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请注意杀手级应用！ 

 

IEEE 802.11ac 5 GHz无线网络更新及其对结构化布线的影响 

 

请注意杀手级应用！新发布的 IEEE 802.11ac超高吞吐量无线局域网标准
1
为布线基础设施设计带来了

深远的影响。通过切换为具有 1.3 Gb/s数据速率的 802.11ac设备，用户现有的无线网络速度能得到大幅提

高。此外，采用 256-QAM正交幅度调制、160 MHz信道带宽和最多八个空间串流，理论上未来可达到 6.93 

Gb/s的传输速度。支持接入层交换机和上行链路连接的高性能布线规格首次对实现千兆位级吞吐量发挥至

关重要的作用，并且完全支持下一代无线接入点。 
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通过下列关键布线设计策略，能够确保有线网

络支持本文讨论的 802.11ac无线局域网： 

� 采用 6A 或更高性能的水平布线并结合链路聚

合技术，通过目前已推出的 802.11ac三个空间

串流的无线接入点（WAP）和路由器，理论上

能直接达到 1.3 Gb/s数据速率。 

� 安装至少支持 10 Gb/s的平衡双绞线或多模光

纤作为主干线缆，支持升级后的 802.11ac上行

链路容量。 

� 采用基于网格的区域布线架构以适应新增的

WAP部署，并且考虑覆盖区域的快速重构和提

供冗余及面向未来的连接方式。 

� 当设备连接位于可能出现较高温度的天花板

或静压空间内时，相较于多股软跳线，使用实

芯导体的硬跳线具有热稳定性高、插入损耗低

的优点。 

� 采用第 2类 PoE方式为 802.11ac无线接入点远

程供电会造成线缆束温度升高。 

- 美国西蒙公司屏蔽 EA级/6A 类和 FA级/7A 类

布线系统本身具有优异的散热能力，在高达

75°C的温度下，仍能保障机械稳定性。因此，

在-20°C—60°C 的工作温度范围内，该布线系

统支持第 2类 PoE的应用。 

- 在高温环境下，屏蔽布线系统具有更高的热稳

定性，同时支持更长的信道长度（即在高温下，

信道长度的补偿性缩短更少，同时仍能达到

TIA和 ISO/IEC标准对插入损耗的要求）。 

- 可将更多的屏蔽线缆捆扎成束，而不需要担心

线缆束温度过高。 

� 根据 IEC 60512-99-001规定，在 802.11ac设备

远程供电的情况下，要确保插头被拔离插座时

不损坏连接硬件的接触面。 

 

 

 

名词解释 

最新的 802.11ac 无线局域网技术采用了很多

专业名词，包括： 

� 5 MHz Wi-Fi — 发射频率 

� 千兆 Wi-Fi — 三个空间串流的短距离数据传

输速率 

� 5G Wi-Fi — 第 5 代（即 802.11a、802.11b、

802.11g、802.11n和 802.11ac） 

� 超高吞吐量Wi-Fi — 源自应用标准的标题 

不管使用什么名称，事实上越来越多的高性能

移动设备和手持设备不断涌现，信息内容从文本向

流媒体和多媒体发展，加上蜂窝数据网络的套餐限

制迫使用户将“负载”转移到 Wi-Fi，这些都需要

更快的Wi-Fi网络。随着Wi-Fi成为首选接入媒介，

更快速度的无线局域网设备将在最大程度减少瓶

颈和拥塞、提高容量和减少延迟方面发挥重要作

用，但前提条件是布线系统和设备能够支持所需的

高带宽。据Wi-Fi联盟证实，2013年 6月第一波生

产的 802.11ac 硬件产品已面世，与原先的 802.11

相比，802.11ac 的设备有望更快投入使用。目前，

采用 802.11ac技术的路由器、网关和适配器可以广

泛支持各种 802.11ac的笔记本电脑、平板电脑和智

能手机。事实上，到 2015年年底，802.11ac设备销

售量预计将超过 10亿（总计将达到整个支持Wi-Fi

功能设备市场的 40%）！
2
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技术发展 

802.11ac 设备吞吐量的提高得益于对现有成熟

的 802.11n
3
 Wi-Fi 通信算法的进化。与 802.11n 一

样，802.11ac 无线传输采用了波束成型集中信号和

多重收发天线的传输技术，来改善通信和尽量减少

干扰（通常称为多输入多输出或 MIMO）。经由一

个单发单收天线的信号称为一个空间串流，

802.11ac 和 802.11n 都具有支持多个空间串流的特

性。增强的调制能力、更宽的信道频谱和一倍的空

间串流数量，这三大关键技术促成了更快传输速率

的 802.11ac 标准，同时确保向下兼容之前的 Wi-Fi

技术。 

正交幅度调制（QAM）是广泛用于数字通信系

统的模拟和数字调制方式。利用这种方式，一个四

象限布局或“星座图”，由每个代表短字节串（如 0’s

或 1’s）的象限点组成。正弦载波是利用幅移键控

（ASK）调制方式或调幅（AM）模拟调制方式，

进行 90°的相位偏移，并发送星座图的象限点。图 1

示范了一个基本的 16-QAM星座图。注意：16-QAM

星座图各象限具有四个象限点，每个象限点相当于

四个比特，范围为 0000—1111。802.11n 设备使用

的 64-QAM调制方式，其每个象限点具有 6位比特

信息，而 802.11ac设备使用的 256-QAM调制方式

每个象限点具有的信息达到惊人的 8位！

 

 

图 1：16-QAM星座图和象限点 
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802.11ac 设备将使用专有的且更加通畅的 5 

GHz频谱范围进行传输。这种频谱范围能够提供更

多的非重叠无线信道，所以可以支持更快传输速

率。而且，由于频谱内工作设备更少，干扰可能性

较低，因此也被认为更“干净”。这种频谱的一个

缺点是，与 2.4 GHz信号相比，5 GHz信号的传输

距离更短，也更难穿透建筑材料。为了减少以后可

能碰到的麻烦，布线基础设施的设计必须具备灵活

性，且能够适应未来增加的 WAP 和实现快速重构

覆盖区域的特性。图 2展示了一种推荐的区域布线

方法，该方法通过安装在区域盒内的具备冗余端口

的集合点（CP），连接按照网格形式布置的设备插

座（EO）。此外，由于大多数 WAP 位于温度可能

较高的天花板或静压空间内，建议所有设备连接均

使用实芯硬跳线，因为它比多股软跳线

4
更能提高热

稳定性和降低插入损耗，。参考 ISO/IEC 24704
5
和

TIA TSB-162-A
6
中关于网格布线方式的附加设计和

安装指南，该方式在最大程度上提高了 WAP 设置

和重构的灵活性。 

速度的影响 

在 802.11n和 802.11ac中，20 MHz的信道带宽

聚合在一起，形成了无线传输的“管道”或“高速

公路”。利用 802.11ac 技术，无线信号能够通过四

个或八个绑定的 20 MHz信道进行传输，分别支持

最大吞吐量为 433 Mb/s和 866 Mb/s。此外，802.11ac

能够容纳多达八根天线及其相关的空间串流，最高

可实现前所未有的理论数据传输速率 6.93 Gb/s！不

过需要注意，与在全双工平衡双绞线上运行的

BASE-T 型以太网的收发方向速率固定的传输方式

不同，无线应用所定义的速率为上行和下行流量的

总和。图 3总结了 802.11n和 802.11ac技术的主要

性能差异。

 

 

图 2：基于网格的WAP区域布线部署设计 

18.3M 典型 

互连电信机房 

区域盒 

无线覆盖区半径 

13M 

典型 
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 802.11n 802.11ac 

传输频率 2.4或 5 GHz 仅有 5 GHz 

信道带宽 20或 40 MHz 80或 160 MHz 

调制 64-QAM 256-QAM 

最大空间串流数 4 8 

每流的最大理论数据速率 144 Mb/s 866 Mb/s 

最大理论数据速率 576 Mb/s 6.93 Gb/s 

图 3：802.11n与 802.11ac技术对比 

 

信道带宽 空间串流数 最大速度 目标设备或应用 

第一波 — 目前已推出的产品 

80 MHz 1 433 Mb/s 
双频智能手机、VoIP座机

或平板电脑 

80 MHz 3 1.3 Gb/s 高端笔记本电脑 

第二波 — 将于 2015年中推出的产品 

80 MHz 2 867 Mb/s 上网本/低端笔记本电脑 

160 MHz 3 2.6 Gb/s 高端笔记本电脑 

将来可能实现 

160 MHz 4 3.5 Gb/s 室外或低覆盖区域 

160 MHz 8 6.9 Gb/s 专业领域 

图 4：802.11ac实施配置示例 

 

由于信道带宽和空间串流数的多变性，致使

802.11ac 部署的可调整性很高。一般情况下，吞吐

量范围的低段适用于电池容量有限的小型手持设

备，如智能手机，吞吐量范围的中段适用于笔记本

电脑，而吞吐量的高段适用于专业化和室外的应

用，与室内应用相比，这种室外应用的设备密度较

低。图 4举例说明了目前已面世的第一波和第二波

（将于 2015年中推出）802.11ac的实施配置，并标

出了目标设备。同时还列出了将来可能实现的

802.11ac 应用，但可能还需要经过很多年来实现。

这似乎有点令人出乎意料，但好比 802.11n 的技术

已经标准化多年了，却仍未实现 4个空间串流实际

应用。无线局域网供应商 Aruba Networks建议，制

造商应跳过 4个空间串流的 802.11n 产品，直接支

持 802.11ac。总之，终端用户有理由期待，通过升

级成已推出的 802.11ac设备，他们目前的无线网络

速度至少能翻倍，而当第二波产品面世时，甚至能

够达到四倍多。
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距离单位：米 

图 5：数据速率 VS覆盖半径（来源：Broadcom） 

 

比较无线网络性能时，必须记住，最大可实现

的数据速率受到无线用户的数量、协议开销和终端

设备空间分布的影响。图 5形象地说明了在 3个空

间串流的 802.11ac 80MHz发射器和 1个以及 3个空

间串流的 802.11n 发射器上，数据速率如何随着离

WAP发射器的距离增加而降低。从图表可以看出，

在离 3 个空间串流 802.11ac WAP 5 米的覆盖半径

内，理论上可实现 1.3 Gb/s的数据速率。由第一代

无线网络产品的传输数据证实，802.11ac 3 个空间

串流的数据速度接近于千兆以太网（1000BASE-T）

有线链路的数据速率。在一些情况下，802.11ac 无

线数据传输速度快到能够使路由器和服务器之间

的 1000BASE-T平衡双绞线链路达到饱和！
7
 

超过 1 Gb/s的无线数据速率，对路由器至服务

器及其他上行链路设备的选择具有重要影响。例

如，如果现有设备无法支持 10GBASE-T 上行链路

容量，可能需要两个 1000BASE-T连接（请参看图

2，该图显示了到各个设备插座的双水平链路）来

支持单台 802.11ac WAP，这也通常被称为链路聚

合。随着 802.11ac设备的日趋成熟，为了能够支持

2.6 Gb/s甚至更快的数据速率，上行链路容量是否

达到 10 Gb/s将变得格外重要。此外，为了充分配

合多 WAP 的应用，支持 802.11ac 的接入层交换机

至网络核心的上行链路容量也必须至少为 10 Gb/s。 

功耗 

虽然 802.11ac的无线网络芯片比前几代的更高

效，但与任何之前的 802.11应用情况相比，信号处

理的复杂性更高，且 802.11ac设备的耗电量更大。

事实上，以第 1类以太网供电（PoE）13瓦的功率，

是无法让 802.11ac WAP 设备工作的，必须增加直

流电源适配器或采用 30瓦功率的第 2类 PoE远程

供电。（注意：有些 802.11ac 产品也许能够通过两

个第 1类 PoE连接获得电源，但这种实现方式不切

合实际，也很少见。）在每线对通过 600mA电流的

情况下，第 2类 PoE远程供电虽然对人体无害，但

11ac（3天线） 
 

11n（单天线） 
 

11n（3天线） 

802.11ac覆盖 

1个房间       2个房间             3个房间          4个房间及以上 

数

据

速

率

：

单

位

M
b

/s
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会导致线缆束温度上升高达 10°C
8
，并产生电弧，

从而会损害连接器触点。由于插入损耗和温度成正

比，线缆束可能会因为温度升高而造成误码。在极

端环境下，温度升高和接触电弧会对线缆和连接器

造成不可逆的损害。幸运的是，如下文所述，选择

正确的网络布线，可以避免这些风险。 

 

有线基础设施 

为了充分支持 802.11ac和第 2类远程供电，可

能需要对现有的无线接入设备、客户端设备和后端

网络及布线基础设施进行升级。同时，802.11ac 的

5 GHz传输频率要求相对密集的 WAP 覆盖区域，

而现有 802.11n 网格布局可能无法满足需求。无论

是新的还是现有的无线网络的部署，都必须认真考

虑上行链路的布线系统基础设施。 

在任何情况下，信道中的设备插座、配线架和

其他连接硬件都必须符合 IEC 60512-99-001
9
的规

定，避免在 802.11ac远程供电情况下，当插头和插

座脱离时，损坏连接器的关键接触面。此外，美国

西蒙公司 EA级/6A类和 FA级/7A类的屏蔽布线系统

支持更长的信道（即在高温条件下，信道长度的缩

短更少，同时仍能达到 TIA和 ISO/IEC标准对插入

损耗的要求），并且在高达 75°C的温度下，仍能保

障机械稳定性。因此，在环境温度超过 20°C 的地

方，建议使用美国西蒙公司的 EA级/6A类及以上屏

蔽布线系统作为支持第 2类 PoE远程供电应用的布

线系统。同时，可以成束地捆扎更多的屏蔽线缆，

而不需要担心线缆束温度过高。 

为了更好地支持 802.11ac部署而设计布线系统

时，还需要考虑到目前常用的交换机、服务器和设

备连接速度，以及应对冗余配置、设备升级和未来

无线技术的应用策略。在区域箱内布置集合点，并

采用基于网格布局的 6A 类区域布线是一种理想的

方式。它能够为每个使用 1000BASE-T链路聚合技

术的 802.11ac WAP 设备，提供足够的备用端口；

并且在有机会连接 10GBASE-T 设备时，能够提高

端口利用效率。区域布线非常灵活，能够快速地重

构覆盖区域，方便地提供冗余容量来适应下一代可

能用到 10GBASE-T 链路聚合的技术。当区域布线

系统内有空置的连接端口可用时，可轻松地将新增

的 WAP 并入无线网络，以提高覆盖范围并尽量减

少中断。因为给所有 WAP 设备提供的冗余

10GBASE-T 数据和备用电源连接，成为应对停电

事故的保护措施，这种架构特别适合金融、医疗和

其他重要的数据密集应用环境。 

 

美国西蒙公司建议，每个区域箱放置具有 24

个端口的预端接线缆集合点，它能够支持 13m的覆

盖半径，以便于即插即用设备的连接。规划时，建

议初始备用端口数为总量的 50%（即预留 12 个未

分配的端口）。如果区域箱还向楼宇自动化系统

（BAS）设备和电信插座（TO）提供端口，那么可

能还需要增加备用端口和/或缩短覆盖半径。为了支

持 802.11ac的上行链路容量，主干线缆的设计应采

用不低于支持 10 Gb/s的平衡双绞线或多模光纤。 

 

结论： 

杀手级应用迫使用户停下来，并对运行平台或

系统普遍采用的传统方式提出质疑。IEEE 802.11ac

标准是一把双刃剑，因为它同时需要 10GBASE-T

和第 2 类远程供电这两个条件，来实现最佳性能

——迅速使以前对 10GBASE-T 保持观望态度的

人，转而支持该局域网的应用。正确的区域布线设

计和部署，是采用热稳定的 6A 类或以上等级的屏

蔽布线产品，能耐受 TIA和 ISO/IEC标准要求的最

高环境温度 60°C，并能够抵御第 2 类 PoE 应用达

到 600mA 电流荷载所产生的温度升高，这些才能

保证您的布线系统成为杀手级应用的基石。 
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