГц (обозначаемых 80 + 80).

Увеличение скорости Приблизительно пропорционально ширине полосы пропускания. Например, скорость 
канала 80 МГц может быть приблизительно вдвое выше скорости канала 40 МГц.

Каналы DFS (динамический 
выбор частоты)

Назначаются FCC и другими регулирующими организациями, как и те каналы, в которых 
может использоваться радары управления воздушным движением, метеорологические и 
другие официальные радары.

Система обозначения MCS: 256 QAM 5/6 
означает, что для модуляции 8-битовой 
последовательности на один период 
используется 256 различных комбинаций 
сдвига фазы/амплитуды, а коэффициент 
кодирования 5/6 означает, что для 5 битов 
полезных данных передаётся 6 битов.

• Стандарт 802.11ac вводит 256 QAM и задает 10 
индексов MCS.

• Не поддерживаются неравные MCS для 
множественных пространственных потоков.

• Из-за более высоких индексов MCS, предлагаемых 
стандартом 802.11ac, возможно повышение 
на 6,67/5 = 33% скорости передачи данных 
по сравнению с 802.11n с сохранением всех 
остальных равных показателей.

• 256 QAM имеет очень высокую чувствительность к 
шуму, и эффективна только на близком расстоянии.

Индекс MCS
В зависимости от применяемой схемы модуляции 
и кодирования (MCS) используйте множитель из 
приведенной ниже таблицы. MCS определяет, сколько 
бит данных можно закодировать на радиочастотной 
поднесущей с использованием фазового сдвига и 
амплитуды. Более высокие порядки MCS позволяют 
кодировать больше бит, что приводит к более 
высокой скорости передачи двоичных данных.

Защитный 
интервал
Более короткий защитный интервал 
повышает скорость передачи данных. 
Используйте приведенную ниже таблицу 
для вставки правильного коэффициента.

Индекс MCS 
802.11ac MCS Коэффициент 

MCS

0 BPSK 1/2 0.5
1 QPSK 1/2 1
2 QPSK 3/4 1.5
3 16 QAM 1/2 2
4 16 QAM 3/4 3
5 64 QAM 2/3 4
6 64 QAM 3/4 4.5
7 64 QAM 5/6* 5
8 256 QAM 3/4 6
9 256 QAM 5/6 6.67

*Максимальная схема MCS, поддерживаемая в стандарте 802/11n

Защитный интервал Используйте данное 
значение

Длинный 4

Короткий 3.6

AirMagnet Survey AirMagnet WiFi Analyzer PRO
AirCheck G2

Wireless TesterAirMagnet Spectrum XTAirMagnet Planner

enterprise.netscout.com/wifi -solutions

802.11ac

UNII-1 UNII-2 UNII-3

№ канала 36 40 44 48 52 56 60 64 100 104 108 112 116 120 124 128 132 136 140 144 149 153 157 161 165

20 МГц

40 МГц

80 МГц

160 МГц

DFS DFS

Диапазон 5 ГГц

Зачем необходим стандарт 802.11ac? 
Стандарт 802.11ac создан, чтобы развить и улучшить технические 
решения, заложенные в 802.11n, который не справляется с требованиями, 
предъявляемыми к современным Wi-Fi сетям. В первую очередь, стандарт 
призван решить проблему все возрастающей плотности пользователей Wi-
Fi и объема мультимедийного трафика (аудио, видео, VoIP), для передачи 
которого необходимы высокие скорости.

Для этого в 802.11ac предусмотрены:

• Более широкие радиочастотные каналы

• Большее количество антенн в конфигурациях MIMO

• Многопользовательская конфигурация MIMO

• Дополнительные  индексы модуляции и кодирования (MCS)

• Стандартизированная технология формирования луча с 
использованием явной обратной связи

• Технология 802.11ас работает только в диапазоне 5 ГГц и имеет 
обратную совместимость с клиентами 802.11a/n.

Диапазон

www.emag.ru
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