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ÀÍÀËÈÇ È ÏÎÈÑÊ ÐÅØÅÍÈÉ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ
ÏÐÎÁËÅÌ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÁÅÑÏÐÎÂÎÄÍÎÉ ÑÅÒÈ

W -F  È W MAX

Â ñòàòüå ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ áåñïðîâîäíîé ïåðåäà÷åé
äàííûõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíû äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè òåõíîëîãèé Wi-Fi è WiMAX.
Ðàññìîòðåíû êëþ÷åâûå ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ òåõíîëîãèé. Ïîëó÷åíû è
ïðîàíàëèçèðîâàíû çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò ôàêòîðîâ óñëîâèé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà è ìåõàíèçìà îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ ñåòè. Ïðåäëîæåíû
ìåðîïðèÿòèÿ ïî óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ïåðåäà÷è.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Wi-Fi, WiMAX, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, ÷àñòîòà, ðàäèóñ äåé-
ñòâèÿ, ïîòåðè ïàêåòîâ, ÷àñòîòíîå ïëàíèðîâàíèå.

Ó ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïèòàííÿ, ùî ïîâ’ÿçàí³ ç áåçäðîòîâîþ ïåðåäà÷åþ
äàíèõ. Ïðîàíàë³çîâàíî ïåðåâàãè òà íåäîë³êè òåõíîëîã³é Wi-Fi ³ WiMAX. Ðîçãëÿíóòî
êëþ÷îâ³ ïðîáëåìè âèêîðèñòàííÿ öèõ òåõíîëîã³é. Îòðèìàíî òà ïðîàíàë³çîâàíî
çàëåæíîñò³ øâèäêîñò³ ïåðåäà÷³ â³ä ôàêòîð³â óìîâ ðîçïîâñþäæåííÿ ñèãíàëó ³ ìåõà-
í³çìó îáñëóãîâóâàííÿ àáîíåíò³â ìåðåæ³. Çàïðîïîíîâàíî çàõîäè ùîäî ïîë³ïøåííÿ
ÿêîñò³ ïåðåäà÷³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: Wi-Fi, WiMAX, øâèäê³ñòü ïåðåäà÷³, ÷àñòîòà, ðàä³óñ ä³¿,
âòðàòè ïàêåò³â, ÷àñòîòíå ïëàíóâàííÿ.

This paper discusses issues related to wireless data transmission. The advantages
and disadvantages of technology Wi-Fi and WiMAX are analyzed. Key issues of these
technologies use are considered. The dependence of signal rate of the factors of the
conditions of signal propagation and the mechanism of customer service network are got
and analyzed. The measures to improve the transmission quality are suggested.

Keywords: Wi-Fi, WiMAX, signal rate, frequency, radius, packet loss, frequency
planning..

Ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ïîïóëÿðíîñòè óñëóã ïåðåäà÷è äàííûõ è äîñòóïà ê Èí-
òåðíåò ñòèìóëèðóåò óñêîðåííîå ðàçâèòèå ñåòåé øèðîêîïîëîñíîãî áåñïðîâîäíîãî
äîñòóïà. Ïðè ýòîì àêöåíò äåëàåòñÿ íà äâóõ âçàèìîäîïîëíÿþùèõ áàçîâûõ òåõíî-
ëîãèÿõ – Wi-Fi è WiMAX. Èõ îñíîâíûìè ïðåèìóùåñòâàìè ÿâëÿåòñÿ:

– äîñòóïíîñòü è ïðîñòîòà óñòàíîâêè îáîðóäîâàíèÿ;
– âûñîêîå êà÷åñòâî ïðåäîñòàâëÿåìûõ óñëóã;
– ïðåäîñòàâëåíèå óñëóã Triple Play;
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ІЇ – âîçìîæíîñòü ðàçâåðòûâàíèÿ ñåòè áåç ïðîêëàäêè êàáåëÿ;
– îáåñïå÷åíèå äîñòóïà ê ñåòè ðàçëè÷íûì ìîáèëüíûì óñòðîéñòâàì;
– äîñòàòî÷íî âûñîêèé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè.
Ïîìèìî ïåðå÷èñëåííûõ ïðåèìóùåñòâ, ñóùåñòâóþò íåäîñòàòêè:
– îãðàíè÷åííûé ðàäèóñ äåéñòâèÿ;
– íåðàâíîìåðíûé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí äëÿ ðàçëè÷íûõ ñòðàí;
– äåôèöèò ÷àñòîòíîãî ðåñóðñà;
– èñïîëüçîâàíèå îäíîãî ÷àñòîòíîãî ðåñóðñà ðàçëè÷íûìè ïîëüçîâàòåëÿìè ÿâëÿ-

åòñÿ ôàêòîðîì ñíèæåíèÿ îæèäàåìîé ñêîðîñòè;
– íåêîððåêòíàÿ ñîâìåñòèìîñòü ìåæäó óñòðîéñòâàìè ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäè-

òåëåé è ñòàíäàðòîâ;
– âëèÿíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî ñâÿçè;
– ïåðåãðóçêà îáîðóäîâàíèÿ ïðè ïåðåäà÷å íåáîëüøèõ ïàêåòîâ äàííûõ èç-çà

ïðèñîåäèíåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñëóæåáíîé èíôîðìàöèè;
– ñëîæíîñòü ðàáîòû ñåòåâûõ è ìóëüòèìåäèà ïðèëîæåíèé, òðåáóþùèõ

èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà ïåðåäà÷è â ðåàëüíîì ìàñøòàáå  âðåìåíè;
– íåïîäãîòîâëåííîñòü çàêîíîäàòåëüíîé áàçû.
Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà ñòàíäàðòèçàöèþ, ìíîãèå óñòðîéñòâà îò ðàçíûõ ïðîèçâî-

äèòåëåé èìåþò íåïîëíóþ ñîâìåñòèìîñòü, ÷òî îêàçûâàåò âëèÿíèå íå òîëüêî íà
ñêîðîñòü ñâÿçè, íî è íà ñàìó âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíèÿ ñâÿçè.

Áåñïðîâîäíûå ñòàíäàðòû èìåþò îãðàíè÷åíèÿ ïî ðàäèóñó äåéñòâèÿ, êîòîðûé
â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò óðîâíÿ ìîùíîñòè ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà. Â îáùåì
ñëó÷àå óðîâåíü ìîùíîñòè ñèãíàëà íà âõîäå ïðèåìíîé àíòåííû îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

MM hHhHrarprp 210 , (1)

ãäå
ð

0
(r)

 
– óðîâåíü ìîùíîñòè ñèãíàëà â òî÷êå ïðèåìà ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè â

ñâîáîäíîì ïðîñòðàíñòâå, îïðåäåëÿåìûé êàê:

, (2)

ãäå
ð

Ï
 – óðîâåíü ìîùíîñòè ïåðåäàò÷èêà;

G
1
 è G

2
 – êîýôôèöèåíòû óñèëåíèÿ ïðèåìíîé è ïåðåäàþùåé àíòåííû ñîîò-

âåòñòâåííî;
 – äëèíà âîëíû, ì;

r – ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êîé äîñòóïà è ìîáèëüíûì óñòðîéñòâîì.
a

M
(r) – äîïîëíèòåëüíîå îñëàáëåíèå ñèãíàëà (ìåäèàííîå çíà÷åíèå),

îïðåäåëåííîå äëÿ êâàçèãëàäêîãî ãîðîäñêîãî ðàéîíà ïðè áàçîâûõ âûñîòàõ àíòåíí
òî÷êè äîñòóïà è ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà;
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ІЇH
1
(h

ÒÄ
) – êîýôôèöèåíò “âûñîòà-óñèëåíèå àíòåííû òî÷êè äîñòóïà”, ó÷èòû-

âàþùèé îòëè÷èå çíà÷åíèÿ âûñîòû àíòåííû òî÷êè äîñòóïà h
ÒÄ

 îò 2 ì; îïðåäåëÿåòñÿ
êàê:

2
log20,1

h
rhH ,       (3)

Í
2
(h

ÌÓ
) – êîýôôèöèåíò “âûñîòà-óñèëåíèå àíòåííû ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà”,

ó÷èòûâàþùèé âëèÿíèå ðåàëüíîé âûñîòû àíòåííû ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà h
ÌÓ

:

3
log10,2

hrhH . (4)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé Øåííîíà ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìàÿ ñêîðîñòü
ïåðåäà÷è â çàäàííîé ïîëîñå ÷àñòîò ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà êàê:

)(
)(1log)( 2 rPs
rPmdfrS , (5)

ãäå
S(r) – ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü êàíàëà, áèò/ñ (ðèñ. 1);
df – ïîëîñà ïðîïóñêàíèÿ êàíàëà, Ãö;
Pm(r) – ïîëíàÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà â çàäàííîé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, Âò èëè

Â2;
Ps(r) – ïîëíàÿ øóìîâàÿ ìîùíîñòü â çàäàííîé ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ, Âò èëè

Â2;
Ýôôåêòèâíàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è ñíèæàåòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñëà àáîíåíòîâ,

ðàáîòàþùèõ â îäíîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü òåì,
÷òî ñóùåñòâóþò îãðàíè÷åíèÿ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ïî ìåõàíèçìó îáñëóæèâàíèÿ
àáîíåíòîâ (6).

)(1log)(0 2 nk
Ps
PmdfnS , (6)

ãäå
S0(n)– äîïóñòèìàÿ ñêîðîñòü ïåðåäà÷è, áèò/ñ;
Pm – ïîëíàÿ ìîùíîñòü ñèãíàëà íàä ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, Âò èëè Â² (ïðè

r=30 ì);
Ps – ïîëíàÿ øóìîâàÿ ìîùíîñòü íàä ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ, Âò èëè Â² (ïðè

r=30 ì);
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ІЇ k(n) – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé ìåõàíèçì îáñëóæèâàíèÿ àáîíåíòîâ.

50 100 150 200
0
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r, 

S r( ), /
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60

Ðèñ. 1 Ïðåäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò ðàññòîÿíèÿ
â ñîîòâåòñòâèè ñ òåîðåìîé Øåííîía

Óâåëè÷åíèå ÷èñëà àáîíåíòîâ ñåòè ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âåðîÿòíîñòè ïîòåðü
ïàêåòîâ çà ñ÷åò îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è äàííûõ, ÷òî ïðèâåäåò ê óìåíüøåíèþ
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è S0(n) (7).

)()(1log)()(0)(1 2 nnnnk
Ps
PmdfnnnnSnS , (7)

ãäå nn(n) – êîýôôèöèåíò ó÷åòà ïîòåðè ïàêåòîâ â ñëó÷àå îäíîâðåìåííîé ïåðåäà÷è
äàííûõ íåñêîëüêèìè àáîíåíòàìè.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïîëó÷åííûå ïðåäåëüíûå çàâèñèìîñòè äîïóñòèìîé
ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ ïðè  r=30 ì.

5 10 15 200
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S 1(n)

S(n), ,

Ðèñ. 2. Ïðåäåëüíàÿ çàâèñèìîñòü äîïóñòèìîé ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ
– çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ;
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ІЇS0(n) – çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ,
S1(n) – çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ïåðåäà÷è îò êîëè÷åñòâà àáîíåíòîâ ñ ó÷åòîì

ïîòåðè ïàêåòîâ â ïðîöåññå ïåðåäà÷è.
Äëÿ óñòðàíåíèÿ âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ áåñïðîâîäíûõ òåõíîëîãèé ïðåäëà-

ãàåòñÿ ïðîâåñòè ðÿä ìåðîïðèÿòèé:
1) ââåäåíèå ìåõàíèçìà äèíàìè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ çà èñïîëüçóåìûì ÷àñòîòíûì

ðåñóðñîì ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ ìåíåå çàíÿòûõ ÷àñòîòíûõ ó÷àñòêîâ;
2) ââåäåíèå ìåõàíèçìà äèíàìè÷åñêîãî èçìåíåíèÿ ïîëîñû èñïîëüçóåìîãî

÷àñòîòíîãî êàíàëà;
3) ââåäåíèå ìåõàíèçìà äèíàìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ìîùíîñòüþ ïåðåäàò÷èêà;
4) ðàñøèðåíèå ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íîâûõ ÷àñòîòíûõ

êàíàëîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñâÿçè.
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