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Аннотация: Задача частотно-территориального планирования достаточно регулярно возникает при про-
ектировании сетей беспроводного доступа. Она может иметь геометрическую интерпретацию с точки 
зрения задачи замощения плоскости. Поскольку число каналов в каждой конкретной задаче частотного 
планирования различно в зависимости от условия задачи, то форма типовых структур замощения (мо-
тивных единиц), их состав, организация и порядок замощения ими плоскости будут различными. Их по-
строение даёт возможность оценить взаимное влияние между точками доступа в распределённой сети и, 
таким образом, сделать вывод о применимости выбранного частотного плана для решения исходной за-
дачи. В данной работе рассмотрены типовые структуры замощения плоскости, заданы плоские решётки, 
отвечающие трансляционной симметрии таких структур, а также предложен способ учёта взаимного вли-
яния между точками доступа как в рамках структуры, так и на всей замощаемой плоскости.  
Ключевые слова: беспроводная сеть доступа, IEEE 802.11, помеха, элементарная единица, замощение 
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Введение 

При частотно-территориальном планировании 
[1] распределённых в пространстве беспровод-
ных локальных вычислительных сетей (БЛВС) 
стандарта IEEE 802.11 [2], заключающемся в 
выборе центральных частот и типов каналов, 
важным является учёт межканальных помех, 
которые могут создавать зоны покрытия сосед-
них точек доступа (ТД). 

Нередко упускается из виду, что формально 
различные частотные каналы фактически име-
ют пересечение спектральных масок, особен-
но, если они являются смежными в пределах 
диапазона. Это в равной мере касается обоих 
частотных диапазонов 2,4 и 5 ГГц. Даже при 

наличии рекомендуемых [3] частотных планов 
нередко недооценёнными являются эффекты 
взаимного влияния между точками доступа 
БЛВС. Причинами возникновения таких труд-
ностей могут быть: специфика выбора антен-
ных конфигураций [4], жёсткие ограничения на 
выбор возможных мест монтажа, ограничения 
на используемый участок радиочастотного 
спектра, специфические требования со сторо-
ны абонентских устройств, и др. 

Это приводит к необходимости предложить 
метод, позволяющий оценить теоретически 
возможные характеристики ячеек БЛВС физи-
ческого уровня — отношение сигнал/шум и 
уровень принимаемого сигнала — с учётом 
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межканальных помех от ячеек той же БЛВС. 
В работе [5] авторами было показано, что 

удобно рассматривать радиопокрытие плоской 
зоны точками доступа БЛВС через аппарат за-
мощения плоскости. Авторами был применён 
аппарат шаровых упаковок и был продемон-
стрирован подход, позволяющий наиболее 
плотно заполнить плоскости зонами покрытия 
точек доступа в форме круга в строгой привяз-
ке к особенностям сетей IEEE 802.11. Главной 
характеристикой в этом случае является допу-
стимое число частотных каналов. Рассмотре-
ние [5] практически полезных для сетей IEEE 
802.11 частотных планов привело к необходи-
мости учитывать следующие возможные вари-
анты числа каналов: 3; 4; 4+3; 8; 5+5+5; 8+8. 

Задачам построения распределённых БЛВС 
стандарта IEEE 802.11 посвящены работы  
[1, 6, 7]. Отдельные решения задачи оценки 
скорости передачи для различных частотных 
планов делались в различных работах, напри-
мер, [8, 9]. Исследованию методов частотного 
планирования в различных сетях посвящена 
работа [10] 

Задачи замощения плоскости (построения 
паркета) рассматривалась в многочисленных 
работах, в частности [11]. Задача о неперио-
дичном замощении плоскости фигурами одной 
формы рассматривалась в работе [12]. Кроме 
того, в работе [13] отмечается, что часть задач 
не имеет решения. 

Обсуждаемая в данной работе задача замо-
щения плоскости [5] ранее исходно сформули-
рована следующим образом. 

Необходимо построить такой частотный 
план, который бы обеспечивал: 

1. Максимально плотное заполнение плос-
кости зонами покрытия ТД. 

2. Максимально возможное удаление ячеек 
одного канала друг от друга. 

3. При условии выполнения пункта 2, мак-
симально возможное удаление ячеек смежных 
каналов друг от друга. 

4. Использование, по возможности, всех 
доступных в рамках задачи частотных каналов. 

Таким образом, следующим этапом должно 

быть выполнено построение типовых структур 
замощения (в терминах кристаллографии — 
мотивных единиц). Этому вопросу и посвяще-
но данное исследование. 

Мы в данной работе не ставим целью стро-
го математически доказать единственность 
всех предлагаемых решений. В работе будет 
предложен геометрически обоснованный под-
ход к решению задачи радиопокрытия плоско-
сти, путём построения мотивных единиц, 
удобных в свете специфики распределённых в 
пространстве сетей IEEE 802.11. 

 
Модель замощения плоскости 

При рассмотрении замощения плоскости удоб-
но воспользоваться аппаратом трансляционной 
симметрии [14], широко применяемой в кри-
сталлографии.  

Сделаем следующие допущения:  
1. Зона радиопокрытия каждой ТД на 

плоскости независимо от используемого кана-
ла представляет собой круг радиуса R. 

2. Число доступных для планирования ча-
стотных каналов равно М. 

3. Будем для удобства считать, что смеж-
ные зоны покрытия точек доступа только ка-
саются друг друга. 

4. Площадь пространства, которую необ-
ходимо покрыть точками доступа, много боль-
ше площади покрытия отдельной ТД. 

Зададим следующий базис. Пусть a и b — 
векторы трансляций (элементарные трансля-
ции) [15] в плоской решётке, а α — угол между 
ними. Тогда мы можем задать плоскую решёт-
ку на бесконечной плоскости, в которой векто-
ры a и b задают переходы между возможными 
соседними узлами. Решётка приведена  
на рис. 1. 

Указанный базис также задает косоуголь-
ную систему координат, которой удобно поль-
зоваться в дальнейшем для описания взаимо-
связей в построенной структуре.  

Как видно на рис. 1, узел N может быть 
симметрично отображён вдоль любой алгебра-
ической суммы векторов a и b и совмещён с 
самим собой. Проассоциируем теперь с узлом 
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N некоторую группу точек доступа, представ-
ляющих мотивную единицу.  

Мотивная (элементарная) единица структу-
ры — это группа элементов (в нашем случае — 
зон радиопокрытия точек доступа), связанная с 
каждым из узлов решётки [15]. 

Теперь путём отображения мотивной еди-
ницы вдоль введённых векторов трансляций в 
решётке мы получаем замощение (в общем 
случае бесконечной) плоскости группой точек 
доступа, т.е. структуру. В дальнейшем мы бу-
дем рассматривать построения различных мо-
тивных единиц, соответствующих различным 
возможным на практике частотным планам [5]. 

Согласно работе [5] решение задачи замо-
щения должно содержать следующие элемен-
ты: 

1. Тип решётки и ее базис, т.е. векторы 
трансляции и угол между ними. 

2. Координационное число структуры. 
3. Число «слоев» в плоской структуре. 

Отметим, что «слоем» (в кавычках) мы будем 
называть горизонтальную проекцию отдель-
ных слоев трёхмерной многослойной шаровой 
упаковки [5]. 

4. Мотивная единица [15] для «слоя», 
представленная в виде графа. При этом: 

- вершинами графа являются точки доступа, 
формирующие соответствующие зоны покры-
тия;  

- число вершин графа соответствует числу 
имеющихся в частотном плане каналов; 

- рёбра графа соответствуют соседству гео-
метрически смежных точек доступа, чьи зоны 
покрытия являются смежными; 

- граф должен учитывать трансляционную 
симметрию на плоскости и тем самым показы-
вать взаимное влияние с аналогичными вер-
шинами (ТД) соседних мотивных единиц. 

Кроме того, необходимо предложить крите-
рий, определяющий степень негативного влия-
ния между элементами мотивной единицы.  

В работе [5] было показано, что плоские 
решения задачи, отвечающие максимальному 
заполнению плоскости, могут быть двух типов: 

- Проекции плотной объёмно-центри-

рованной кубической упаковки (состоящей из 
двух «слоев») с координационным числом 
(К.Ч.) в плоскости равным 4. Плоский слой в 
таком случае будет тетрагональным. 

- Проекции плотнейшей гексагональной 
упаковки (состоящей из трех «слоёв») с коор-
динационным числом в плоскости равным 6. 

В дальнейшем мотивную единицу будем 
представлять планарным графом, в котором 
разрешены петли и кратные рёбра, показывая 
тем самым взаимосвязь в решётке с учётом 
трансляций. 
 

Модель спектра суммарной помехи 
Любой узел, как следует из сути трансляцион-
ной симметрии, будет эквивалентен самому 
себе, полученному при отображении путём 
трансляционного переноса (рис. 1). В таком 
случае вся совокупность возможных трансля-

ций может быть описана вектором bjai


 , где 
i и j — целые числа. 

Пусть вектор rn задаёт переход между узлом 
решётки N целевой мотивной единицы и ме-
стоположением n-й вершины (ТД) той же мо-
тивной единицы структуры, влияние которой 
на целевую вершину (ТД) следует учесть. Оче-
видно, что если рассматривается вершина, рас-
положенная в узле решётки N, то соответству-
ющий ей вектор rn равен нулю. Тогда всю со-
вокупность расстояний до всех таких помехо-

 
Рис. 1. Трансляционная симметрия  

в плоской решетке 
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образующих ячеек можно представить, как 
множество длин векторов: 
 ij nd r ia jb  

    (м). (1) 

Пусть L(f,d) — некоторая функция, опреде-
ляющая затухание сигнала (дБ) в зависимости 
от длины вектора d (м.), т.е. расстояния от ис-
точника, и частоты сигнала f. 

Пусть Siw(f,L(f,d)) — некоторая функция, за-
дающая спектр сигнала (Вт) в зависимости от 
частоты и уровня принимаемой мощности, 
определяемой затуханием сигнала в процессе 
его распространения на длине вектора d. 

Тогда спектр всех межканальных помех от 
ячеек той же БЛВС может быть описан следу-
ющим образом: 

 ( ( ))iw ij
i j

W S f,L f,d
 

  (Вт). (2) 

Таким образом, при заданном базисе и из-
вестных координатах всех вершин графа мо-
тивной единицы, т.е. при заранее определён-
ном рисунке замощения, суммарный спектр 
всех межканальных помех будет определяться 
только характеристиками излучаемого сигнала 
(т.е. его частотой, мощностью излучения, ха-
рактеристиками антенн и т.п.). В таком случае 
для решения задачи необходимо определить 
геометрию мотивных единиц для рассматрива-
емых частотных планов. 

  
Построение мотивных единиц 

Рассмотрим плоский планарный граф равных 
расстояний. Пусть число частотных каналов, 
имеющихся в распоряжении равно M. 

Порядок (координационное число) каждой 
вершины равен 6 для гексагонального «слоя» и 
4 для тетрагонального «слоя» [5]. 

Прежде всего, рассмотрим вырожденные 
случаи. Очевидно, что вырожденного случая 
при M = 1 решение задачи не имеет смысла — 
вся плоскость покрыта точками доступа, рабо-
тающими на одном частотном канале, а мотив-
ная единица состоит из единственной верши-
ны. Этот случай имеет применение в довольно 
экзотическом случае одноканального частот-
ного планирования, реализованного несколь-

кими производителями оборудования [16]. Не-
смотря на очевидные недостатки, такой подход 
в ряде случаев, с применением специализиро-
ванных программно-аппаратных решений, мо-
жет иметь и некоторые преимущества. Тем не 
менее, здесь мы его рассматривать не будем. 
Для M = 2 лучшим вариантом решения являет-
ся «шахматная доска» с координационным 
числом, равным 4. Однако число каналов, рав-
ное 2 на практике не встречается, потому этот 
(также вырожденный) вариант детально рас-
сматривать не будем. 

Для остальных рассматриваемых случаев 
[5] представим зону радиопокрытия в виде 
графа, вершины которого соответствуют точ-
кам доступа, а рёбра — границам ячеек, фор-
мируемых этими точками доступа. 

Рассмотрим случай при М = 3. На рис. 2 
приведено замощение плоскости мотивными 
единицами для трёх доступных каналов при 
координационном числе каждой вершины рав-
ном шести. Красным выделены элементарные 
трансляции для решетки такого замощения. 
Отметим, что длины векторов трансляционной 
симметрии равны между собой. 

Теперь построим граф, соответствующий 
мотивной единице для данной структуры. 

При построении графа с целью учёта транс-
ляционной симметрии, т.е. для учёта взаимо-
связи с соседними мотивными единицами в 
решетке, рёбрами покажем стыки вершин гра-
фа с аналогичными вершинами соседних мо-
тивных единиц. Возникающие при этом до-
полнительные (т.е. кратные) рёбра будем для 
наглядности показывать дугами. Такой граф 
для М = 3 приведён на рис. 3.  

В таком случае, видно, что каждая вершина 
соединена тройным ребром с каждой из двух 
остальных вершин. Т.е. рёбра являются трой-
ными за счёт трёх связей вершины графа: с 
вершиной собственной мотивной единицы и 
еще за счет двух соседних вершин идентичных 
собственной, расположенных в двух соседних 
мотивных единицах (рис. 2). В случае же от-
сутствия кратных рёбер в графе, это говорит о 
том, что для каждой вершины графа целевой 
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мотивной единицы выполняется следующее 
условие: в составе соседних в замощении мо-
тивных единиц не существует смежных вер-
шин, идентичных таковым в целевой мотивной 
единице. Аналогичного подхода к кратности 
ребер графа будем придерживаться и при 
дальнейших построениях мотивных единиц. 

Таким образом, граф мотивной единицы 
имеет три тройных ребра, а все его рёбра име-
ют одинаковую кратность. Отметим, что пред-
ставленный выше граф с учётом возможных 
перестановок является единственным решени-
ем для М = 3. Таким образом, мы построили 
мотивную единицу для замощения плоскости 
для случая трёх частотных каналов. Далее ана-
логичным образом будем рассматривать слу-
чаи для остальных значений М. 

На рис. 4 приведено замощение плоскости 
для числа доступных каналов М = 4 при коор-
динационном числе каждой вершины равном 
шести. Красным ромбом выделены элементар-
ные трансляции для такого замощения. 

Граф, соответствующий мотивной единице 
для данной структуры, приведён на рис. 5. 

Представленная схема замощения с учётом 
перестановок является единственным решени-
ем, не содержащим рёбер с кратностью боль-
шей чем 2. Для данной мотивной единицы 
можно предложить другие варианты трансля-
ционной симметрии на плоскости, которые, 
однако, будут описываться идентичными, со-
ответствующими им графами. Отметим, что в 
графе мотивной единицы будет шесть двойных 
рёбер, а все его рёбра имеют одинаковую 
кратность. 

Кроме того, для М = 4 необходимо 
рассмотреть случай замощения при 
координационном числе вершины равном 4. 
Такой рисунок мы будем использовать ниже 
при рассмотрении замощений с несколькими 
«слоями». На рис. 6 приведены замощение 
плоскости и элементарные трансляции. Рис. 7 
показывает граф соответствующей мотивной 
единицы. 

Представленная схема замощения с учётом 
перестановок является единственным 

решением, не содержащим рёбер с кратностью 
большей чем 2. Для данной мотивной единицы 
можно предложить другие варианты 

 
Рис. 2. Замощение плоскости для M = 3  

 

 
Рис. 3. Граф мотивной единицы для М = 3 

 

 
Рис. 4. Замощение плоскости для M = 4 

К.Ч.=6 

 
Рис. 5. Граф мотивной единицы  

для М = 4. К.Ч. = 6 
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трансляционной симметрии на плоскости, 

которые, однако, будут описываться 
идентичными, соответствующими им графами. 
Отметим, что в графе мотивной единицы будет 
шесть двойных рёбер, а все его рёбра имеют 
одинаковую кратность. 

Кроме того, для М = 4 необходимо рассмот-
реть случай замощения при координационном 
числе вершины равном 4. Такой рисунок мы 
будем использовать ниже при рассмотрении 
замощений с несколькими «слоями». На рис. 6 
приведены замощение плоскости и элементар-
ные трансляции. Рис. 7 показывает граф соот-
ветствующей мотивной единицы. 

Существенное отличие от предыдущего 
случая состоит том, что число двойных рёбер в 
графе равно четырем вместо шести, но 
достигается это путем снижения 
координационного числа, а, следовательно, и 
плотности замощения плоскости. 

Теперь рассмотрим вспомогательный слу-
чай для M = 5. На рис. 8 приведено замощение 
плоскости для числа доступных каналов рав-
ного пяти при координационном числе каждой 
вершины равном шести. При этом длины век-
торов элементарных трансляций не равны 
между собой. 

Видно, что расстояние между вершинами с 
одинаковыми номерами составляет менее чем 

4R (как для случаев М = 4) и равно 32R  (как 
для случая М = 3). Граф, соответствующий мо-
тивной единице для данной структуры, приве-
ден на рис. 9 и геометрически представляет 
собой равнобедренную трапецию. 

Представленная схема замощения с учётом 
перестановок, аналогично предыдущим 
рассмотренным случаям, является основным 
решением, отвечающим условиям задачи. 
Отметим, что в данном графе есть 5 двойных и 
5 одинарных рёбер. Поэтому, в отличие от 
ранее рассмотренных случаев, в данном графе 
рёбра имеют различную кратность. 

В случае М = 8 для координационного числа 
равного 6 с точностью до эквивалентных 
решений имеют место два основных случая. 
Первый случай характеризуется отсутствием 

 
Рис. 6. Замощение плоскости для M = 4. К.Ч. = 4 
 

 
Рис. 7. Граф мотивной единицы  

для М = 4. К.Ч. = 4 
 

 
Рис. 8. Замощение плоскости для M = 5. К.Ч. = 6. 
 

 
Рис. 9. Граф мотивной единицы  

для M=5. К.Ч.=6. 
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кратных рёбер в графе мотивной единицы. Для 
него замощение приведено на рис. 10. 

Граф, соответствующий мотивной единице 
для данной структуры, приведён на рис. 11. 
Представленный граф имеет 24 ребра, при этом 
кратные рёбра отсутствуют.  

Второй возможный случай характеризуется 
наличием кратных (двойных рёберёбер). Для 
него замощение приведено на рис. 12, а 
соответствующий граф показан на рис. 13. 

Отметим, что вариантов построения 
мотивной единицы несколько, но с точностью 
до их матриц смежности они могут быть 
описаны представленным решением. Что 
касается случая без кратных рёбер, то его есть 
смысл рассмотреть отдельно, поскольку в нём 
ценой увеличения общего числа рёбер в графе, 
мы избавились от наличия кратных рёбер. Это 
различие будет существенным при дальнейшем 
учете влияния ТД друг на друга. 

Теперь рассмотрим случай с 15 каналами. 
Как было показано ранее [5], при 
гексагональной плотнейшей упаковке шаров в 
плоскости число лунок между шарами в два 
раза превосходит число шаров. Тогда, добавив 
в каждую из лунок шары двух типов, при 
проекции на горизонтальную плоскость 
получим три «слоя» шаров в плотнейшей 
упаковке, сохраняя при этом максимально 

 
Рис. 11. Граф мотивной единицы для М = 8. 

К.Ч. = 6. Случай без кратных рёбер. 

Рис. 12. Замощение плоскости для M = 8. 
К.Ч. = 6. Случай с кратными рёбрами. 

 

Рис. 13. Граф мотивной единицы для М = 8. 
К.Ч. = 6. Случай с кратными рёбрами. 

 

 
Рис. 14. Замощение плоскости  

для M=5+5+5. К.Ч.=6 
 

 
Рис. 10. Замощение плоскости для M=8. К.Ч.=6. 

Случай без кратных ребер. 
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возможное координационное число равное 6. 
При этом шары одного «слоя» будут иметь 
максимальное пространственное разнесение 
друг относительно друга. В работе [5] было 
показано, что возможно построение решения 
для 15 каналов с применением трёх «слоёв» с 
числом М равном 5 для каждого их них. 
Обозначим такой случай как «5+5+5». 
Замощение для этого случая приведено на 
рис. 14. 

Граф мотивной единицы приводить не бу-
дем, поскольку для каждого из «слоёв» он бу-
дет идентичным ранее рассмотренному вспо-

могательному случаю для М = 5, приведённо-
му на рис. 9. 

Данное решение даёт плотнейшее замоще-
ние плоскости тремя «слоями» с максимально 
возможным координационным числом равным 
шести и наибольшим числом используемых 
частотных каналов, равным 15. 

Теперь рассмотрим случай для М = 4+3. 
Здесь мы имеем два «слоя» точек доступа, с 
различным числом каналов в каждом из слоёв. 
Полученное решение по замощению плоскости 
для координационного числа, равного четырём 
приведено на рис. 15. 

Неравенство числа каналов в различных 
слоях при условии соблюдения требования за-
мощения плоскости, как следствие, приводит к 
различию между геометрией мотивных единиц 
для различных «слоев». Мотивная единица для 
первого «слоя» (М = 3) приведена на рис. 16, а 
для второго «слоя» (М = 4) приведена на 
рис. 17. 

Здесь необходимо отметить два аспекта, 
выделяющие этот случай. Во-первых, в графах, 
отвечающих каждому из «слоёв» имеют место 
петли, т.к. каждая из вершин графа имеет по 
две идентичные ей самой вершины в смежных 
мотивных единицах при замощении. А во-
вторых, в графах есть рёбра, неравноценные 
остальным, т.е. геометрически имеющие от-
личную от остальных длину. На рисунках они 
выделены красным. Этот факт необходимо бу-
дет учесть при дальнейших расчётах. 

Теперь рассмотрим случай с 16 каналами. 
Как было показано ранее, при тетрагональной 

 
Рис. 15. Замощение плоскости для M = 4+3. К.Ч. = 4 

 

 
Рис. 16. Граф мотивной единицы для М = 3 

(4+3). К.Ч. = 4 

 
Рис. 17. Граф мотивной единицы для М=4 

(4+3). К.Ч.=4 
 



 
 Системы, сети и устройства телекоммуникаций 

 

 
25 

плотной упаковке шаров в плоскости число 
лунок между шарами равно числу шаров. То-
гда, добавив в каждую из лунок шары другого 
типа, мы получим два «слоя» шаров в плот-
ной упаковке, при координационном числе в 
плоскости равном четырем. При этом шары 
одного «слоя» будут иметь максимальное 
пространственное разнесение друг относи-
тельно друга. В работе [5] было показано, что 
возможно построение решения для 16 кана-
лов с применением двух «слоев» с числом М 
равном 8 для каждого их них. Обозначим та-
кой случай как «8+8». Замощение для этого 
случая приведено на рис. 18. 

Граф для мотивной единицы одного «слоя», 
соответствующий такому замощению приведен 
на рис. 19. 

Отметим, что в графе на рис. 19 отсутству-
ют кратные рёбра. И снова, представленные 
решения для двух «слоёв» являются един-
ственными с точностью до матриц смежности 
соответствующих графов. 

Подытожим полученные результаты в таб-
лице 1. В таблице приведены рассмотренные 
случаи для числа М, координационное число, 
число «слоев», длины векторов элементарных 
трансляций (базис решётки), а также число рё-
бер различной кратности в графах, описываю-
щих структуры мотивных единиц. 

 
Выводы и дальнейшая работа 

В рамках работы рассмотрена задача замоще-
ния плоскости, по итогам чего можно заклю-
чить следующее:  

1. Показана возможность описания задачи 
замощения плоскости в рамках аппарата 
трансляционной симметрии, широко применя-
ющегося в кристаллографии. 

2. Предложена модель учёта влияния ТД 
друг на друга, учитывающая трансляционную 
симметрию, возникающую при замощении 
плоскости, которая будет более детально рас-
смотрена авторами в дальнейших работах. 

3. Показано, что для некоторых использу-
емых на практике значений М (например, 7, 8, 
15 и 16) в конкретных условиях необходимо 

 
Рис. 18. Замощение плоскости для M = 8+8. К.Ч. = 4 

 

 
Рис. 19. Граф мотивной единицы для М = 8. К.Ч. = 4 
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рассматривать замощение в несколько «слоёв». 
В частности, возможными решениями являют-
ся соответственно решения в «два слоя»: 3+4; 
4+4; 8+8, а также решение в три «слоя»: 5+5+5. 

4. Для наиболее часто применяемых в 
проектной практике сетей IEEE 802.11 частот-
ных планов построены мотивные единицы, 
отвечающие постановке задачи частотно-
территориального планирования. Для некото-
рых значений М (например, М = 4 и М = 8) от-
мечено существование различных замощений, 
графы мотивных единиц в которых имеют раз-
ное число кратных рёбер. Это должно быть 
соответственно учтено в расчётах 

5. Предложено описание мотивных еди-
ниц, как структурных составляющих элемен-
тов плоских решеток. Для некоторых значений 
М (например, М = 5 и М = 8) отмечено суще-
ствование различных замощений, включающих 
как различные по геометрии мотивные едини-
цы, так и различные векторы элементарных 
трансляций, которые описываются идентич-
ными матрицами смежности, т.е. с рассматри-
ваемых позиций эквивалентны. 
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Параметры элементарных трансляций (базис) Число ребер различной 
кратности /a/ /b/ α (град.) 
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Abstract: The problem of frequency and area planning arises quite regularly in designing wireless access 
networks. It can have a geometric interpretation in regard to the task of tiling the plane. Since the number of 
channels for each particular frequency planning is different depending on task requirements then the follow-
ing can vary: shape of typical tiling structures (unit cells in terms of crystallography), their composition, or-
ganizing and procedure of tiling the plane, i.e., lattice type. Arrangement of unit cells makes it possible to pro-
pose the model that estimates the mutual influence between access points in distributed network and, thus, 
to draw a conclusion about applicability of chosen frequency plan for original task solution.  This research 
paper examines standard structures for tiling the plane, defines planar lattices that conform to translational 
symmetry of such structures, and it proposes a method to taking into account the mutual influence between 
access points both within the structure and across the tiling plane. Since it is necessary to develop such a fre-
quency plan that it would ensure most heavy filling of the plane with AP coverage areas, the maximum possi-
ble distance of cells in the same channel from each other, the maximum possible distance of cells of adjacent 
channels from each other and possible usage of all available frequency channels for the task, and then ar-
rangement of standard structures of tiling (unit cells in terms of crystallography) should be done as part of 
the task. This research is dedicated to this problem. We do not intend to prove strictly mathematically unicity 
of all the proposed solutions. The research paper proposes geometrically sound approach to plane tiling by 
arranging plane tiling that is convenient in regard to specific features of IEEE 802.11 space distributed net-
works. 
Keywords: wireless access network, IEEE 802.11, interference, unit cell, tiling of the plane, coloring, frequency 
planning, designing. 
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