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新技术应用
·

无线网桥及其在图书馆各分馆间

实现远程互联的应用

王细荣

( 上海理工大学图书馆 20 009 3)

文 摘 本文介绍 了无线网桥的协议标准和技术特点
,

提 出了其在高校多校 区图书馆 间

实现远程互联的几种解决方案
。
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由于高校合并或新校区 的开辟
,

高校图书馆普

遍存在一馆多址现象 当图书馆需要将位于各处分

馆的 L AN 连起来
,

形成一个大的 W AN 时
,

如果布设

光纤电缆或者租用线路进行连接
,

则需要相当昂贵

的成本
,

而且租用线路还会带来一些长期的重复性

成本和带宽限制 ( 最高为 Z M bsP )
。

另外
,

一些实际

问题— 例如两地之间隔着河流
、

古迹
,

道路使用权

协商等— 可能会让布线变成一项漫长的
、

成本高

昂的工作
。

在无线局域网技术已经成熟的今天
,

无

线网桥方式就能够方便
、

经济地实现各分馆间的远

程互联
,

并且拥有传统 网络所不能比拟的易扩容性

和自由移动性
二

无线网桥是能在链路层实现 L A N 互联的存储

转发设备
,

是无线接人点 ( A P : A cc es S

oP int ) 的一种

类型
,

可用于固定数字设备与其他 固定数字设备之

间的远距离
、

高速无线组网
。

其主要的组网方式有

三种
:

点对点
、

点对多点
、

中继连接
二

根据采用的标准不同
,

无线网桥主要有 2
.

4 G H
z

频段的 80 2
.

1 l b 或 802
.

11 9 无线网桥和采用 5
.

SG H
z

频段的 802
.

1 1 a 无线网桥
。

目前市场上的无线网

桥
,

已经具备为传输大容量数据所需的高速数据传

输速率 (可达 54 M b sP ) 和较大的覆盖范围 ( 可达 50

千米 )
,

并且安全可靠
,

不受恶劣天气的影响
。

采用

无线网桥实现远程互联
,

其费用主要是来自前期购

买设备的投资
,

在安装调试成功后
,

之后的花费几乎

可以忽略
,

因而是高校图书馆各分馆间联网较理想

的选择
。

在厂商的宣传描述中
,

虽然很多无线 A P 或无线

路由器也具备网桥功能
,

亦被厂商称为无线网桥
,

但

本文中谈的无线网桥是指传输距离在 20 千米以上

的产品
,

而非像普通无线 A P 或无线路由器在几百米

范围内的桥接
。

1 无线网桥的协议标准

无线网络 的协议 标准有
: 802

.

11 系列 ( 包 括

8 02
.

1 1
、

80 2
.

l l b
、

80 2
.

l l a
、

802
.

1 19
、

80 2
.

111 以及为

迎合欧洲标准开发的 802
.

1 l h )
、

蓝牙 ( B l
u e t o o rh ) 标
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准
、

H
o m e

R F 标准
、

o p en iA
r

标准等
。

目前市场上的无

线网络产品大都是采用 802
.

11 系列标准
,

其中 802
.

l l b
、

50 2
.

l l a 和 5 02
.

1 1 9 三种标准应用最 为广泛
。

80 2
.

11 系列标准是由美国非赢利机构 W l
一
FI 组织

制定和认证
、

美国电子与电气工程师学会 ( IE E E )发

布的
,

它定义了两种类型的设备
:

一种是无线站
,

通

常由一台 PC 机加上一块无线网络接口卡构成 ;另一

种为无线接人点
,

如无线路由器和无线网桥等
,

其作

用是提供无线和有线网络之间的桥接
。

80 2
.

l hl 工作在 2
.

4 G H
z

频段
,

最大通道传输带

宽是 1 1M bp s ; 8 02
.

l l a l 作在 5
.

S G H
z

频段
,

最大通

道传输带宽是 54 M bp s ,

但与 80 2
.

l l b 不兼容
,

加上

5
.

SG H
:

在一些国家和地区不是开放频段
,

面临频谱

管制的问题
,

因此
,

近年该技术逐渐退出了市场 ;

80 2
.

1 1 9 工作在 2
.

4 G H
z

频段
,

最大通道传输带宽是

54 M b p s 。

由于 2
.

4 G H
z
是国际规定的自由频段

,

不需

收费管理
,

因此工作在 2
.

4 G H
z

的 8 02
.

1 l b 和 8 02
.

1 1 9 技术得到了快速发展
,

其中 802
.

1h1 比较普及
,

但由于传输带宽较低
,

正在被带宽更高
、

安全性更

好
、

与 802
.

l lb 兼容的 802
.

1 1 9 技术所替代
。

目前
,

市场上比较新 的无线 网桥一般都支持 802
.

l hl 和

50 2
.

1 1 9 这两种标准
。

2004 年 4 月
,

8 02
.

1 1 9 的增强版—
802

.

l l g s
u -

eP
r G 诞生了

:

它通过多个增强技术
,

使得无线信道

传输带宽提升到 108 M b sP
。

将这些增强的技术性能

进行相应组合
,

可使无线网络在最优环境下达到吞

吐量最大化
,

能够提供 80
一

90 M bsP 的真实 T CP/ IP

吞吐量
,

覆盖用户的数量也得到了提高
。

2 无线网桥的技术特点

无线网桥技术遵循无线局域网 ( WLA N ) 的通信

技术
,

包括窄频微波 ( N
a

orr w ban d M i
e m w a v e

)技术
、

扩频 ( Sp er ad Spe
c

tI’u m ) 技术
、

红外线 (】
n
fr
a l℃ d )技术

和正交频分复用 ( O FD M
:

Ort hog
o n al erF

q u e n e y D i vi
-

5 10 。 M u
lt ip le石 n g ) 技术

。

目前
,

扩频技术 已成为主

流
,

而 O F D M 技术由于其优越的传输性能正成为人

们关注的新焦点
。

扩频通信技术是扩展频谱通信 ( S p er ad 即ec tI’U m

C o m m un ic at io n
)的简称

,

其基本特征是使用比发送的

信息数据速率高许多倍的伪随机码把载有信息数据

的基带信号的频谱进行扩展
,

形成宽带的低功率频

谱密度的信号来发射
。

根据扩展频谱的方式不同
,

扩频通信 的基本工作方式有 4 种
:

直接序列扩频

( D ire
e t s

e q u e n e e
s p re

a
d S p

e e t ru m ) 工作方式 ( 简称

D s s S 方式 )
、

跳 变频 率 ( F re q
u e n e y H o p p in g S p r e a

d

Sp e e t ru m )工作方式 ( 简称 F H S S 方式 )
、

跳 变时 l司

( T i m
e H o p p in g )工作方式 (简称 T H 方式 )

、

宽带线性

调频 ( C h i印 M
o d u l a t io n

) 工 作方 式 ( 简称 C h i甲 方

式 )
「 ,

其中 D SSS 及 F H SS 两种方式是最主要的
。

D SS S 是将原来的讯号
“
1

”

或
“
O

” ,

利用 10 个以

上的 hc i sP 来代表
“
1
”

或
“
0

”

位
,

使得原来较高功率
、

较窄的频率变成具有较宽频的低功率频率
。

F H SS

就是载波可以在一个很宽的频带上按照伪随机码的

定义从一个频率跳变到另一个频率
,

跳变速率 由原

始信息的数据速率决定
。

o FD M 技术是一种无线环境下的高速传输技

术
,

是多载波调制 ( M CM
:
M

u i ri 一 C
a
irr

e r M o d u la t io n
)

的一种
,

其主要思想是
:

将信道分成许多正交子信

道
,

在每个子信道上进行窄带调制和传输
,

这样减少

了子信道之间的相互干扰
。

每个子信道上的信号带

宽小于信道的相关带宽
,

因此每个子信道上的频率

选择性衰落是平坦的
,

大大消除了符号间干扰
。

I E E E 发布的第一个无线局域网标准 802
.

11 采

用 F Hss 技术和 Ds ss 技术进行数据传输 ( 还有红外

线传输方式
,

但这种方式很少使用 )
,

由于两种技术

的工作机制完全不同
,

所以其产品互不兼容
:

80 2
.

l lb 只采用一种物理层传输技术
,

即 D SSS

80 2
.

l hl 基本数据调制方式采用基于 D s SS 的补偿编

码键控 ( CC K
: C o m p l

e m e n t a卿 C o
d
e

K
e y i n g ) 调 制方

式
。

C C K 采用了补码序列与直序列扩频技术
,

是一

种单载波调制技术
,

通过相移键控 ( P S K )方式传输

数据
,

传输速率分为 l
、

2
、

5
.

5 和 11 M bsP
。

C C K 通过

与接收端的 P ak
e

接收机配合使用
,

能够在高效率传

输数据的同时有效克服多径效应
。

802
.

l hl 通过使

用 CC K 调制技术来提高数据传输速率
,

最高可达 11

M b p s
。

但是当传输速率超过 1 1 M b p
s ,

C C K 为了对

抗多径干扰
,

需要更复杂的均衡及调制
,

实现起来非

常困难
。

因此
,

IE E E 802
.

11 工作组 为了推动 w LA N

的发展
,

又引入了新的调制技术—
O F DM 调制技

术
。

802
.

l la 标准为了支持高速数据传输就采用了

O F D M 技术和 QF S K 调制方式
。

802
.

1 19 除 了采用

O F D M 技术之外
,

还采 用 了 C C K 技术
,

做 到 了与

802
.

l l
a
和 802

.

l l h 兼容
。

为了支持在有噪音的环境下能够获得较好的传

输速率
,

保持无线信号持续连接
,

802
.

1 11, 和 802
.

1 1 9

等 802
.

11 系列标准采用了动态速率调节技术
,

以便

用户在不同的环境下自动使用不同的连接速度来补

充环境的不利影响
。

如 802
.

l lb 在理想状态下
,

无
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线网桥以 1 1M bsP 的全速运行
,

然而
,

当射频情况变

差时
,

会把速度 自动按序降低为 5
.

S M b sP
、

Z M b sP
、

I Mb p , ;同样
,

当潜在的干扰消失时
,

连接速度也会以

反向增加直至 l l M bsP
。

速率调节机制是在物理层

自动实现的
,

不会对用户和其它上层协议产生任何

影响
。

3 远程无线互联方案的设计原则

根据高校图书馆的实际情况
,

结合无线网络的

技术发展现状
,

并借鉴它在其它领域应用的设计理

念
,

笔者认为无线 网桥在高校图书馆各分馆间实现

远程宽带互联的设计思路应遵循以下原则
:

3
.

1 可扩展性

随着应用的扩展和技术的发展
,

各分馆的局域

网都会面临设备数量增加和技术升级的局面
。

因而

在初期的设计中
,

应尽量选择最有发展潜力 的技术

和扩展性好的设备
,

以满足不断提高的工作效率的

要求
。

3
.

2 安全性

无线网络具有灵活性和移动性等优点
,

但是其

工作方式也直接带来了一些安全性威胁
。

图书馆无

法限制自己发送的无线信号超出管理范围
,

任何能

够接收到这些信号的人都可能阅读或在网络中插人

流量
。

因此
,

重要的数据和基础设施的安全必须放

在整个系统设计的核心地位
,

只有在安全的前提下

才能谈到其他各个方面
。

3
.

3 方便性

系统设计的最终 目标是应用
,

是为了更好地支

撑图书馆业务的开展
,

因此
,

在系统设计过程中应最

大限度地服务于数据网络的使用者和管理者
,

系统

的稳定性和方便性应贯穿于整个系统设计过程始

终
。

3
.

4 经济性

任何先进的技术和产品都必须以服务大众为基

础
,

其产品的性价 比要合适
,

因此
,

在系统设计过程

中要充分考虑学校的投资
,

同时还要注意系统投资

的渐进性
、

合理性
、

重要性
,

三者缺一不可
,

以实现资

金利用最大化
、

最优化
。

4 利用无线网桥实现远程联网的解决方案

远程互联系统方案设计主要受到图书馆分馆的

数量
、

分馆间的距离
、

可视状况
、

电磁干扰情况等因

素的影响
。

本文根据 目前无线网桥主流产品的规范

提出在图书馆各分馆之间建立高速远程户外连接的

解决方案
。

现在无线网桥的主流产品
,

如 iC cs o A ior ne , 3 50

系列无线网桥
,

能够连接两个或多个位于不同的大

楼内的网络
,

具备传输大容量数据要求的高速数据

传输速率 ( 54 M b p
s

或 1 1M bP
s
) 和优异的吞吐能力

,

建筑物间连接最远可达 50 千米 ; 另外
,

大多数无线

网桥还允许多个地点共享一条与 nI et nr et 的单一高

速连接
。

在网络的安全性方面
,

通过 W E P 数据加密

与标准认证功能的集成
,

或者 W P A 用户认证机制
,

可以达到与传统有线网络等效的数据安全性水平
。

无线网桥的配置和管理可使用直接控制台进行本地

控制或通过 eT lne t
、

文件传输协议 ( P r P )
、

简单网络

管理协议 ( SN M P )或浏览器图形化用户界面 ( G UI )

进行远程配置
。

4
.

1 点对点无线网桥解决方案

如果图书馆只有分馆 A 和分馆 B
,

A
、

B 两分馆

间没有障碍物阻挡
、

无电磁干扰或干扰小
,

且它们的

距离在 50 千米之内
,

即可采用点对点方式直接传

输
:

分馆 A 和分馆 B 各安装一个 1 IM b sP 无线网桥
,

如 C i
s e o A ir o n e t B田 50 一

公 A
一

9K (覆盖范围达 4 0
.

2

千米 )
,

并在各分馆大楼顶端安装一个定向天线
,

且

指向对方
,

两处的无线网桥都通过同轴电缆与本地

天线和各分馆内部的交换机连接
。

这样
,

分馆 A 内

部的 L A N 和分馆 B 内部的 LA N 就连起来了
,

形成一

个大的图书馆 W A N 系统
。

其具体的架构如图 1 所

不
。

图 1
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4
.

2 点对多点无线网桥解决方案

如果图书馆除总馆外
,

还有多个分馆
,

各分馆与

总馆间没有障碍物阻挡
、

无电磁干扰或干扰小
,

即可

采用 点 对 多点方 式 直接传输
。

总馆 安 装 一 个

5 4 M bp s 无线网桥 (如 C i s e o
A ior n e t 140 0 系列无线网

桥 )
,

其中心天线的配置应根据各分馆与总馆之间的

距离和方位分布不同
,

采用不同的配置方案
:

全向天线
:

全向天线将信号均匀分布在中心点

周围 36 0 度全方位区域
,

适用于各分馆与总馆距离

较近 ( 13 千米之 内 )
,

分布角度范围大
,

且分馆数量

较多的情况 ;

扇面天线
:

扇面天线具有能量定向聚集功能
,

可

以有效地进行水平 180 度
、

12 0 度
、

90 度范围内的覆

盖
,

因此
,

如果各分馆在某一角度范围内比较集中

时
,

可以采用扇面天线 ;

定向天线
:
定向天线的能量聚集能力最强

,

信号

的方向指向性极好
。

因此分馆数量较少
,

或者角度

方位相当集中时
,

采用定向天线是最为有效的方案 ;

组合天线
:

上述三种天线各具一定的特性
,

因此

在实际项 目中
,

最好使用组合的情况
,

例如利用多幅

扇面天线
,

或者扇面天线和定向天线相结合使用
。

其它 分 馆 各 配 一 个 定 向 天 线 ( 如 IA R -

AN 5T 8 2G 8 5 D A 一 N 碟形定向天线 )
,

指向总馆方向
,

总馆和各分馆的无线网桥都通过同轴电缆与本地天

线和内部交换机连接
。

这种点对多点的模式
,

连接在总馆的各个远程

分馆共享相同的带宽
,

然而在有些具体项 目中
,

不同

远程分馆对网络带宽有不同的需求
,

以确保其链路

的带宽
。

为了解决带宽有效管理和使用这一问题
,

总馆中心无线网桥可选择支持带宽分配功能的无线

网桥 ( 如 I n s t a n tw
a v e

无线网桥 )
。

通过点对多点模式
,

图书馆总馆内部的 L A N 和

分布在各处分馆的 LA N 全部可实现联 网
,

其具体的

架构如图 2 所示
。

4
.

3 中继连接无线网桥解决方案

如果分馆 A
、

分馆 B 之间有其他高大建筑物或

高山阻挡
,

但是分馆 A 和障碍物之间以 及分馆 B 和

障碍物之间均没有其它障碍物阻挡
、

无电磁干扰或

干扰小
,

则可采用中继方式
,

即 以建筑物或高山顶端

作为中继点
,

分馆 A
、

分馆 B 都安装无线网桥和定向

天线
。

中继无线网桥连接的两个定向天线分别对准

分馆 A 与分馆 B 的定向天线
,

分馆 A 的无线网桥与

分馆 B 的无线 网桥的通讯通过 中继无线网桥来完

成
。
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构建中继网桥可 以有两种方式
:

单个桥接器作

为中继器和两个桥接器背靠背组成中继点
。

单个桥

接器可以通过分路器连接两个天线
。

由于双向通讯

共享带宽的原因
,

对于对带宽要求不是很敏感的用

户来说
,

此方式是非常简单实用的
。

对带宽要求较

高的用户
,

可采用背靠背两个处于不同频段的桥接

器工作于无线网桥模式
,

每个无线网桥分别连接一

个天线构成桥接中继
,

保证高速无线链路通讯
。

这种方案具有传输距离远
、

信号强
、

带宽和传输

质量有保证等优点
:

其具体实现架构如图 3 所示
。

图 3

无线网桥有的是 内置天线和避雷器的
,

但在选

择无线网桥时
,

最好选择可 以外接天线和避雷器的

产品

由于各高校图书馆的情况都不相同
,

因此无线

网桥部署就会有所差别
。

在设计一个图书馆分馆间

远程联网解决方案时
,

不同的距离
、

配置和安装要求

需要一个灵活的解决方案
。

如果利用适当的网桥天

线
、

适当的安装硬件和合格的安装
,

就可 以安全
、

方

便
、

经济地在不同分馆间建立起跨越较长距离和障

碍的无线连接
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