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Версии стандарта IEEE 802.11 и дополнения к нему

Стандарт 

Дополнения 
к стандарту

Wi-Fi 4 Wi-Fi 5
Wi-Fi 6

Wi-Fi 7

Wi-Fi 3

Wi-Fi 2

Wi-Fi 1
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Сравнение отдельных версий стандарта IEEE 802.11

802.11b) 
1999

802.11a
1999

802.11g
2003

802.11n
2009

802.11ac
2014

802.11ax
2021

802.11 be
2024

Wi-Fi Gen. Wi-Fi 1 Wi-Fi 2 Wi-Fi 3 Wi-Fi 4 Wi-Fi 5 Wi-Fi 6 Wi-Fi 7

Frequency 2.4 GHz 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz/5 GHz 5 GHz 2.4 GHz/5 GHz 2.4/5/6 GHz

Channel Width 22 MHz 20 MHz 20 MHz 20/40 MHz 20/40/80/160 MHz 20/40/80/160 MHz 20/40/80/160/320MHz

Spatial Streams 1 1 1 4 8 8 16

Data Rate 1,2, 5.5, 11 Mbps Up to 54 Mbps Up to 54 Mbps Up to 600 Mbps 6.933 Gbps 9.607 Gbps Up to 40 Gbps

MIMO No No No Yes Yes Yes Yes

MU-MIMO No No No No DL DL&UL DL&UL

Max Modulation QPSK 64 QAM 64 QAM 64 QAM 256 QAM 1024 QAM 4096 QAM

Subcarrier Size n/a 312.5 kHz 312.5 kHz 312.5 kHz 312.5 kHz 78.125 kHz 78.125 kHz

Symbol Duration n/a 3.2 us 3.2 us 3.2 us 3.2 us 12.8 us 12.8 us

Guard Interval n/a 0.8 us 0.8 us 0.8, 0.4 us 0.8, 0.4 us 0.8, 1.6, 3.2 us 0.8, 1.6, 3.2 us

OFDMA No No No No No Yes Yes
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Различные ответвления IEEE 802.11 за пределами Wi-Fi

IEEE 802.11 для ITS и V2X

IEEE 802.11p

DSRC
ITS-G5IEEE 802.11bd

Дальнейшая эволюция

(2010)

(2016)

Стандарт 802.11p 802.11 bd
Частотный диапазон 5,85-5,925 ГГц 5,85-5,925 ГГц
Ширина канала 10/20 МГц 10/20 МГц
Задержка < 100 мс (средняя) 0,5-10 мс (на расстоянии 

300 м)
10-100 мс (на расстоянии 
0,3-2 км)

Дальность ~1 км ~2 км
Относительная 
скорость ≤ 500 км/ч ≤ 500 км/ч

Скорость передачи 
данных ~15 Мбит/c ~15-23 Мбит/c

В настоящее время идут споры о выборе 
технологий для ITS между IEEE 802.11 и ITS

WiGig (IEEE 802.11ad)
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Полосы радиочастот для Wi-Fi и регулирование в диапазоне 2400-2483,5 ГГц 

Присутствует регулирование в РР в Резолюции 229 «Использование полос частот 
5150–5250 МГц, 5250–5350 МГц и 5470–5725 МГц подвижной службой для 
внедрения систем беспроводного доступа, включая локальные радиосети

Ниже 1 
ГГц

2400-
2483.5 
МГц

5150-
5350 
МГц

5470-
5725
МГц

5725-
5850
ГГц

5925-
6425
ГГц

6425-
7125
ГГц

В отдельных 
странах, 
конкуренция 
с IMT

Полосы 
SRD

2400-2483.5 МГц, ЭИИМ 100 мВт (20 дБм)

Wi-Fi HaLow
802.11ah

Полосы 
SRD

Полосы 
SRD
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Диапазон 5 ГГц

ЭИИМ 4 Вт, вне 
помещений

ЭИИМ 1 Вт, вне 
помещений ЭИИМ 1 Вт, вне помещений ЭИИМ 4 Вт, вне 

помещений

5850572554705150 5250 5350

...США

ЭИИМ 200 мВт, 
внутри помещений

ЭИИМ 200 мВт, 
внутри помещений ЭИИМ 1 Вт, вне помещений Не разрешено

5850572554705150 5250 5350

...Европа&
Япония

ЭИИМ 200 мВт, 
внутри помещений

ЭИИМ 200 мВт, 
внутри помещений Не разрешено ЭИИМ 4 Вт, вне 

помещений

5850572554705150 5250 5350

...Китай

ЭИИМ 100 мВт ЭИИМ 100 мВт Не разрешено

5850572554705150 5250 5350

...ЕАЭС
5650

ЭИИМ 100 мВт

Как правило на национальном уровне везде прописывается требование внутри помещений

Возможные несоответствия по полосам или по мощностям

Производители пытаются учесть разные условия с использованием геолокации, прослушивания окружающих 
точек доступа или специальными региональными прошивками



Форум Международного союза электросвязи «Технологии связи будущего»
Республика Беларусь, г. Минск, 17-18 марта 2026 9

Диапазон 6 ГГц

5925 6425 7125

Китай использует всю полосу под IMT

США и ряд других стран выделили для Wi-Fi

Ситуация во многих странах Р1

Фрагментированное использование

Во многих странах решения не закреплены
5925 6425 7125

Неустоявшаяся практика у производителей

Блокирование через геолокацию

Блокирование по IP-геолокации

Блокирование на основе прослушивания 
соседних точек доступа

Блокирование на уровне прошивок

Медленное проникновение оборудования с поддержкой 
5925-6425 МГц (Wi-Fi 6E) на рынке региона СНГ.
Требуется более четкая региональная позиция.

Проблемы 
экосистемы в 

Европе
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Задержки и сложности с формированием экосистемы в Европе

Уникальная для Европы проблема помех в 
системы Communication Based Train Control(CBTC)  

5850 5925 5975 6425

500 MHz

5875

150 MHz

5725

ISM band (License-free)

S-baneITS band

Proposed RLAN band (License-free)

Frequency (MHz)

CB
TC

5915 5935

Low Power Indoor (LPI) WAS/RLAN devices
Maximum mean e.i.r.p. density for out-of-
band emissions below 5935 MHz -22 dBm/MHz

Very Low Power (VLP) WAS/RLAN devices
Maximum mean e.i.r.p. density for out-
of-band emissions below 5935 MHz -45 dBm/MHz

Пересмотр Решения ECC(20)01 в ноябре 2024
Maximum mean e.i.r.p. density for out-of-
band emissions below 5935 MHz -37 dBm/MHz*

*VLP devices shall first attempt to select a frequency block above 6105 MHz 
when initiating a communication session. Alternatively, where no such 
mechanism is implemented, then a maximum mean e.i.r.p. density for out-of-
band emissions of -45 dBm/MHz below 5935 MHz applies.

Решения ECC(20)01 в 2020 году
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Использование устройств 6 ГГц вне помещений с более высокой мощностью (США)

Система скоординированного динамического 
доступа в США для полосы 6425-7125 МГц

Рассматривается возможность 
использования в других странах для 
полосы 5925-6425 МГц для защиты 

радиорелейных линий и других систем 
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Использование устройств 6 ГГц вне помещений с более высокой мощностью (Европа)

Публичные консультации по внедрению AFC в 
полосе 5925-7125 МГц в Великобритании

Текущие исследования в полосе 5925-6425 МГц в рамках CEPT
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Нововведения в стандарте Wi-Fi 6/6E
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Основные нововведения в стандарте Wi-Fi 7 для пропускной способности

Enhanced OFDMA
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Дополнительные нововведения в стандарте Wi-Fi 7 для снижения задержки

Источник: Qualcomm

WMM  - Wi-Fi Multimedia, режим приоритезации трафика;

MLO - Multi-Link Operation, режим использования сразу 
нескольких полос;

TUA - Triggered Uplink Access для диспетчеризации трафика;

R-TWT - Restricted Target Wake Time, более продвинутый 
механизм диспетчеризации доступа к каналу.
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Активное использование возможностей Wi-Fi 7 в комбинации с Fiber To The Room

Встроенные механизмы 
борьбы с помехами от 
соседних точек доступа
(в предыдущих версиях 

Wi-Fi требовались 
дорогостоящие 
проприетарные 

решения)
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Использование Wi-Fi 7 для различных применений

Расширение возможностей в традиционных 
сферах применения Wi-Fi

Возможность продолжить конкурировать с частными 
сетями 5G в промышленных применениях

• Автономные мобильные роботы (AMR)
• Автоматически управляемые тележки(AGV)
• Видео аналитика для AMR
• Автомобильные применения
• Контроллеры безопасности
• Датчики и сенсоры
• Промышленные применения AR/VR/XR
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Текущее состояние и перспективы рынка Wi-Fi

Ежегодные поставки модулей Wi-Fi 
Прогноз поставок модулей Wi-Fi с поддержкой 

различных версий
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Рассматриваемые технологии и нововведения для Wi-Fi 8 (IEEE 802.11bn)

Сравнение с последними поколениями Wi-Fi

Multi-AP Coordination (снижение помех)

Dynamic Sub-channel Operation (оптимизация канала)

Источник: Mediatek

Distributed resource units (повышение дальности)
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Обеспечение работы множественных точке доступа - ключевое достижение Wi-Fi 8

Multi-AP Coordination Хендовер
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Рассматриваемые технологии и нововведения для Wi-Fi 9 - Sensing

Отдельный стандарт IEEE 802.11bf
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Рассматриваемые технологии и нововведения для Wi-Fi 9 - AI-native interface

IEEE 802.11 AI/ML Topic Interest Group

(A) CSI feedback compression
(B) Enhanced roaming 
(C) Deep Reinforcement Learning based channel access
(D) Multi-access point coordination driven by AI/ML
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БЛАГОДАРЮ ЗА ВНИМАНИЕ 
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