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简介

本文档介绍了以下内容：

多路径失真●

多路径失真如何降低无线网络的性能●

分集●

分集如何在多路径环境中帮助改进性能●

先决条件

要求

本文档没有任何特定的要求。

使用的组件

本文档中的信息基于以下软件和硬件版本：

Cisco Aironet 和 Airespace 无线 LAN 设备●

思科 IOS®、VxWorks 和 SOS（思科 Aironet 340 系列及更早版本）操作系统●

本文档中的信息都是基于特定实验室环境中的设备编写的。本文档中使用的所有设备最初均采用原
始（默认）配置。如果您使用的是真实网络，请确保您已经了解所有命令的潜在影响。

规则

有关文档约定的更多信息，请参考 Cisco 技术提示约定。

//www.cisco.com/en/US/tech/tk801/tk36/technologies_tech_note09186a0080121ac5.shtml


多路径

要了解分集，您必须先了解多路径失真。

向接收器传输无线电射频 (RF) 信号时，RF 信号的一般行为是随着进一步传输而变宽。在其传输途
中，RF 信号会遇到可反射、折射、衍射或干扰信号的物体。当物体反射 RF 信号时，将建立多个波
前。在这些新的重复波前的作用下，将有多个波前到达接收器。

当 RF 信号经过源与目标之间的不同路径时，将会进行多路径传播。一部分信号会直接到达目标
，而另一部分信号先被障碍物反射，然后再到达目标。结果，部分信号将出现延迟，经过很长的路
径到达目标。

多路径可以定义为原始信号与重复波前（因发射器与接收器之间的障碍物对波进行反射而产生）的
组合。

多路径失真是一种射频干扰，当接收方和发射方之间的无线电信号拥有一条以上的路径时，会发生
这种干扰。这种情况发生在具有金属表面或其他射频反射表面（例如家具、墙壁或涂漆玻璃）的信
元内。

极有可能出现多路径干扰的常见无线 LAN (WLAN) 环境包括：

机场机库●

钢铁厂●

制造区域●

配送中心●

RF 设备的天线暴露在金属结构下的其他位置，例如：墙壁天花板机架置物架其他金属品●

多路径失真的影响包括：

数据损坏 — 如果多路径很严重以至于接收器无法检测到传输的信息，将出现此现象。●

信号为空 — 如果反射波到达时的相位与主信号相位完全相反并完全抵消主信号，将出现此现象
。

●

信号振幅增加 — 如果反射波到达时的相位与主信号相同并叠加到主信号上从而增加信号振幅
，将出现此现象。

●

信号振幅减小 — 如果反射波到达时的相位在一定程度上与主信号不同从而减小信号振幅，将出
现此现象。

●

此部分说明多路径失真如何发生以及如何影响 WLAN。

源天线在多个确定方向上发射出 RF 能量。RF 在源天线和目标天线之间沿最直接的路径移动，并从
RF 反射面反射（请参阅图 1）。 反射的 RF 波会导致以下情况发生：

反射的 RF 波比直达的 RF 波传输得更远，到达时间更晚。1.
反射信号比直达信号丢失的 RF 能量更多，因为传输路线更长。2.
该信号因反射而丢失能量。3.
所需的波组合了接收器的许多反射波。4.
当不同的波形组合在一起时，将使所需波形失真并影响接收器的解码功能。组合接收器的反射
信号时，即使信号强度很高，信号质量也会很差。

5.

反射波在位置上也与无反射波不同。6.

图 1 – 接收器听到来自反射面的多个多路径信号



多路径延迟会引起802.11信号中显示的信息符号出现交迭，混淆接收器。如果延迟足够长，数据包
将会出现位错误。接收器无法正确区分这些信号并解释对应的位。目的站通过802.11的错误检查过
程来检测问题。循环冗余校验（CRC，校验和）计算不正确，这表示数据包中存在错误。作为对位
错误的响应，目标站点不会向源站点发送 802.11 确认。恢复对介质的访问后，发送方最后会重新
传输信号。由于进行重新传输，因此当多路径干扰很明显时，用户将会遇到较少的吞吐量。如果更
改天线的位置，反射也会更改，这将会减少多路径干扰的机会和影响。

在多路径环境中，信号零点位于整个区域中。射频波传送的距离，以及它如何反射，在何处不会发
生多路径，这些都取决于射频的波长。当频率更改时，波长也会更改。因此，当频率更改时，多路
径零点位置也会更改（请参阅图 2）。 2.4 GHz 波的长度约为 4.92 英寸（12.5 厘米）。 5 GHz 波
的长度约为 2.36 英寸（6 厘米）。

图 2 – 基于传输频率的多路径零点的位置



延迟扩展是一个用于表示多路径的参数。延迟扩展定义为主信号到达瞬时与最后的反射信号到达瞬
时之间的延迟。反射信号延迟用纳秒 (ns) 进行测量。 延迟扩展量因室内家庭、办公室和生产环境而
异。

延迟扩展 纳秒
家庭 < 50 ns
办公室 ~100 ns
生产地板 约200-300纳秒

多路径信号的 RF 信号强度可能会很高，而信号质量电平会很弱。

注意：RF信号强度低并不表示通信不良。而信号质量低就表示通信状况很差。



分集

所谓分集，就是每个无线电设备使用两条天线，用来提高在任一天线接收到更佳信号的机会。用于
提供分集解决方案的天线可以位于同一物理房间，或者必须是同一位置中的两个独立但相同的天线
。分集为多路径情况中的无线网络提供了替代方案。分集式天线相互之间以及与无线电设备之间在
物理上隔开，以确保一条天线受到的多路径传播影响比另一条天线少。双重天线通常可确保，当一
条天线的 RF 为零时，另一条天线不会处于该状态，这样可在多路径环境中提供更好的性能（请参
阅图 3）。 您可以移动天线使其脱离零点位置并提供正确接收信号的方式。

默认情况下，Cisco Systems 会在其 Aironet 接入点产品上启用天线分集。接入点会对两个集成天
线端口的无线电信号进行采样，并选择首选天线。此分集可在存在多路径失真的情况下提供可靠性
。

分集式天线并非用于扩展无线电信元的覆盖范围，而是用于增强信元的覆盖覆盖。增强覆盖范围旨
在解决因多路径失真以及信号失效而导致的问题。试图在一个接入点上使用两条天线来覆盖两个不
同的无线电信元可能会产生连接问题。

有关分集的一个警告是，它没有设计为使用覆盖二个不同的覆盖信元的二条天线。通过这种方式使
用天线的问题在于，如果编号为 1 的天线与编号为 1 的设备通信，而编号为 2 的设备（位于天线编
号为 2 的信元中）尝试进行通信，则不会连接编号为 2 的天线（由于交换机的位置），并且通信将
会失败。分集式天线应该覆盖略有不同的位置中的同一区域。

图 3 – 双重天线如何帮助确保一条天线不在零点位置

使用在同一物理房间具有二条天线的分集式天线解决方案时，有两个该天线类型的接收和传输元件
。由于有两个元件，因此有两根天线电缆；必须将这两根电缆都连接到接入点的天线端口。

接入点中的无线电设备不能以物理方式移动天线。可将分集功能比作每次选择一条天线的交换机。
它不能同时监听两条天线，原因是无线电信号会在不同时间到达每条天线，从而产生多路径条件。
由于每条天线是自行选择的，因此两条天线必须具有相同的发射特性并且固定，以提供类似的信元
覆盖（请参阅图 4）。 不能使用连接到同一接入点的两条天线来覆盖两个不同的信元。

为了增加覆盖，请进行现场勘测以确定天线的 RF 覆盖范围。将接入点放在安装现场的合适区域中
。分集旨在解决多路径反射。共享同一物理房间的分集式天线以最佳距离分开放置。特定天线的制
造商会根据天线的特性确定该距离。当您使用一对特性匹配的天线为设施中的信元覆盖提供分集时
，指导原则是将这些匹配的天线以一定的距离相互分开放置，该距离等于正在传输的频率的波长倍
数。2.4 GHz 波长约为 4.92 英寸。因此，要在具有两条单独天线的 2.4 GHz 无线电设备上支持分



集，这两条天线的间距应约为 5 英寸。此外，天线对的间距也可以是 5 英寸的倍数，但不应该超出
5 英寸的 4 倍：反射波超出了该间距，可能会失真并且具有不同的延迟扩展，以至于无线电设备无
法处理它们。

当天线的间距大于或小于 2.4 Ghz 波长（5 英寸）时，每条天线的无线电覆盖信元将会变得不同。
如果覆盖信元差别太大，客户端或端节点可能会遇到信号丢失以及性能不佳情况。例如，不同的覆
盖信元可能为一个天线端口上具有一根定向天线，并且另一个端口上具有一条全向或更高增益的天
线。

分集旨在通过减少丢失或重试的数据包数量来提供尽可能的吞吐量。

有关 Cisco 提供的各种天线类型的信息，请参阅 Cisco Aironet 天线参考指南。

图 4 – 带有两个 6.0 dBi 分集盖板天线的 Cisco Aironet 350 系列无线设备

案例研究

一个带有电子计分应用程序的高尔夫球场采用配备了室外天线的接入点来覆盖高尔夫球场区域。一
条天线用于覆盖球场的左侧。由于几乎不存在多路径，因此一条天线已足够满足需求。该球场使用
一个定向八木天线来实现其距离功能并简化安装。

当高尔夫球场要将覆盖范围增加到球场右侧时，员工不必添加其他新接入点来达到此目的。相反
，它可将一个定向八木天线连接到另一台天线连接器，并指向其他方向。员工可在高尔夫球场周围
发球，并执行现场勘测以测试网络。覆盖将不存在任何问题。然而，当锦标赛开始并且更多用户加
入到无线网络中时，他们将开始遇到困难并中断连接。

当球场左侧的客户端连接到接入点时，信号强度将会非常低，因为接入点会从指向右侧的天线上的
客户端接收信号。这样，该客户端便超出了右侧天线的范围并将断开连接。然而，接入点无线电设
备会检测到问题并对左侧天线端口进行采样（假定遇到了多路径问题）。天线将进行切换，并且客
户端会增加覆盖范围。当客户端移至另一侧时，将会开始重试，接入点无线电设备会进行切换、使
用其他天线端口并且保持连通性。

因此，当接入点无法接收客户端信号时，它将会进行切换。接入点会进行计算并使用最合适的天线
接收客户端数据。然后，在将数据传回客户端时使用同一天线。如果客户端未响应该天线，接入点
会尝试将数据发送到另一条天线。

在此方案中，初始配置为一个客户端和二个独立的覆盖信元；该配置将一直有效，直到添加了其他

//www.cisco.com/en/US/prod/collateral/wireless/ps7183/ps469/product_data_sheet09186a008008883b.html


   

客户端。当接入点与球场左侧的客户端联系时，如果不进行任何重试，则接入点不会切换到右侧天
线，因为它未检测到任何错误。然而，这会给非左侧天线的用户造成困难。

注：接入点上的两个天线端口设计用于空间分集，并且无线电只在遇到错误时检查另一个天线。

球场右侧的客户端会存在连接困难。只有当信号很弱的客户端到达左侧天线时，接入点才能识别这
些客户端并进行切换以接收它们。这样将激活右侧天线，因此球场左侧会开始收到错误，直到右侧
天线侦听到左侧的客户端并重新切换。

对于该高尔夫球场，可以使用以下两种方法解决问题：

用全向天线替换定向八木天线。虽然全向天线的增益略低于八木天线的增益，但接入点无线电
设备在各个方向均能正常运行，而非仅仅以八木天线的 30 度定向模式运行。由于全向天线的增
益仅比八木天线的增益小 1 dB，因此该替换有效。

●

添加另一个接入点以覆盖其他无线电信元。两个接入点都能处理 RF 流量，并且都能使用更高
增益的八木天线来覆盖其区域。这需要您将每个接入点配置为使用不重叠的频率，以便减少无
线电拥塞。由于减少了每个接入点的用户数，因此提高了吞吐量。

●

摘要

分集是一个自动过程，不需要用户干预或配置。●

分集是一种解决或最大程度减少多路径失真的方法。●

多路径失真会造成无线电失效和反射（也称为 echo），这将导致数据重试。●

无线电波会从金属表面（例如，文件柜、机架、天花板和墙壁）反射。●

分集式天线应具有相同的类型和增益。●

天线之间的放置距离应足够近，以便 RF 覆盖区域几乎完全相同。请勿试图将两条天线放置得
足够远，这样它们会覆盖两个不同的无线电信元。

●

Cisco Aironet 接入点使用空间分集。●

应将天线部署得靠近预期的覆盖区域，以避免进行较长的电缆布线。●

您应该首先总是执行现场勘测，以便正确计算覆盖区域。●

相关信息

WLAN无线电覆盖区域扩展方法●

无线现场勘测常见问题●

无线 LAN 网络中的连通性故障排除●

Cisco Aironet 接入点常见问题●

无线支持页●

技术支持和文档 - Cisco Systems●
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