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Rezumat:

Lucrarea data reflecta solutionarea necesitatii suprasolicitarii conectarii dispozitivelor la
retelele wireless prin implementarea unui standard nou 802.11be, cunoscut sub denumirea de Wi-Fi
7. Standardul dat include in sine aplicarea unor noi facilitati precum modularea QAM, operatiuni
multi-Zink MLO si preamble puncturing, care au drept scop remedierea si imbunatdtirea conexiunilor
wireless. Prin urmare, in lucrare sunt analizate principiile de functionare si impactul acestor
facilitati asupra noului standard si modul de lucru a Wi —Fi 7.
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Introducere

Actualmente, se atestd o majorare exponentiald in necesitatea conectarii dispozitivelor la
tehnologia WLAN, din cauza suprasolicitarii si convenabilititii utilizarii acesteia. In ultima perioada,
se remarca cresterea cerintelor aplicatiilor In ceea ce priveste debitul si latenta la conectare. Printre
exemplele tipice ale acestor aplicatii se includ videoclipuri 4K si 8K, care implicd o ratd de transmisie
de pana la 20 Gbps, realitatea virtuald (VR)/realitate augmentata (AR), jocuri online, care necesita o
latentd mai micad de 5 ms, lucrul de la distantd, conferinte video online si cloud computing.
Confruntandu-se cu cerinte atat de inalte, Wi-Fi 6 - in prezent cel mai recent standard Wi-Fi - este si
el insuficient pentru indeplinirea volumului suprasolicitat de viteza, in pofida scopului sau menit sa
imbunatateasca experienta utilizatorului in scenarii de Tnaltd densitate. Drept urmare, IEEE a decis sa
lanseze un nou amendament intitulat IEEE 802.11be EHT, acesta fiind recunoscut si sub numele de
Wi-Fi 7.

Modul de functionalitate a Wi —Fi 7

Wi-Fi 7 are drept scop sd mareascad debitul WLAN pana la 30 — 46 Gbps si sa asigurare o
conectare si acces cu latentd scdzuta. Pentru a atingerea acestor obiective, standardul defineste
modificari atat la stratul fizic (PHY) ct si la nivelul MAC. In cadrul standardului 802.1 1be, benzile
de frecventa de 2,4 GHz si 5 GHz sunt spectre fara limite si congestionate. Atunci cind ruleaza
aplicatii emergente (cum ar fi VR/AR), retelele Wi-Fi existente se confrunta inevitabil cu o calitate
scazuta a serviciului (QoS). Pentru obtinerea un debit de 30 Gbps, Wi-Fi 7 va implementa banda de
frecventd de 6 GHz si va extinde noi moduri de latime de banda, inclusiv 240 MHz invecinat, 160+80
MHz, 320 MHz invecinat si 160+ MHz. In tabelul 1 sunt prezentate diferentele majore intre
standardele existente si Wi — Fi [1].

Tabelul.1.
Compararea generatiilor de Wi - Fi
Wi-Fi 5 Wi-Fi 6 Wi-Fi 6E Wi-Fi 7
IEEE Standard 802.11ac 802.11ax 802.11ax 802.11be
. Banda — dubla (2.4 Banda — tripla (2.4 GHz,
Frecventa > GHz GHz, 5 GHz) 5 GHz, 6 GHz)
. . 20, 40, 80, 80+80,
Lungimea de bandd 20, 40, 80, 80+80, 160MHz 160, 320MHz

Multiplexarea OFDM OFDMA
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Wi-Fi 5 Wi-Fi 6 Wi-Fi 6E Wi-Fi 7
Modulatia 2540AM 10240AM 4096 (4K) QAM
Securitatea WPA2 WPA3
R — —
ata maxima teoreticade 5 o o) o 9.6 Gbps 30 — 46 Gbps
date transmise

In comparatie cu Wi-Fi 6, Wi-Fi 7 implementeaza un sir de inovatii tehnice:

e QAM (Quadrature Amplide Modulation) este o metodata prin care pachetele de date sunt
traduse in semnale analogice transmise fara fir. Wi-Fi 6E accepta 1024 QAM, in timp ce Wi-Fi 7 il
creste la 4K QAM. Modulatia de cel mai inalt nivel acceptata de Wi-Fi 6 este 1024-QAM, care
permite fiecarui simbol de modulatie sa transporte pana la 10 biti. Pentru a imbunatati si mai mult
rata, Wi-Fi 7 introduce 4096-QAM, astfel incat fiecare simbol de modulatie sd poata transporta 12
biti. Cresterea de la 1024 QAM la 4K QAM are ca rezultat o crestere a debitului cu 20%. Rezultatul
este o eficientd, capacitate si rate mai mari de transmisie a datelor in comparatie cu Wi-Fi 6/6E.

WiFi 6802.Hox WiFi 7802.Hbe

>

\"’\1 0 bits/symbol 12 bits/symbol
\ e

Figura 1. Structura QAM in cadrul standardelor Wi — Fi 6 si Wi—Fi 7

e Multi-Link Operation (MLO) — Wi-Fi 7 dubleaza fluxurile MU-MIMO (Multi-User,
Multiple Input, Multiple Output) de la 8 la 16 si adauga Multi-Link Operation (MLO) la mix. Cu
standardele wireless actuale, clientii aleg o banda pentru a transmite date. Dacd se schimba conditiile
care vor face operarea pe o banda diferitd mai eficientd, clientul va comuta automat. De exemplu, un
router Wi-Fi 6E ar alege un singur canal pe o singurad banda (2,4GHz, 5GHz sau 6GHz) atunci cand
se conecteaza la un client Wi-Fi 6E. Cu toate acestea, MLO permite routerelor Wi-Fi 7 sa se conecteze
la un client Wi-Fi 7 prin mai multe benzi si canale wireless simultan, ca o singura conexiune agregata.
MLO poate combina mai multe frecvente pe benzi intr-o singura conexiune. Un router Wi-Fi 7 se
poate conecta la un dispozitiv Wi-Fi 7 pe doua sau mai multe canale in benzi diferite simultan. MLO
poate permite canale mai largi, capabile sa transmita mai multe date.
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Figura 2. Implementarea MLO in cadrul Wi - Fi 7
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e Orthogonal Frequency Division Multiple Access (OFDMA) permite rate de date si mai mari
si o utilizare mai eficientd a spectrului disponibil. OFDMA permite mai multor dispozitive sa
transmita date pe acelasi canal, ceea ce imbunatiteste debitul general al retelei. In timp ce OFDMA
permite rate de date mai rapide, contribuie, de asemenea, la stabilitatea conexiunilor la o retea fara
fir. Dispozitivele multiple, capabile sa transmitd date simultan, reduce conflictele intr-o retea —
imbunatatind stabilitatea generald a conexiunilor.

e Preamble Puncturing permite dispozitivelor fara fir sa creeze o portiune de canale ,,ocupate”
atunci cand sunt disponibile. Sa presupunem ca un dispozitiv comunica continuu pe un canal de 160
MHz, dar utilizeazi doar 20 MHz. In generatiile anterioare de Wi-Fi, acest lucru ar impiedica punctele
de acces sa utilizeze acest spectru particular. Preamble Puncturing va permite unui punct de acces sa
creeze latimea de banda ramasa din acel canal pentru a fi utilizata fara interferente [2-6].

Interferenti

Banda initiald Utilizarea benzii in Implementarea Preamble Puncturing
conditiile actuale

Figura 3. Implementarea Preamble Puncturing

Concluzii

Wi-Fi 7 reprezinta un pas inainte foarte semnificativ in experienta utilizatorului, in special in
aplicatiile solicitante, precum cloud gaming, AR/VR imersiv, streaming video 8K, etc. Standardul
dat va fi pe larg aplicat si in cadrul industriei 4.0. Ca consecinta, utilizatorii finali vor beneficia de o
vitezd mai mare, latentd mai micd, putere sporitd, arie de acoperire inalta si un numar mai sporit de
dispozitive conectate simultan in comparatie cu standardele deja existente, precum Wi-Fi 6/6E (deja

bun).
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