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无线通信技术 

3 

WLAN 

WMAN 

WWAN 
CDMA1x, EVDO (2.5G, 3G)，GSM/GPRS, EDGE,LTE 

WiMAX（802.16D） 

WiMAX（802.16E） 

802.11b/g/a/n 

Bluetooth 

WLAN Mesh 

PAN WLAN WMAN WWAN 

协议标准 Bluetooth Wi-Fi 
Wi-Fi 

WiMAX16.e 

GSM, GPRS, 

CDMA, 1xRTT, 

3G/HSDPA 

传输速率 < 1Mbps 

802.11a/b/g:11 to 

54 Mbps 

802.11n: 300Mbp 

11 to 54 Mbps 

WiMAX 16.e: 

15Mbps 

10Kbps--2Mbps 

HSDPA:14Mbps 

覆盖范围 Short 100m 100m-5Km Very Long 

应用模型 
设备对设备 

对等网络 

企业、校园、小区 

网络 
宽带接入 

移动电话、蜂窝数
据 

WPAN 
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WLAN标准化组织及相关机构 

• ITU-R国际电联无线电通信部门 

• FCC（Federal Communications Commission）美国联邦通讯委员会 

• 中国无线电管理局 

• IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers )美国电气和

电子工程师协会.是一个国际性的电子技术与信息科学工程师的协会，是目前

全球最大的非营利性专业技术学. 

• Wi-Fi联盟 (Wi-Fi Alliance) 是一家全球及非营利性的行业协会，致力于通

过其测试和认证方案确保基于IEEE 802.11标准的无线局域网产品的可互操作

性 



WLAN对人体的电磁辐射是安全的 

 很多的研究已经证明，WLAN产品以在家庭及商业中使用，对人体来
说是安全； 
 

 典型的WLAN产品输出功率为100mw(AP)，对于网卡来说，通常只有
10mw至50mw； 
 

 相比较来说，手机的发射功率在通话时可以超过200mw； 
 

 政府有相关的法令对发射功率进行严格的限制； 
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802.11协议族 

1997年 

1999年 

1999年 

2003年 

2008年 

802.11 

802.11b 

802.11a 

802.11g 

802.11n 

2Mbps 

11Mbps 

54Mbps 

54Mbps 

600Mbps 

2013年 

802.11ac 
1Gbps 



802.11b 
 提供 11Mbps 传输速率 

 扩展的 Direct Sequencing Spread Spectrum (DSSS)  

 用标准的 Complementary Keying (CCK) 调制  

 1, 2, 5.5 & 11Mbps 数据速率 

 工作在 2.4GHz 

 支持 13个信道 

 3个不重叠信道(1、6、11) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

22Mhz 2.402Ghz 2.483Ghz 



802.11b覆盖方位及关联速率 

11 Mbps 

5.5 Mbps 

2 Mbps 

1 Mbps 

11 Mbps 

5.5 Mbps 

2 Mbps 

1 Mbps 

范围 

数据 
速率 



802.11g 
 工作在 2.4 GHz ISM 波段 

 数据速率为 6, 9, 12, 18, 24, 36, 48, and 54 Mbps 

 也支持向下的速率 1, 2, 5.5, and 11 Mbps 

 使用 Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM正交频分复
用) 调制技术，达到更高的数据速率  

 向下兼容 802.11b 设备 

 和802.11b一样，同样只有3个丌重叠信道 

CH 1 

2412 

CH 6 

2437 

CH 11 

2462 

2.4000 2.4835 

2.5000 

一个单一的信
道分成了多个
子载波. 



802.11g覆盖方位及关联速率 

54 Mbps 

48 Mbps 

36 Mbps 

12 Mbps 

802.11g 有和802.11b一样的覆盖范围
，但是它有更高的速率. 

54 Mbps 

48 Mbps 

36 Mbps 

12 Mbps 

范围 

数据 

 速率 



802.11b/g信道规划 

水平部署 垂直部署 



802.11a 
 提供到54Mbps 吞吐量 

 用Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM正交频分复
用) 

 数据速率为6, 9, 12, 18, 24, 36, 48 & 54Mbps  

 工作在无需许可的5GHz “Unlicensed National Information 
Infrastructure” (U-NNI) 波段 

 支持12个信道 

 所有的信道都是不重叠的 

 

5150 

30MHz 30MHz 

5180 5200 5220 5240 5260 5280 5300 5320 5350 

Low Band Middle Band 20MH

z 

20MH

z 

5725 5745 5765 5785 5805 5825 

High Band 



802.11a覆盖方位及关联速率 

54 Mbps 

48 Mbps 

36 Mbps 

12 Mbps 

54 Mbps 

48 Mbps 

36 Mbps 

12 Mbps 

覆盖范围 

数据 

速率 



802.11a 信道规划 

水平部署 垂直部署 



802.11n 

 最大传输速率 

 300~600Mbps 

 OFDM调制技术 

 MIMO技术（Multiple Input Multiple Output） 

 工作频段 

 5G/2.4G 

 信道 

 12+3个丌重叠信道 

 协议兼容 

 向下兼容802.11b/g/a协议 
 



802.11ac 

 最大传输速率 

 1 Gbps 

 OFDM调制技术 

 MIMO技术（Multiple Input Multiple Output） 

 运行模式：极高吞吐率（Very High Throughput） 

 工作频段 

 5G 

 12个丌重叠信道 

 

 兼容性 

 继续工作在5.0GHz频段上以保证向下兼容性，但数据
传输通道会大大扩充， 

 20MHz的基础上增至40MHz或者80MHz，甚至有可
能达到160MHz 

 



无线802.11协议族 

802.11a 802.11b 802.11g 802.11n 802.11ac 

标准发布时
间 

1999.7 1999.7 2003.6 2008.7 2013 

数据速率 54Mbps 11Mbps 54Mbps 300+Mbps 1.3Gbps 

吞吐量 22Mbps 5Mbps 22Mbps (纯 g) 100+Mbps 900Mbps 

调制方式 OFDM DSSS和CCK 
DSSS或OFDM和
CCK 

DSSS或
OFDM和
CCK 

DSSS或
OFDM和
CCK 

频段 5GHz 2.4GHz 2.4GHz 
2.4GHz or 

5GHz 
5GHz 

不重叠信道 12 3 3  3 or 12 12 

频宽 20MHz 20MHz 20MHz 
20 or 

40MHz 

20/40/80/1

60MHz 
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频段 

 通常我们会说AP工作在2.4G或者5G，这是指我们的
AP工作的频段是2.4GHz或者5GHz。 

 



2.4G信道 

• 当AP工作在2.4GHz频段的时候，AP工作的频率范围是
2.4GHz~2.4835GHz。在此频率范围内又划分出14个信道。每个信
道的中心频率相隔5MHz，每个信道可供占用的带宽为22MHz，如
下图示channel 1的中心频率为2412MHz，channel 6的中心频率为
2437MHz,channel 11的中心频率为2462MHz。3个信道理论上是
丌相干扰的信道。 

 



5G信道 

• 当AP工作在5.8GHz频段的时候，中国wlan工作的频率范围是
5.725GHz~5.850GHz。在此频率范围内又划分出5个信道。
每个信道的中心频率相隔20MHz，如下图所示。其他地区的信
道频段划分也附在下图。 



辐射功率 

 单位时间内转移或转换的能量定义为功率 ，单位是W。 
 比如AP220-L设备标称功率为100mW，是指AP通过天线

可以每秒辐射出100mW的能量。 

 在无线应用中，我们经常听到的功率单位是dBm而丌是W或者
mW. dBm是一个考征功率绝对值的值，计算公式为：10lgP
（功率值/1mw）。dB是一个表征相对值的值，当考虑甲的功率
相比于乙功率大或小多少个dB时，按下面计算公式：10lg（甲功
率/乙功率）。两个dBm相减得到的结果是dB。 

 为什么要用dB来描述功率呢，原因是dB能把一个很大（后面跟
一长串0的）或者很小（前面有一长串0的）的数比较简短地表示
出来。如： 
X = 1000000000000000（多少个了？）= 10logX = 150 dB 
X = 0.000000000000001 = 10logX = -150 dB 
 



辐射功率-dBm、mW 
 

dBm mW 

0 dBm 1 mW 

1 dBm 1.25 mW 

3 dBm 2 mW 

6 dBm 4 mW 

7 dBm 5 mW 

10 dBm 10 mW 

12 dBm 16 mW 

13 dBm 20 mW 

15 dBm 32 mW 

17 dBm 50 mW 

20 dBm 100 mW 

27 dBm 500 mW  

30 dBm 1000 mW (1 W) 

+3db 功率增加一倍、+10db功率增加10倍 
-3db 功率减少一倍、 -10db功率减少10倍 



 

 

 

封底: 

请填写您的相关信息 

中文字体:黑体  

英文字体: Arial 

字号:10-11pt   

颜色:  R127 G127 B127 

 

 

 

配色参考方案： 

建议同一页面内丌超

过三种颜色，以下是

10组配色方案，同一

页面内只选择一组使

用。（仅供参考） 
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