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Wi-Fiاستاندارد    آينده
802.11n 

يـم اســت، و در يــك    ســريع اســت، بــي   سـ
 در نزديكـي شـما      LANشـاپ، فرودگـاه، يـا         كافي

تـاندارد   . قرار دارد  تـانداردي     802.11nاس  اسـت، اس
 و  802.11b كنـوني    Wi-Fiجديد كه از فناوريهاي     

802.11g          از لحاظ فاصلة عملياتي و سـرعت انتقـال 
 تـصور كنيـد كـه در حـال          دهها نفر را  . زند  جلو مي 

 بـا كيفيـت     (streaming) ويدئوي جرياني تماشـاي   
 ايـن افـراد در      ،دي به طـور همزمـان هـستند         وي  دي

تـفاده از چيــزي هــستند كــه     تـانداردحــال اسـ   اسـ
802.11nممكن ساخته است آن را .  

يـم   افزار بـي  تا چندي پيش، سازندگان سخت  س
در يـــك رقابـــت تنگاتنـــگ بـــراي از ميـــدان     

. ن يكـــديگر گرفتـــار شـــده بودنـــدكـــرد خـــارج
 2005 اواخر سال     در  سازندة مطرح  27خوشبختانه،  

تـاندارد        گردهم آمدند و روي پيش     نـويس يـك اس
 تا يك   802.11nاحتمالاً محصولات   . توافق كردند 

ــد   ــه بـاـزار راه يابن ــراي  . ســال ديگــر ب ــا انتظــار ب آي
802.11nهــاي موجــود   ارزش دارد؟ آيــا بــا شـبـكه
802.11gهد كرد؟ كار خوا  

  

  تاريخچه

802.11nاوليــة  اسـتـاندارد از آخــرين نگــارش  
.  معرفـي شـد    1997 است كه ابتدا در سـال        802.11

 هنــوز يــك مفهــوم بيگانــه Wi-Fi    در آن هنگــام،
 سـگي   802.11سـي بـود، و        براي اكثر كاربران پـي    

اـرس    براي جلب توجه     بود كه   ن  در  802.11. دن ـك  پ

هـاي    انتقـال داده  بهترين حالت خود، سرعت نقل و       
اـم  ــي   2خـ ــشتيباني م ــه را پ ــت در ثاني ــرد  مگابي . ك
يـن    (bandwidth) پهناي باند  ،سيم  هاي بي   شبكه  را ب

حتـي اگـر شـرايط      . كننـد   همة كاربران تقـسيم مـي     
كننده بتواند از كـل پهنـاي         كامل باشد و يك فراهم    

بـكة            2باند    20 مگابيت در ثانيه بهره بگيـرد، يـك ش
 100 ساختن پهناي باند تقريبـاً       كاربري امكان فراهم  

كيلوبيت در ثانيه را براي هر كاربر داشت؛ كمتـر از           
  .(dial-up)دوبرابر سرعت مودم تلفني 

، كمــي بــه 1999 در ســال 802.11bاصــلاحية 
ــرد   ــعيت كمــك ك ــن وض ــاظ  . اي ــه لح ــب ري، نظ

802.11b هـــاي حـــداكثر   ســـرعت انتقـــال داده            
در كـاربرد   . كنـد   اني مي  مگابيت در ثانيه را پشتيب     11

 مگابيت در ثانيـه و      5 بين   802.11bعملي، انتقالهاي   
 متـري   30 مگابيت در ثانيه در يك فاصلة حـدود          7

تـن   (گيـرد     درون خانه انجام مي    هـاي قدرتمنـد      بـا آن
لـه را بيــشتر كــرد    مــي         بــراي طــرح ). تــوان فاصـ

ــرعت بــيـن  20 ــن سـ ــود، ايـ ــال خـ ــاربري مثـ          كـ
 كيلوبيت در ثانيه براي     350 كيلوبيت در ثانيه و      250

ــود  ــد ب ــاربر خواه ــر ك ــوم،  . (ه يــك اصــلاحية س
802.11a    802.11، سريعتر ازb         اسـت، امـا بـه دليـل 

تـفاده قـرار           محدوديتهاي فاصله بـه نـدرت مـورد اس
  .)گرفت

      
      

، مؤسسة مهندسـان بـرق و       2003در اواخر سال    
الكترونيك

802.11g معرفـــي شـــد 2003 كـــه در ســـال 
ي هـا   سـرعت انتقـال داده    . اي تازه را باز كـرد       پنجره

 مگابيــت در ثانيــه را فــراهم   54نظــري حــداكثر  
 مگابيت در ثانيه در وضعيتهاي      25 حدود    با ساخت؛

بـكة    . دنياي واقعي   كـاربري مـا حـالا       20كاربران ش

يـش از يـك مگابيـت در             مي توانستند از سرعتهاي ب
 بهره   MPEG-1 _1كدكسرعت حداقل   _  ثانيه

يفيـت  تواند ويدئوي جريـاني را بـا ك      بگيرند، كه مي  
VHSبازتوليد كند .  

 كاملاً با وسـايل     802.11gافزون بر اين، وسايل     
802.11b     سـفانه،  أامـا مت  ). و هـستند  ( سازگار بودنـد

تـاندارد بـر روي يـك          وجود محصولات هـر دو اس
تـاندارد      ــرعت اسـ ــا س بـكه را ب ــرعت شـ بـكه، س شـ

در نتيجـه، عمـلاً ارتقـاي       . كنـد   تر مطابق مـي     آهسته
  .شود مفهوم مي شبكه بي

  

  سريعتر، دورتر، بهتر

2) IEEE  تـانداردهاي      ؛ تـدوين كننـدة اس
اـم          ) 802.11  را  TGnيك گروه كاري جديـد بـه ن

معرفي كرد كه وظيفة آنها تعيين خصوصيات يـك         
 ايـن  802.11n .:  بـود 802.11اصـلاحية جديـد در   

 سـرعت   مؤسسه در آن هنگـام مـشخص كـرد كـه          
 مگابيـت در    100 حـداقل    802.11هاي واقعـي      داده

همچنان كه بعداً خـواهيم گفـت،       . (ثانيه خواهد بود  
يي پيشنهادي از اين هدف فراتر رفتـه        نويس نها   پيش
بسياري از سـازندگان طرحهـاي خـود را بـه        .) است

IEEE  يـش از    .  پيشنهاد كردند  IEEE طـرح بـه      61ب
 دو پيـشنهاد    TGn، گـروه    2005اما در فورية    . رسيد
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را انتخاب كرد، كه هر كـدام پـشتيبانان قدرتمنـدي           
  .داشتند

ــروه  ــركتهايي چــون  3WWiSEگ ــامل ش ، ش
اينسترومنتز، استفاده از كانالهايي     موتورولا و تگزاس  

را پيـشنهاد   )  مگاهرتز 20(با پهناي باند تقريباً يكسان      
ــه كانالهــاي مــورد اسـتـفاده در    ــد كــه شـبـيه ب كردن

ايـن  .  اسـت  802.11b/802.11g هاي كنـوني    شبكه
اـرايي بـه          راه  مگابيـت در    135حل، براي رساندن ك

  .گيرد  بهره ميMIMO4ثانيه از يك فناوري به نام 

تـنده داراي          MIMOبا   ، هم گيرنـده و هـم فرس
ها را به چنـد جريـان         فرستنده داده . چند آنتن هستند  

) اي   به دو جريان داده    WWiSEحل    در راه (اي    داده
كنــد و آن را از طريــق آنتنهــا بــه طــور   تقــسيم مــي

پـس گيرنـده داده    . كند  همزمان ارسال مي   هـا را از     س
اـر          طريق دو آنتن خود مي     گيرد و آنها را دوبـاره كن

  .چيند هم مي

، كه حامياني TGn Syncگروه دوم، مشهور به 
چــون اينتــل، فيليـپـس، و ســوني داشــت اسـتـفاده از 

را بـه عنـوان     ر   با پهناي دو براب ـ     مگاهرتزي 40كانال  
ــشنهاد داد  يــك راه ــر پي ــا TGnوسـاـيل . حــل بهت  ب

، به همـراه پـردازش و       دو برابر   پهناي باند  استفاده از   
ــال پيچيــدة داده  هــا را در  تواننــد داده هــا مــي  انتق

 مگابيـت در  315محيطهاي دنياي واقعي در سرعت   
  .ثانيه انتقال بدهند

. امـا مـشكلاتي هـم دارد     . رسـد   عالي به نظر مي   
، 802.11b گيگاهرتز، علاوه بر جـاي دادن        2.4اند  ب

802.11g 802.11، و حــالاn  ــد رقــص وسـاـيل ، بان
، اجاقهــاي مــايكروويو، و  (bluetooth) ث بلوتــو

همچنان كه  . ستسيم ا   بعضي از گوشيهاي تلفن بي    
د، ايـن بانـد راديـويي       تـوان تـصور كـر       احتمالاً مـي  

                                                 
                                                3 World Wide Spectrum Efficiency  

4 Multiple Input/Multiple Output 

لـوغ شـود، بـه ويـژه در مكانهـا               مي ي تواند بـسيار ش
بـكه       عمومي  را Wi-Fiهـاي   اي كـه در آن اغلـب ش

يـلة ارتبـاطي         . خواهيد يافت  وقتي تعـداد زيـادي وس
سـعي كننـد كـه در يــك زمـان از يـك بانـد بهــره       
بگيرند، درست مانند گروهي از افـراد كـه در يـك      

كنند با هم صـحبت كننـد،    رستوران شلوغ سعي مي   
موجـب  (گيرند    نقل و انتقالها جلوي همديگر را مي      

يوس مأ، و نتيجه صداهاي ناهنجار      )شوند  تداخل مي 
  .از ارتباط موفق است

ــد  ــاهرتز 2.4بانــ ــاي گيگــ ــر ازپهنــ         ي كمتــ
                 مگــــــاهرتز و 83بـــــيـن ( مگـــــاهرتز دارد  100
ــاهرتز96 ــررات محلـــي  مگـ ــه مقـ ــسته بـ ــا ). ، بـ بـ

802.11b/802.11g    و طرح WWiSE    سـه كانـال ، 
 جـاي خواهـد گرفـت       2.4 بـر روي بانـد    ناهمپوش  

بـا  ). سـازد   كه تنفس را در فضاي مابين ممكن مـي        (
ــال ــد   40 كان ــاي خواه ــال ج ــاهرتزي، دو كان  مگ

گرفـت؛ از ايــن روي، جــا بـراي ســاير انتقالهــا كــم   
 TGn Syncحـل   در نتيجـه، منتقـدان راه  . شـود  مـي 

 ي  مگـاهرتز  40حل    معتقدند كه انتخاب گستردة راه    
 روي هم افتادگي     مسائل   تواند موجب   به آساني مي  

كانال، سرريزي، و سطحي غيرقابل قبول از تـداخل         
  .شود

      

EWC        پيشنهاد جديـدي را بـه TGn   ارائـه داد  .
     اي نــويس ايــن طــرح اسـتـفاده از جريــان داده پـيـش

حـل     توصيه كرد، امـا راه     MIMO مگاهرتز را با     20
.  مگاهرتز را يك بخش اختياري كرد      40پهناي باند   
كنــد   مگــاهرتز كـاـر مــي40اي كــه در  اگــر وسـيـله

ر نزديكي خود   هاي مجزاي موجود د     بخواهد شبكه 
ــي  ــد، م ــه  را شناســايي كن ــال را ب ــاي كان ــد پهن           توان

  . مگاهرتز پايين بياورد تا جلوي تداخل را بگيرد20

 اعتقــاد WWiSEاز ســوي ديگــر، منتقــدان   
ســازي آن را  داشـتـند كــه طــرح چنــد آنتنــي پيــاده 

نيازهاي برقي اين طـرح نيـز زيـاد         . سازد  پرهزينه مي 
تـند كـه           . بود هر يك از اين فناوريها طرفداراني داش

ي  درصـد رأ 75يچ كدام نتواننـد    شد كه ه    باعث مي 
 را بـه دسـت      TGnلازم براي تصويب طرح توسط      

 بـه   TGn، تجديـدنظر    2005در اواسط سال    . آورند
802.11nمنجر شد .  

 شـركت ديگـر،     26پاييز سال گذشته، اينتـل و       
شامل شركتهاي قدرتمندي چون سيسكو و سـوني،      

يـم تكميلـي     كنـسرسيوم بـي   «براي حل مـسئله،       »5س
(EWC)شكيل دادند را ت.  

.  بـود  IEEEاين پيشنهاد فراتر از نيازهـاي اوليـة         
 استفاده از يك كانال پهناي باند        با در شرايط كامل،  

، )تـــا چهـــار آنــتـن (MIMO بـــا ي  مگـــاهرتز40
 مگابيت در   600تواند به      مي  ها  دادهسرعت  حداكثر  

ــه برســد؛ بـيـش از   ــر ســرعت 10ثاني . 802.11g براب
يـن ســرعتهايي بــا     متخصــصان مــي ( گوينــد چنـ

فناوريهاي امروز غيرعملي است اما در آينده ممكن        
يـگنال را نيـز       .) است تـن قـدرت س استفاده از چند آن

دهــد، و انتقالهــا  افــزايش  و تــداخل را كــاهش مــي
 بـرد   802.11g درصد محـصولات     800تا  توانند    مي

  ). مترمربع25000تا (داشته باشند 

ــه،  ــوان   IEEEدر ژانوي ــه عن ــشنهاد را ب ــن پي  اي
كارشناسـان  . نويس اساسي طرح تصويب كرد      پيش

معتقدند كـه طـرح اوليـه تفـاوت چنـداني بـا طـرح             
يـن دليـل، تعـدادي از         . نهايي نخواهد داشـت    بـه هم

ــه توليــد محــصولاتي برا  ســاس آن روي شــركتها ب
  . آوردند

طرح پيشنهادي امكانات خوبي را بـراي دنيـاي         
به عنوان مثال، يـك     . سيم به ارمغان خواهد آورد      بي

كـه پهنـاي    (اي     مگابيت در ثانيـه    600سيم    شبكة بي 
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يـن كـاربران خـود تقـسيم مـي              ) كنـد   باند خـود را ب
 كـاربر را بـه طـور همزمـان پـشتيباني            60تواند تا     مي

د از ويدئوي جرياني تمام صـفحه و  توانن كند كه مي 
دي   وي  تمام متحرك با كيفيتي در حد كيفيـت دي        

توانـد    همچنين مي . لذت ببرند )  مگابيت در ثانيه   10(
يا )  مگابيت در ثانيه   T1) 1.5ارتباط اينترنت همزمان    

VoIP)    400را بـراي    ) صدا روي پروتوكل اينترنت 
  .كاربر فراهم كند

 مربوط بـه تـصويب      با اين همه، با وجود هيجان     
طرح پيشنهادي، پـذيرش ايـن اصـلاحية دوحـالتي          

نظر به اين كه طيـف   . تواند مسئله به وجود بياورد      مي
 ممكــن IEEE گيگــاهرتز بــسيار شـلـوغ اســت، 2.4

 مگــاهرتزي را دقيقــاً در آن 40اســت جــاي كانــال 
در نتيجـه، بـراي محـصولاتي       . طيف مشخص كنـد   

ــسئله ســاخ   ــن م ته كــه پـيـش از مــشخص شــدن اي
افـزون بـر    . شوند مشكل به وجـود خواهـد آمـد          مي

اين، در يك چنين محيط شلوغي، پيدا كردن يـك        
 مگاهرتزي كه همگـان روي آن       40جا براي كانال    

يـن   . تواند مشكل باشد  توافق داشته باشند مي    اگـر چن
 ممكـن اسـت ايـن وظيفـه را بـه خـود              IEEEشود،  

ســازندگان محـــول كنـــد، كـــه روي ســـازگاري  
  .ختلف مشكل به وجود خواهد آوردمحصولات م

هــاي متــشكل از  در زمـان چــاپ مقالــه، شـبـكه 
هاي مختلف كه براساس طـرح        محصولات سازنده 

802.11n ــده ــاخته شـ ــر از     سـ ــرعتي بهتـ ــد سـ انـ
. توانند به دسـت بياورنـد        نمي 802.11gمحصولات  

 مگابيـت در    200براي رسيدن بـه سـرعتي بـالاتر از          
اـزگار سـاخت     ثانيه، بايد يك شبكة كاملاً       همـة  (س

قطعــات شـبـكه ســاخت يــك توليدكننــدة خــاص  
  ).باشد

ــر،   ــال حاض ــشده  802.11nدر ح تـاندارد ن  اسـ
ــد كــه تــصويب نهــايي در    مــيIEEE. اســت گوي

 2008، و انتشار رسمي آن در اواسـط         2007سپتامبر  
  .خواهد بود

  

  شمارش نهايي

 بـه همـة   802.11nچه موقعي خواهد آمد، آيـا    
انـد عمـل      رانش عنـوان كـرده    هايي كه طرفدا    وعده

 مگابيـت در ثانيـه تـا        150خواهد كـرد؟ سـرعتهاي      
يـم، امـا       مگابيت در ثانيه را در آزمايـشها مـي         600 بين

. آيـد   رود برد مؤثر پـايين مـي        هرچه سرعت بالا مي   
بـكة      آيا كسي مي   اي    مگابيـت در ثانيـه     600تواند ش

بـكه       بي سيم داشته باشد؟ مطمئناً، اما بـرد مـؤثر آن ش
لـه   (؟  A4يك صفحة   : در خواهد بود  چق هرچه فاص

بـه هـر    ). يابد  افزايش پيدا كند پهناي باند كاهش مي      
 مگابيـت در    200 يـا    150حال، براي عـدد بـالاتر از        

امـا آن   .  مگابيت در ثانيه عملي باشد     300ثانيه، شايد   
اي باشد كه همة وسايل آن محـصول          هم بايد شبكه  

  .يك توليدكننده است

 براي شما به اندازة كافي سريع       802.11nو اگر   
بـر كنيـد          يـك  . نيست، كافي است يكي دو سال ص

كنسرسيوم از پژوهشگران دانـشگاهي و شـركتهاي        
ــر     ــي ب ــك محــصول مبتن ــاني روي ي ــدي آلم تولي

MIMO گيگابيـت در ثانيـه، بـه    1سيم با سرعت   بي 
 WIGWAM. كننــد  كـاـر مــي6WIGWAMنـاـم 

 مجتمـع  802.11اميدوار است كه اين فنـاوري را بـا     
 به صـورت    2008كند، يا ممكن است آن را تا سال         

  □.مستقل ارائه كند
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