Standard IEEE 802.11ac oraz implikacje dla okablowania strukturalnego

Nowo opublikowany standard bezprzewodowy IEEE 802.1lac Very High Throughput® ma bardzo daleko siegajace
implikacje wptywajagce na okablowanie strukturalne. Uzytkownicy moga oczekiwaé znacznego wzrostu predkosci
transmisji po zmianie na urzadzenia zgodne ze standardem 802.11ac z mozliwosciami transmisji danych na poziomie
1.3Gb/s. W przysztosci mozemy natomiast oczekiwaé transmisji 6.93Gb/s dzieki modulacji 256-QAM, szerokosci kanatu
160 MHz oraz 8 rownoleglym strumieniom. Po raz pierwszy specyfikacja okablowania strukturalnego jest krytyczna
w osiagnieciu Gigabitowych przepustowosci oraz petnego wsparcia mozliwosci punktéw dostepowych nowych generaciji.
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Strategie projektowania okablowania krytyczne dla wsparcia
opisanego w tym artykule standardu 802.11ac:

» Tworzenie okablowania poziomego w kategorii 6A/klasie
EA wraz z agregacjg taczy w celu zapewnienia wsparcia
przepustowosci 1.3Gb/s osiggalnego przez obecnie
dostepne punkty dostgpowe i routery wspierajgce
standard 802.11ac wraz z transmisjg po 3 strumieniach.

* Instalowanie miedzianej skretki lub wielomodowych
Swiattowoddw zdolnych wesprzeé transmisje do 10Gb/s.

* Projektowanie  architektury okablowania w sposob

umozliwiajgcy dodanie kolejnych punktéw
bezprzewodowych w celu zmodyfikowania pokrycia oraz

zapewnienia nadmiarowych potgczen.

» Korzystanie z przewodéw o solidnym rdzeniu, ktére
zapewniajg wiekszg stabilnos¢ termiczng oraz mniejsze
ttumienie w stosunku do przewodu typu linka dla potgczen
przechodzacych przez sufity lub w przestrzeniach
wentylacyjnych gdzie moze wystepowaé podwyzszona
temperatura

» Zabezpieczenie sie przed wzrostem temperatury
wywotanym wykorzystaniem 802.3at PoE plus do zasilenia
punktu dostepowego 802.11ac:

— Okablowanie ekranowane Siemona klasy Ea / Kategorii
6a oraz klasy Fa / Kategorii 7a posiadajg duzg stabilnos¢
termiczng oraz kwalifikowane sg do niezawodnosci
mechanicznej do temperatury 75 °C, co umozliwia
wsparcie PoE Plus w petnym zakresie temperatury od -
20 °C do 60 °C.

— Ekranowane systemy posiadajg wiekszg stabilnosé
termiczng oraz umozliwiajg wieksze odlegtosci kanatu
w przypadku  podwyzszonych  temperatur  pracy

(wymagane jest mniejsze skrocenie odlegtosci w celu

zaspokojenia wymogoéw standardéw odnosnie ttumienia

Insertion Loss)

* Wykorzystywanie urzadzen potgczeniowych zgodnych
z IEC 60512-99-001 zapewnia, ze styki ztgcz nie zostang
uszkodzone w przypadku ich roztgczania pod napieciem
podczas korzystania z PoE Plus.

802.11ac

Nowopowstaty ~ bezprzewodowy  standard  802.1lac

wystepuje pod wieloma nazwami, wtgczajgc w to:

* 5 GHz Wi-Fi - od czestotliwosci transmisji

* Gigabit Wi-Fi - od obecnie osiggalnego transferu danych
(1.3Gbfs)

*5G Wi-Fi - 5G od "pigtej generacji" (802.11a,
802.11b, 802.11g, 802.11n, 802.11ac)

* Very high Throughput Wi-Fi - od nazwy aplikacji
wystepujacej w standardzie

Nie wazna nazwa, faktem jest, ze coraz wieksza obecnos¢
urzgdzen mobilnych oraz coraz bardziej wymagajgce
aplikacje jak strumieniowane multimedia, wraz z limitami
narzucanymi przez dostawcow mobilnego Internetu
powodujg, ze coraz wiecej ludzi korzysta z Wi-Fi,
wymagajac jednoczesnie coraz szybszego transferu
danych. Wraz z rozpowszechnieniem sie Wi-Fi, coraz
wiekszg role bedzie odgrywa¢ szybki sprzet LAN
umozliwiajgcy  zredukowanie  waskich  gardet oraz
nadmiernego ruchu, ale tylko, jesli okablowanie oraz
urzadzenia przytaczeniowe bedg w stanie wesprzec
wymagang przepustowos¢. Stowarzyszenie Wi-Fi Alliance
certyfikowato pierwszy rzut gotowego do produkcji sprzetu
wspierajgcego 802.11ac w czerwcu 2013 roku i oczekuje
sie, ze predkos$¢ przyjecia standardu bedzie znacznie
szybsza niz wczesniejszych standardéw. Oczekiwane jest,
ze do konca 2015 roku zostanie sprzedanych 1 miliard
urzadzen wspierajgcych 802.11ac, co stanowi 40% catego

rynku urzgdzen Wi-Fi2.
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Ewolucja technologii

Poprawiona przepustowo$¢ urzgdzen 802.11ac jest
efektem algorytméw komunikacyjnych wykorzystywanych
we wczesniejszym standardzie 802.11n3. Tak jak
w802.11n, w 802.1lac bezprzewodowa transmisja
wykorzystuje techniki koncentrowania sygnatéw oraz
transmitowania  przez ~ wiele  anten nadawczych
i odbiorczych (technologia MIMO) w celu polepszenia
komunikacji oraz zmniejszenia zaktocen. Sygnat zwigzany
z jedng anteng nadawczg oraz jedng anteng odbiorczg
nazywa sie strumieniem, natomiast wsparcie dla wielu
strumieni to gtdbwna cecha standardow 802.11n oraz
802.11ac. Polepszona modulacja, szersze spektrum kanatu
oraz 2x wigcej strumieni to trzy gtéwne powody dla ktérego
nowy standard jest szybszy od poprzedniego 802.11n
z zachowaniem wstecznej kompatybilnosci.

Kwadraturowa modulacja amplitudowo-fazowa (QAM -
Quadrature  Amplitude  Modulation)  jest

schematem modulacji

cyfrowo-
analogowym szeroko
wykorzystywanym w cyfrowych systemach telekomunikacji.
W tym schemacie wykorzystana jest potocznie nazywana
konstelacja czyli rozmieszczenie punktow wedtug wartosci
amplitudy oraz przesuniecia fazy, symbolizujgce wartosci
bitow (np pojedyncze zera i jedynki). Sinusoidalne sygnaty
nosne ktére sg przesuniete fazowo o 90 stopni,
modulowane sg przy uzyciu cyfrowego kluczowania
amplitudowego (ASK - Amplitude Shift Keying) lub
analogowej modulacji amplitudowej (AM - Amplitude
Modulation), po czym stuzg jako no$nik symboli konstelaciji.
Rysunek 1 przedstawia podstawowy przyktad konstelaciji
dla modulacji 16-QAM. W tej konstelacji znajdujg sie cztery
punkty na kwadrat i kazdy punkt réwna sie czterem bitom,
w zakresie od 0000 do 1111. Schemat modulacji 64-QAM
wykorzystywany w 802.11n przenosi 6 bitdbw na symbol,
natomiast 256-QAM wykorzystywany w 802.11lac posiada
symbol sktadajgcy sie z 8 bitow.

1011 1001 0010 0011
Faza®

1010 1000 0000 0001

25% 50% 75%

1101 1100 0000 0110

1111 1110 0101 0111

www.siemon.com

Amplituda Faza Informacja
25% 45° 0000
75% 22° 0001
75% 45° 0011
75% 68° 0010
25% 135° 1000
75% 112° 1001
75% 135° 1001
75% 158° 1010
25% 225° 1100
75% 202° 1101
75% 225° 1111
75% 248° 1110
25% 315° 0100
75% 292° 0101
75% 315° 0111
75% 337° 0110

Rysunek 1: Przyktad konstelacji 16-QAM wraz ze skorelowanymi informacjami bitowymi
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Urzadzenia 802.11ac transmitujg wylgcznie na mnigj
okupowanym spektrum 5 GHz. To spektrum oferuje
wiekszg przepustowo$¢ poniewaz jest w nim wiecej
dostepnych nienachodzgcych na siebie kanatéw radiowych.
Jest tez ono uwazane za "czystsze" poniewaz mniegj
urzgdzen w nim operuje, a co za tym idzie, mniejsze
prawdopodobienstwo interferencji. Jednym z minuséw
operowania na tym zakresie czestotliwosci jest fakt, ze
sygnaty 5 GHz majg mniejszy zasieg niz sygnaly
czestotliwosci 2.4 GHz z powodu tatwiejszego tlumienia
przez powietrze oraz $ciany sygnatbw o wyzszych
czestotliwosciach. Dlatego w celu oszczedzenia sobie bolu
glowy w przysziosci, warto projektowac infrastrukture
sieciowg ktéra umozliwi dodawanie punktéw dostepowych
w celu poszerzenia zasiegu. Rysunek nr2 prezentuje
rekomendowane podejscie do okablowania strefowego,
w ktorym  punkty  konsolidacyjne  (CP) posiadajg
nadmiarowg ilos¢ portéw w celu umozliwienia podtgczenia
dodatkowych gniazdek koncowych. W dodatku, poniewaz
punkty zazwyczaj

bezprzewodowe dostepowe  sg

rozmieszczane pod sufitem lub w  zamknietych
przestrzeniach nad sufitem, gdzie temperatury sa

zazwyczaj wyzsze, uzycie przewodow o jednolitym rdzeniu

jest rekomendowane jako wykazujg one lepszg stabilno$¢
termiczng w $rodowiskach o podwyZzszonej temperaturze®*.
Dla dalszych wskazéwek instalacyjnych nalezy zajrze¢ do
dokumentow ISO/IEC 247044 oraz TIA TSB-162-A% w celu
jak najbardziej rozmieszczenia
bezprzewodowych punktéw dostepowych.

efektywnego

Implikacje wynikajace z predkosci

W 802.11n oraz 802.11ac kanaty o szerokosci 20 MHz sg
taczone w celu stworzenia "rury" lub "autostrady" dla
transmisji bezprzewodowej. Transmisja 802.11ac umozliwia
4 lub 8 taczonych kanatow 20 MHz wspierajgcych
maksymalng przeptywnos¢ odpowiednio 433 Mb/s oraz 866
Mb/s. W dodatku, 802.11ac umozliwia wykorzystanie do
os$miu anten oraz odpowiadajgcych ich strumieni do
uzyskania predkosci transmisji na poziomie 6.93Gb/s!
W przeciwienstwie do zbalansowanego duplexu BASE-T,
gdzie przeptywnos¢ jest stata w obie strony, predkosc
transmisji bezprzewodowej reprezentuje predkosci w dot
iwgore (od i do nadajnika). Rysunek 3 podsumowuje
gtdwne roznice pomigdzy technologiami 802.11n oraz
802.11ac.

. *\, ——— 18.3M (60FT) TYPICAL—— v
vl ,' .\
- o | \
; EO /| | |’ EO \
[ ] N ks [y [ .
. en )
: PN NN B
F; o B\
. B . .
. N . [
: : 3 |
. " . . N [
H b H H [ H
H anm H ' e H
t ' ! !
\ 802.11ac s ! 802.11ac :
\ WAP % g WAP :
. . " N J
INTERCONNECTUIN | _.-=="" "7, Ylgn 1|7 b-m77 Tl . 2
TELECOMMUNICATIONS T s
ROOM % | .. L
.l ¥ )
wy.. %
e 3 o \
tow N, ” |
~ %

WAP

:
H

802.11ac i

\

\

COVERAGE
802.11ac AREA RADIUS
WAP 13M (42FT)

\
\
\
\
\
\
'
H
WIRELESS '
.
H
H
H
H
H
TYPICAL J

Rysunek 2: Przyktadowe rozmieszczenie przy projekcie strefowego rozmieszczenia
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802.11n 802.11ac
Czestotliwos¢ pracy 2.41ub 5 GHz 5 GHz
Pasmo pracy 20 lub 40 MHz 80 lub 160 MHz
Modulacja 64-QAM 256-QAM
Maksymalna liczba
P 4 8
strumieni
Teoretyczna przepustowosé
Teoretyczna maksymalna
przepustowos¢ 576 Mb/s 6.93 Gbh/s

Rysunek 3: 802.11n kontra 802.11ac

Szerokos¢ pasma Liczba Strumieni

Maksymalna
predkosé

Docelowe
urzadzenie lub
ustuga

Pierwsza fala — Produkty dostepne od 2013

Smartfony, nextVolP,

80 MHz 1 433 Mbl/s tablety
80 MHz 3 1.3 Gbls Wysokiej jakosci
laptopy

Druga fala — Produkty dostepne od maja 2015

Netbooki, niskiej

80 MHz 2 867 Mb/s jakosci laptopy
160 MHz 3 2.6 Gbls Wysokiej jakosci
laptopy

Mozliwe dalsze implementacje

160 MHz 4

3.5 Gb/s

Zewnetrzne instalacje

160 MHz 8

6.9 Gb/s

Wyspecjalizowane

Rysunek 4: Przyktadowe konfiguracje implementacji 802.11ac

Poniewaz szeroko$¢ kanatu oraz liczba strumieni jest
zmienna, instalacje 802.11ac sg bardzo konfigurowalne.
Uogodlniajgc, dolny zakres przepustowosci bedzie stuzyt
matym,  przenosnym  urzgdzeniom z  ograniczong
zywotnoscig baterii np. smartfonom, $rodek bedzie stuzyt
laptopom natomiast gérny zakres bedzie przeznaczony dla
wyspecjalizowanych oraz  zewnetrznych aplikaciji,
w przypadku ktérych jest mniejsze zageszczenie urzgdzen
niz aplikacji wewnetrznych. Rysunek 4 przedstawia
implementacje standardu 802.1l1ac oraz docelowe
urzadzenia. Implementacje oznaczone jako do nadejscia
w przyszitosci sg tylko teoretyczne i mogg nastgpi¢ lata

zanim

www.siemon.com

zostang w wprowadzone na rynek, jesli w ogdle. O ile moze
sie to wydawa¢ dziwne, nalezy zauwazy¢, ze do dzi$ nie
istniejg implementacje standardu 802.11n z czterema
strumieniami pomimo, iz technologia ta jest
ustandaryzowana. Dostawca bezprzewodowych sieci LAN
Aruba Networks sugeruje, ze producenci zignorujg
i przeskoczg implementacje 4-strumieni 802.11n i od razu
przejda na 802.11ac. Tak czy inaczej, uzytkownicy moga
spodziewac¢ sie podwojenia przepustowosci z obecnymi
implementacjami 802.11ac, z perspektywami na poczwérne

zwigkszenie przepustowosci dla przysztych implementaciji.
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Pokrycie 802.11ac

® 1lac (3 anteny)
® 11n (1 antena)

@ 11n (3 anteny)

20 30 40 50

4+ Pokoje

Odlegto$é w metrach

Rysunek 5: Przepustowos$¢ w stosunku do pokrycia (dane dostarczone przez Broadcom)
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Podczas poréwnywana mozliwosci transmisji

bezprzewodowej nalezy pamietaé, ze maksymalna
osiggalna przepustowosc¢ transmis;ji jest zalezna od ilosci
uzytkownikow, narzutu protokotowano oraz
rozmieszczeniu  uzytkownikow  wzgledem  punktu

dostepowego. Rysunek 5  przedstawia jak
przepustowo$¢ maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od
punktu dostgepowego dla implementacji 3- strumieniowej
802.11ac 80 MHz oraz implementacji 1- oraz 3-
strumieniowej dla implementacji 802.11n. Wykres
przedstawia, ze przepustowosé 1.3 Gb/s sg teoretycznie
mozliwe do uzyskania dla odlegtosci 5m od punktu
dostepowego 802.11ac 3x3 MIMO. Dane zebrane na
temat pierwszych urzadzeh wspierajgcych standard
potwierdzaja, ze 802.11ac 3x3 MIMO na stosunkowo
krotkiej odlegtosci do jednego urzadzenia jest na réwni
z transmisjg osiggang przez potgczenie 1000BASE-T.
W niektorych przypadkach transfer 802.11ac byt na tyle
szybki, ze udato mu sie osiggng¢ predkosci wieksze niz
miedziane okablowanie 1000BASE-T mogto zapewnic,
przetadowujgc tym samym tgcze’. Mozliwosci transferu

z predkosciami  wiekszymi niz 1Gb/s majg powazne
implikacje zwigzane z wyborem medium transmisyjnego. Dla
przyktadu, dwa potgczenia 1000BASE-T moga byc¢
wymagane by moéc obstuzy¢ punkt dostepowy 802.11ac
(nazywa sie to agregacjg fgcza), jezeli urzgdzenie nie
posiada obstugi 10GBASE-T (na rysunku 2 znajduje sie
podwojne potgczenie poziome do gniazdek koncowych).
Wraz z rozwojem urzgdzen 802.11ac w kierunku wsparcia
transmisji 2.6 Gb/s i wiecej, przepustowo$é lacza na
poziomie 10Gb/s stanie sie jeszcze bardziej krytyczna.
Dodatkowo, przetgczniki

wspierajgce instalacje

wykorzystujgce  802.11ac muszg mie¢  minimalng
przepustowosé tgcza 10Gb/s w celu podigczenia wielu

punktéw dostepowych.

Zuzycie energii

Pomimo, ze moduty radiowe 802.11ac sg bardziej wydajne
niz uktady poprzedniej generacji, wykonujg one znacznie
bardziej skomplikowane przetwarzanie sygnatéw i dlatego
wymogi na moc urzadzen 802.11ac sg wieksze, niz
jakiejkolwiek poprzedniej implementacji standardu 802.11.

Wwww.siemon.com
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Wymogi sg na tyle wysokie, ze punkty bezprzewodowe
implementujgce 802.11ac nie mogg operowac na budzecie
mocy oferowanym przez 802.3af Power over Ethernet
wynoszgcym 13W co sprawia, ze urzgdzenia muszg byc¢
zasilane bezposrednio z gniazdka lub przez 802.3at Power
over Ethernet Plus (niektére urzgadzenia implementujgce
802.11ac mogg korzysta¢ z 802.3af PoE typ1 ale jest to
rzadko spotykane i niepraktyczne).
PoE Plus

0 natezeniu 600mA na pare. Efektem tego moze by¢ wzrost

Pomimo bycia

bezpiecznym dla ludzi, dostarcza prad
temperatury w wigzce kabli nawet o 10 stopni celsjusza

a takze tuki elektryczne ktére sg w stanie uszkodzi¢ styki

ztgcz8. Wzrost temperatury w wigzce kabli moze
potencjalnie powodowa¢ biedy transmisji poniewaz
ttumienie  Insertion Loss jest proporcjonalne do

temperatury. W ekstremalnych Srodowiskach, wzrost
tuki

nieodwracalne uszkodzenia do kabli

temperatury oraz elektryczne mogg wyrzadzic¢
Na

szczescie, dobdr odpowiedniego okablowania niweluje te

oraz zlacz.

zagrozenia.

Infrastruktura okablowania

Istniejgce  bezprzewodowe  urzgdzenia  dostepowe,
urzadzenia klienckie oraz urzgdzenia infrastruktury sieciowej
moga by¢ niewystarczajgce do wsparcia 802.1lac (oraz
PoE plus), przez co mogg wymagac¢ wymiany. W dodatku,
transmisja 5 GHz wykorzystywana w 802.11ac wymaga
stosunkowo gestego rozmieszczenia bezprzewodowych

punktéw  dostepowych, przez co rozmieszczenie

wykorzystywane przez 802.11n moze by¢ niewystarczajgce.

Urzadzenia potgczeniowe, gniazdka koncowe oraz patch
panele wykorzystywane w kanale powinny by¢ zgodne
z IEC 60512-99-001° w celu zapewnienia, ze krytyczne
powierzchnie stykow ztgczy nie zostang uszkodzone
podczas ich roztgczania pod napieciem dostarczanym przez
zdalne zasilanie Power over Ethernet. Dodatkowo, dla
zasilania Power over Ethernet Plus zalecane jest uzycie
okablowania ekranowanego Siemon klasy Ea \ kategorii 6a
lub klasy Fa \ kategorii 7a, ktére wymaga mniejszego
skrocenia odlegtosci w przypadku pracy przy podwyzszonej
temperaturze i

jest kwalifikowane do mechanicznej

wytrzymatosci do temperatury 75 stopni celsjusza.

Dodatkowo, wigzki kabli sktadajgce sie z okablowania

ekranowanego sg mniej podatne na nadmierne

gromadzenie sie ciepta w wigzce.

www.siemon.com

Projektowanie infrastruktury ktéra bedzie solidnie wspiera¢
802.11ac wymaga zwrdcenia uwagi na predkosci osiggane
przez urzadzenia sieciowe dostepne obecnie na rynku, wraz
z uwzglednieniem nadmiarowos$ci tgcza, aktualizacjami
sprzetu oraz przysztymi rozwigzaniami bezprzewodowymi.
6A

z wykorzystaniem punktow konsolidacyjnych sg idealnym

Okablowanie  strefowe oparte o  kategorie
sposobem na zapewnienie wystarczajgcego nadmiaru
portéw do wsparcia agregacji potaczen 1000BASE-T dla
kazdego punktu dostepowego ktory tego wymaga wraz ze
zwigkszona wydajnoscig wykorzystania portow po zmianie
na 10GBASE-T. Okablowanie strefowe

elastyczne i umozliwia szybka rekonfiguracje w przypadku

jest bardzo

potrzeby  wprowadzenia zmian w pokryciu wraz

z zapewnieniem  dodatkowej  pojemnosci w  celu

wykorzystania technologii nowej generacji, ktéra moze
10GBASET-T.

bezprzewodowe punkty dostepowe moga by¢ wigczone do

wymagac agregaciji Dodatkowe
sieci w celu polepszenia pokrycia sieci bezprzewodowej bez
dodatkowych niedogodnosci jezeli w systemie znajdujg sie
nadmiarowe punkty przytaczeniowe. Ta architektura jest
przydatna w instalacjach przeznaczonych dla sektora
lub
otoczenia z intensywnym przeptywem informacji, poniewaz
10GBASE-T z danymi

zasilaniem zapewniajg przed brakami

finansowego, medycznego innego  krytycznego

nadmiarowe potgczenia oraz
lub  awariami
systemu.

Siemon rekomenduje by kazda strefa wspierata pokrycie
o promieniu  13m z punktem konsolidacyjnym 24-port
fabrycznie zakonczonym w celu dostarczenia mozliwosci
potaczenia urzadzenia typu plug and play. Dla potrzeb
planowania, poczgtkowa ilo$¢ wolnych portdw powinna
wynosi¢ 50% (np. 12 portéow niezalokowanych). Jezeli strefa

zapewnia ustugi do gniazdek telekomunikacyjnych Ilub
systemow inteligentnych  budynkéw (BAS) moze byc¢
wymagane zwiekszenie ilosci wolnych portéw lub

zmniejszenie pokrycia. Okablowanie pionowe powinno by¢
zaprojektowane przy uzyciu wsparcia przepustowosci
minimum 10Gb/s po medium miedzianym lub swiattowodzie
wielomodowym w celu wsparcia mozliwosci urzadzen

implementujgcych 802.11ac.
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Wnioski

Stwierdzenie "Killer app" okresla co$ co zmusza uzytkownikéw do zastanowienia sie nad dotychczasowymi rozwigzaniami oraz
systemami. IEEE802.11ac mozna okresla¢ mianem "Killer app" lecz tak jak kij ma dwa konce, tak i nalezy uwazac¢ przy
wdrazaniu tej implementaciji. Do petnego wsparcia 802.11ac wymagane bowiem sg
10GBASE-T oraz 802.3at Power over Ethernet Plus. Dzieki temu 10GBASE-T przestato by¢ rozwigzaniem opcjonalnym
w sieciach LAN i stato sie punktem krytycznym kazdego systemu. Poprawnie zaprojektowana oraz wdrozona architektura
okablowania strefowego wykorzystujgca termalnie stabilne okablowanie ekranowane kategorii 6A lub wyzej, ktére wytworzone
jest by wytrzymaé maksymalng temperature wedtug specyfikacji TIA oraz ISO/IEC wynoszacg 60 stopni celsjusza plus
dodatkowe ciepto wygenerowane przez prad o natezeniu 600mA (Power over Ethernet Plus) zapewni, ze infrastruktura
okablowania da rade "morderczej aplikacji".
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