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 11.288عائلة بروتوكولات 

 
علي ضبط برواتوكولات الشبكات اللاسلكية و لذذا فإنو يشترط لإجتيازك شهادات   IEEEتساعد مؤسسة 

CWTS   وCWNA   وCCNA Wireless   أن تكون ملما بالفرق بين معايير  بروتوكولاتIEEE 
 origin 802.11بالإضافة  الي الدعيار الاصلي   a , b , g , nو ىي   802.11

 , Industryسابقا و الذي يطلق عليو  االترددي المجاني الذي تكلمنا عنهق وىذه الدعايير بصيعها تقع في النطا
Scientific and Medical  ISM  

و كمقدمة لدا سوف نستفيض في بعضو فهذا لستصر لتلك الدعايير التي تم اطلاقها و اعتمد عليو في عالم الشبكات 
 اللاسلكية  

IEEE 802.11a 
 54Mbpsو بسرعة  GHz 5يتعامل بتردد  1009و التعامل بو سنة  9888معيار لاسلكي تم اطلاقو سنة 

IEEE 802.11b 
 9888و تم اطلاقو سنة   11Mbpsبرسين في الدعيار الأصلي ليزيزد السرعة الي 

IEEE 802.11c 
تكون نواتها الجسور لعمل شبكات لاسلكية     IEEE 802.11dمعيار لاسلكي يتكامل مع الدعيار 

Bridges   1009و تم اطلاقو في 
IEEE 802.11d 

بين الدول ليسمح بوجود شبكات لاسلكية بينها و تم   Roamingالدعيار اللاسلكي الذي يطبق تكنولوجيا 
 1009اطلاقو في 

IEEE 802.11e 
 1004و تم اطلاقو في   Quality Of Services QOSمع ىذا الدعيار تم تطبيق و استخدام  تكنولوجيا 

IEEE 802.11f 
 Inter-access Point Protocol IAPPو مع ىذا الدعيار تم تطبيق بروتوكول   1002في 

IEEE 802.11g 
  Mbps 54و لكن بسرعة   Ghz 2.4ليتعامل مع تردد   IEEE 802.11bالدعيار الرائع الذي يتوافق مع 
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 1002و تم العمل بو سنة 
IEEE 802.11h 

  RADARكي لا يتداخل مع ترددات    IEEE 802.11aلتحسين أداء  1003تم اطلاق ىذا الدعيار في 
IEEE 802.11i 

 ليطور من خدمات الأمن في الشبكة اللاسلكية  1003معيار برسيني  اطلق في 
IEEE 802.11j 

 1003معيار يخص اليابان و أطلق في 
IEEE 802.11k 

 ر الإشارة  معيار برسيني لتطوير قدرة انتشا
IEEE 802.11l 

 معيار لزجوز و غير مستخدم حاليا 
IEEE 802.11m 
 معيار لعمليات الصيانة
IEEE 802.11n 

 600بسرعات تصل الي   MIMOالدعيار الرائع الذي  عمل صيحة في عالم الشبكات اللاسلكية مع نظام 
Mbps   و مر بالكثير من التحسيناتdrafts  1008ة في حتي وصل لنسختو النهائي 

IEEE 802.11o 
 معيار لزجوز و غير مستخدم حاليا 

IEEE 802.11p 
 خدمات الشبكات اللاسلكية الدتنقلة للمسافرين 

IEEE 802.11q 
 لزجوز و غير مستخدم
IEEE 802.11r 

 1006و أطلق سنة   Fast Roamingمعيار يخص تكنولوجيا 
IEEE 802.11s 

 ESSو الدمتدة   Meshخدمات الشبكات الدتشابكة 
IEEE 802.11p 



CCNA WIRELESS                                                                                 تقريب الشبكات اللاسلكية للناطقين بالعربية مدونة 
 

    بروتوكلات الشبكات اللاسكية                                        نادر المنسي

4 

 معيار اختباري 
IEEE 802.11u 

 non 802.11و الشبكات الأخري 701299معيار لاسلكي أطلق لعمل اتصال بين الشبكات اللاسلكية  
 مثل شبكات الذاتف المحمول

IEEE 802.11v 
 معيار لإدارة الشبكات اللاسلكية 

IEEE 802.11w 
 معيار للتعامل مع فريدات الشبكات اللاسلكية 

IEEE 802.11x 
 لزجوز حاليا و غير مستخدم 

IEEE 802.11y 
 GHz 3.700الي  GHz 3.650معيار للتعامل  بترددات من 

IEEE 802.11F   وIEEE 802.11T  
 معايير غير مستخدمة و ىي بزص لتوثيق الدعايير الأخري 

 
 

 نقسم الي ثلاث أقسامو كما رأيتم فإن الدعايير  ت
 a , b , n , gمعيار أساسي و ىو الذي تبني عليو الشبكة اللاسلكية و أجهزتها مثل 

في الدعايير الأساسية مثل برسينات في الأمن و   batchesو معيار برسيني و ىو معيار يطلق لعمل برسينات 
  انتشار الإشارة و التداخلات
 للإستخدامات الدستقبليةو معيار غير مستخدم و ىو 

  Meshو  QOSو ىي معايير تستخدم في فرع معين للشبكات اللاسلكية مثل الأمن و  و معيار فرعي
 

 و ما سنتكلم عنو بشكل اساسي قريبا ىو الدعايير الأساسية و التي ىذا ىو ملخص لذا 
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 origin 802.11المعيار الأصلي 
 

و يندر أن بذد لذذا  9886يعتبر الدعيار الأصلي ىو بداية التعامل مع الشبكات اللاسلكية و كانت بدايتو سنة 
 أي من الأجهزة التي تدعمو حاليا الدعيار

و ىو   Mbps 10مع العلم أن سرعة الإيثرنت أيامها كانت     Mbps 2-1الدعيار الأصلي يعمل علي سرعة  
 رائجة  Mb 1.5 ذات سعة   Floppy Fiskما يعني أنها كانت سرعة مقبولة نوعا من في وقت كانت أقراص 

و   Direct Sequence Spread Spectrum  DSSSيعمل ىذا الدعيار  بتكنواوجيا تعديل 
Frequency Hopping Spread Spectrum  FHSS   2.4و ذلك عند تردد GHz   

 
قناة ترددية بحد أقصي و ذلك تبعا للبلد التي ستعمل فيها شبكتك اللاسلكية فنجد   93و ىذا التردد يسمح بوجود 

 لتوصيات مؤسسات الإتصالات لديهالا تعمل الا في اليابان طبقا  93مثلا  أن القناة 

 
قناة فقط يتم التعامل فقط علي ثلاث منها حتي لا يحدث تداخل و ىم  99فإنو يتم استخدام   USAو أما في 

 FCCو ذلك طبقا لتوصيات مؤسسة   99و  5و  9
 

 
 

لزيادة في السرعة فتم منذ و يبدو أن التطور الدعلوماتي و اللاسلكي جعل الدعيار الأصلي غير كاف لتلبية متطلبات ا
   البدء في اطلاق العديد من الدعايير التي تتباين  فيها السرعة و التردد و كذلك الخدمات الإضافية من الأمن 9888
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IEEE 802.11b 
كان ىذا الدعيار ىو الأشهر في عالم الشبكات اللاسلكية ,  تم اطلاق    802.11nحتي وقت قريب و حتي ظهور 

لتحسين   Originىو مكملا للمعيار الأصلي   IEEE 802.11bو يعتبر بروتوكول  9888ىذا الدعيار في 
 و بهذا تتعدي  سرعتو سرعة شبكات الإيثرنت العادية    Mbps 11الي   Mbps 2السرعة من 

و   Barker Codeو بتكنولوجيا تشفير  DSSSو بتكنولوجيا مزج   2.4Ghzي التردد يعمل ىذا الدعيار عل
و  لذذا فهو متوافق مع أجهزة الدعيار الأصلي و يستطيع التقاط اشارة عند سرعات  DQPSKتكنولوجيا تعديل  

 Mbps 11و  424و  1و  9

 
 

 802.11bالقنوات في 
قناة ترددية و لتلافي التداخل يتم استخدام ثلاث قنوات  99بتحديد ـ FCCفي الولايات الدتحدة قامت مؤسسة 

 كما ىو الحال مع الدعيار الأصلي    99و 5و  9فقط و ىم غالبا 
 ETSI   Europ Telecommunication Standardوأما في أوروبا  فلقد حددت مؤسسة  

Institute   4و  9 الدتداخلة فيها ىي أربع قنوات و ىم قناة ترددية في أوروبا و لذلك فالقنوات غير 92بتحديد 
   92و  8و 

  93و  99و  5و  9قناة ترددية مع وجود أربع قنوات غير متداخلة و ىم   93و أما في اليابان فلقد تم استخدام 
و التداخلات و لذذا   noiseو من الطبيعي أنو كلما زادت الدسافة الترددية بين كل قناة كلما قلت الشوشرة 

و اكثرىم تداخلا   FCCالدقارنة بين الثلاث أقطار فإننا لصد أن اقلهم تداخلا ىي القنوات الدستخدمة من قبل فب
   ETSIىي الدستخدمة من قبل 
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 802.11bالسرعات في 
 

 
اي تقليل   data rate shiftيحدث لذا    802.11كل  اشارات أجهزة الشبكات اللاسلكية  الخاضعة لدعايير 

 سرعة عند حدوث بعض الدتغيرات
تقلل سرعة  الإشارة عند البعد عن    802.11bمن ىذه الدتغيرات ىو  الإبتعاد عن مصدر الإشارة   فأجهزة 

  1Mbpsحتي تصل الي  1الي  424الي  99مركزىا  من 
في الإشارة   noiseشرة وجود شو  RSSIو من ىذه الدتغيرات أيضا استشعار كارت الشبكة اللاسلكية من خلال 

بالأكسس بوينت للقيمة التي    Data Rateالتي تصلو و لذذا فإنو ليتجنب ذلك يقوم بتقليل سرعة اتصالو  
 بذعل الإشارة واضحة

و من ىذه الدتغيرات أيضا وجود العديد من الأجهزة التي تستقبل الإشارة اللاسلكية و لذذا يضطر الأكسس بوينت 
السرعة بينهم  بشكل ليس متساوي غالبا فتجد أن بعضهم يستخدم السرعة القصوي  الي توزيع و تقليل

11Mbps   5.5أو    1او   1و الآخرين يستخدمون Mbps 
 

و التعديل   Codingتظل ثابتة و تتغير تقنيات التشفير   Multiplexingعند تغير السرعة فإن تقنيات الدزج 
Modulation   كما تري في الصورة السابقة 
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802.11g 
 

و بهذا فهو  DSSSمع تكنولوجيا مزج    2.4Ghzليعمل علي التردد   1002تم إطلاق ىذا الدعيار في يونيو 
  Mbps 99و  424و  1و  9حيث يعمل مع ىذه التكنولوجيا بسرعات   802.11bمتوافق للعمل مع أجهزة  

و ىي نفس التكنولوجيا الدستخدمة مع    OFDMتكنولوجيا مزج أخري و ىي    802.11gو أيضا يستخدم 
802.11a   54و ذلك ليدعم  تدفق بيانات بسرعة قصويMbps   و  سرعة لستلفة  7مع امكانية العمل علي

  Mbps 18,24,36,48,54 , 12 , 9 , 6  ىي 
 9و لكن بالسرعات الأربع  802.11bالدعيار تتعامل مع   802.11gو لذذا فإن الأجهزة التي تعمل مع الدعيار 

  Mbps 99و  424و  1و 

 
 و ىذا الجدول يبين  العلاقة بين كل تكنولوجيا تشفير و تعديل و السرعة الدعومة في كل منهما
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 CCKو  Barker 11و تكنولوجيا تشفير  DQPSKو   DPBSKيستخدم ايضا تكنولوجيا تعديل 

 كما ىو الحال مع سابقيو  99و  5و 9و يستخدم ىذا الدعيار ايضا نظام الثلاث قنوات  

 
 و ىذا ىو ملخص لدواصفات ىذا الدعيار 
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 802.11gالقدرة مع 
 

في الإشارة التي تتعامل بها فإنو لابد من   noiseشوشرة  وجود تعاني من OFDMنظرا لأن تكنولوجيا الدزج 
فلاتزيد عن الحد الذي تم اختباره و ىذه    802.11gقدرة الدنطلقة من الجهاز الذي يتعامل مع التحكم في كمية ال

 القدرة برتلف من قطر لآخر 
و تلاحظ أنو للحفاظ علي قيمة  DSSSو  OFDMو ىذا الجدول يبين مقارنة بين القدرة الدستخدمة بين 

الذي نستطيع أن  DSSSعلي عكس  30mWلا تتعدي  OFDMالإشارة بدون شوشرة فإن القدرة مع 
 100mWنصل بالقدرة معو الي 
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 g 802.11 و b 802.11  بين السرعة موائمة
 

 امكانية يعطي ىذا و 802.11b  الأقدم الدعيار مع متوافق أنو 802.11g  معيار في الجميلة الأشياء أحد من
   الدعيار مع يتعامل الذي بوينت الأكسس تستخدم أن b القديم الدعيار علي تعمل التي للأجهزة

 802.11b  بدعيار يعمل جهاز تضع فعندما بعضهما  لستلفين بدعيارين يتعاملان جهازان يفهم لا أن الطبيعي من
   عرب أشخاص وسط صيني شخصل وضعك تشبو 802.11g  بدعيار تعمل لاسلكية شبكة وسط
 يتعامل التي OFDM  تكنولوجيا مع للتفاىم مهيء غير و DSSS  تعديل تكنولوجيا مع يتعامل b الدعيار لأن
 لن و الإرسال حين الخلية نفس في الدعايير في تتعارض التي الأجهزة بين تفاىم يوجود فلن لذلك و 802.11g  بها

 802.11g  أجهزة ببيانات مشغولة أنها حين في فارغة القناة أن لظنو دماتتصا وجود الي يؤدي لشا تنسيق يوجد
Protection  تكنولوجيا أو خدمة تؤديو ما ىو ىذا  و الدعايير ىذه بين توافقية لعمل طريقة الي احتيج لذلك و
 Mechanism الخلية نفس في معاييرىا بزتلف التي الأجهزة بين توائم التي  

 
في حيز أكسس بوينت يعمل بالدعيار   802.11bفي البداية ىيا نتصور عدم وجود أجهزة تعمل بالدعيار 

802.11g  ىنا سيكون الرد الإفتراضي للأكسس بوينت ىو ارسال فريم بيكون ,beacon frames   برتوي
 علي الدعلومات الخاصة بو و التي منها التالي 

NON_ERP present: no 
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Use Protection: no 
ىي معلومة تعطي من خلال البيكون تبين مدي الاحتياج   Extended Rate Physicalأو    ERPو 

  802.11bو ىي علاقة عكسية  تعني أنو في حالة عدم وجود أجهزة   802.11bلوجود دعم ترددي لدعيار 
الدعطاه منها تبين أو بشكل مبسط القيمة  protection mechanismفإنو لا حاجة الي وجود أو استخدام 

 أم لا   802.11bىل يوجد أجهزة من معيار 

 
فإن فريدات البيكون  تقوم علي الفور بإعلامهم بأنهم قادرون علي   802.11bأما في حالة وجود أجهزة من الدعيار 

 الولوج الي شبكة الأكسس بوينت كما تري في الشكل  
 لاحظ تغير حالة 

NON_ERP present: yes 
Use Protection: yes 

 
و لذذا تتغير طريقة الإرسال , فعندما ترسل اجهزة   802.11bالآن الأكسس بوينت يعلم بوجود أجهزة 
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802.11g   فريم فإنها لابد أن تقوم بإرسال رسائل تنبيهية كفريداتrequest to send (RTS)   لأجهزة
802.11b   802.11و بنفس سرعتها كي تستطيع الأجهزة التي تتعامل مع معيارb   سماعها و فهمها  و بعدىا
علي نفس سرعة     clear to send (CTS)بالتجاوب و ارسال فريم    802.11bتقوم أجهزة 
802.11b 

قط و مرسلة ف  unicastترسل لكل الأجهزة و لكنها لزددة   broadcastليست عامة   RTSفريدات 
  bللأجهزة ذات الدعيار 

 
و التي برتوي علي فترة توقيتية ملزمة للسماع بدون ارسال   RTSبسماع   802.11bالخطوة الثانية تقوم أجهزة  

الدرسلة   802.11gو خلال ىذه الددة لا يستطيع الإرسال و لا يستطيع أيضا سماع بيانات   durationتسمي 
 خلال ىذه الفترة 

 ليتأكد من خلو القناة  CTSفي ارسال   80.211bيفكر الآن 
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الدتعامل بنفس الدعيار   Aالي الجهاز   CTSبإرسال   802.11gالدتعامل بالدعيار    Bالخطوة الثانية يقوم الجهاز 

 CTSيسمع فقط    80.211bالدتعامل بالدعيار   Cو يظل الجهاز 

2 
الذي يتعامل بنفس   Bبإرسال بيانات الي الجهاز   802.11g الدتعامل بالدعيار  Aالخطوة الثالثة يقوم الجهاز 

سماع تلك البيانات و يراىا كأنها شوشرة   802.11bالذي يتعامل بالدعيار   Cالدعيار و لا يستطيع الجهاز 
noise   و يظل ينتظر انتهاء مدة الإنتظار الدوجودة في رسائلRTS/CTS 

  protection mechanismو ىذا  دليل علي عمل 
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2 
كل ىذا لا يعني خلو ىذا التوافق من مشاكل قد بردث فوجود الدعيرين في نفس الدكان قد يؤدي الي ظاىرة تسمي  

و ىي تنشأن نتيجة وجود جهازي أكسس بوينت متجاورين أحدهما يتواجد فيو  domino effectتأثير الدومينو 
 الدعلومات  فيعلن عن بيكون بهذه  802.11gو   802.11bخليط من أجهزة 

NON_ERP present: yes 
Use Protection: yes, 
و الآخر القريب من ىذا الأكسس بوينت لا يتواجد فيو ىذا الخليط و لكنو يري البيكون الخاص بالأكسس بوينت 

لديو و لكنو سيأخذ   802.11bالقريب منو فيحتاط لذلك فيعلن عن بيكون يدل علي عدم وجود أجهزة  
 ا منو ىكذااحتياطاتو لقربه

NON_ERP present: no 
Use Protection: yes 

أسوأىا ىو تقليل السرعة من سرعة الدعيار  ىذا الأمر يحمل علي الأكسس بوينت احتياطات  قد لا يحتاجها 
802.11g   802.11ميجابت لكل ثانية الي سرعة الدعيار  11ذوb   و ىذا أحد ميجا بت لكل ثانية  8ذو

 عيوب ىذا الأمر و لذلك ينصح بتوحيد معايير الأجهزة في نفس الشبكة 
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IEEE 802.11a 
  1009و تم استخدامو في الأجهزة في نهاية   9888تم اطلاق ىذا الدعيار اللاسلكي في سنة 

الدستخدمة في ىذا الدعيار من التقنيات التي  لا تنتمي الي تقنيات الطيف   Modulationتعتبر تقنيات التعديل 
و بزتلف أيضا عنو    b , g 802.11و بذلك فهي لستلفة عن سابقاتها من   spread spectrumالدنتشر 

  الذي لا يحتاج الي ترخيص UNIIو ىو من الترددات المجانية في النطاق   5Ghzفي كونها تعمل علي  التردد 

 
يعملان علي ترددات لستلفة فإن أجهزتهما غير قادرتين  علي   802.11b/gو   802.11aو لأن الدعيارين 

الإتصال و لذلك فإن أي شبكة لاسلكية لابد أن تكون كل أجهزتها تعمل بدعيار واحد و تردد واحد فقط و لذلك 
 2.4Ghzو اخري شبكة لاسلكية 5Ghz تسمي الشبكات بإسم التردد الذي يعمل مثل شبكة لاسلكية  

و بذلك  تتميز بأن أجهزتها لا تتداخل و لا بردث مشاكل راديوية مع الأجهزة التي تعمل علي الترددات المجانية 
 GHz 2.4ألأخري مثل أجهزة الديكويف و الذواتف اللاسلكية و غيرىا التي تعمل علي التردد 

  802.11aالسرعات في 
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الا أن السرعات التي   data rateيوفر العديد من السرعات   802.11aفإن   802.11bكما ىو الحال مع 

      43Mbpsو  37و  25و  13و  97و  91و  8و  5يدعمها ليست أربعا و انما بشاني سرعات  و ىي  
 data rateيحدث لذا    802.11و كما ذكرنا فإن كل  اشارات أجهزة الشبكات اللاسلكية  الخاضعة لدعايير 

shift   802.11اي تقليل سرعة عند حدوث بعض الدتغيرات مثل الإبتعاد عن مصدر الإشارة   فأجهزةa    تقلل
حتي تصل الي   8الي  91الي  97الي  13الي  25الي  37الي  43سرعة  الإشارة عند البعد عن مركزىا  من 

5Mbps  
في الإشارة   noiseوجود شوشرة  RSSIو من ىذه الدتغيرات أيضا استشعار كارت الشبكة اللاسلكية من خلال 

بالأكسس بوينت للقيمة التي    Data Rateالتي تصلو و لذذا فإنو ليتجنب ذلك يقوم بتقليل سرعة اتصالو  
 بذعل الإشارة واضحة

ة التي تستقبل الإشارة اللاسلكية و لذذا يضطر الأكسس بوينت و من ىذه الدتغيرات أيضا وجود العديد من الأجهز 
و   54الي توزيع و تقليل السرعة بينهم  بشكل ليس متساوي غالبا فتجد أن بعضهم يستخدم السرعة القصوي 

 Mbps 6أو     12او   24الآخرين يستخدمون 
و التعديل   Codingتقنيات التشفير  تظل ثابتة و تتغير  Multiplexingعند تغير السرعة فإن تقنيات الدزج 

Modulation   كما تري في الصورة التالية 
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 802.11aالقنوات في 

 
 OFDM Othogonal Frequency Devisionتكنولوجيا مزج  IEEE 802.11aيستخدم 

Multiplexing   و التي تستخدم كما عرفنا مسبقا اكثر من حاملcarrier   لكل منها قناة تسمي
subchannel  قناة  17تعمل  بدون اي مشاكل لشا يزيد السعة الترددية للمعيار و  بهذا فهو يدعم  التعامل مع

و الذان يوفران فقط   802.11b/gقناة و ذلك علي عكس  98قناة و في أوروبا  12يستخدم منها في أمريكا  
و    microcellية استخدام خلايا صغيرة  و ىذا بالطبع يزيد سعة الشبكة و امكان  ثلاث قنوات غير متداخلة 
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 كثيرة بدون أن تتداخل 

 
 

و ىو من الترددات التي تنتمي الي النطاق الترددي المجاني   5GHzىو   802.11aالتررد الدستخدم في 
Unlicened National information Infrastructure UNII  و يتم تقسيم ىذا النطاق الي

 و لكل منهم استخداماتو في الشبكات اللاسلكية  UNII-2و  UNII-1و  UNII-9ثلاث نطاقات 
 

في تصميم الشبكات اللاسلكية الداخلية   4214GHz-4294مع نطاق ترددي   UNII-9فيتم استخدام  
indoor   
و   indoorفي تصميم الشبكات الداخلية    GHz 5.35-5.25مع نطاق ترددي   UNII-1و يستخدم 

  externalاستخدام ىوائيات خارجية  مع  outdoorالخارجية 
في   GHZ 42714-42614و ىو   ISMمع نطاق ترددي يتشابو مع  فيستخدم UNII-2و اما  

مع استخدام ىوائيات خارجية   bridgesو تصميم الجسور اللاسلكية   outdoorالشبكات الخارجية 
external 

 
 
 

 802.11aالقدرة في 
مراعات القدرة في تصميم الشبكة اللاسلكية و ىوائياتها يعتبر من امور الأمن القومي للدول فإن ىذه النطاقات 
الترددية قد تتداخل مع ترددات أجهزة حساسة و تلتقط اشارات لا يجب التقاطها و لذلك فإن الدنظمات المحلية 
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regulation bodies  عالدية لتناسب متطلباتها المحليةتقوم بتقنين التعامل مع الدواصفات ال 
بإجبار الدستخدمين بعدم استخدام ىوائيات تزيد قدراتها عن   FCCففي الولايات الدتحدة تقوم مؤسسة 

50mW   للنطاقUNII-1   و النطاقUNII-2   وUNII-3   1لا يزيد عن W  و ىا الأمر يضبط
 ديها كما تري في الجدولو التي لا يسمح بتع  EIRPبدوره الكمية القصوي للإشعاعا 

 
 ETSIو ىذا الجدول الآخر يبين الدواصفات الأوروبية طبقا لدا حددتو مؤسسة 
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 802.11 n 

 
في نسختو التجريبية  IEEE 802.11n-2007لم يكد الدصنعون يعلمون بوجود معيار جديد للشبكات اللاسلكية 

draft  حتي تهاتفوا علي تصنيع أجهزتهم طبقا لذذا الدعيار حتي أنك لو تابعت تاريخ ىذا الدعيار ستجد أن الأجهزة التي
   IEEE 802.11n-2009قد سبقت اقرار الدعيار النهائي   802.11nصنعت مدعمة 

  CWNPسسة و لا عجب في ذلك فبمجرد أن أطلق الإصدار النهائي منو أو اشرف علي الإصدار حتي قامت مؤ 
و ذلك كباب كامل   CWNAصاحبة الشهادات اللاسلكية الدرموقة بدمج ىذا الدعيار و اختتمت بو منهجها الرائع 

 يختص بهذا الأمر  
فإننا   Mbps 10/100الأمر بالفعل كان مغريا ففي الوقت الذي تنقل فيو شبكات الإيثرنت بياناتها بسرعة بسرعات 

الأمر الذي  Mbps 300يحلق بالشبكات اللاسلكية فوق قفار الإيثرنت و بسرعة تصل الي    802.11nلصد معيار 
 جعلت النظرة للشبكات اللاسلكية تتغير من حيث كونها شبكات بطيئة نوعا ما  

علي مدي   draftتسمي برريبية نسخة  99بتطويره عبر  IEEEو لقد قم معهد مهندسي  الإلكترونيات و الكهرباء 
عند  1001قد بدأ قديدا في   802.11nالا ان تاريخ   1008و انتهت في  1006يظنها البعض بدأت من سنوات 

لدناقشة أمر زيادة  IEEEفي   High-Throughput Study Group (HTSG)انعقاد اجتماع لرموعة 
في   published versionانتاجية الشبكات اللاسلكية و لازالو حتي اليوم يطورون فيو رغم ظهور النسخة النهائية 

 1008اكتوبر 
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فالدعيار الإبتدائي   802.11a/b/gأضعاف مقدرة الشبكات اللاسلكية العادية  ةبخمسىذا الدعيار بنسختو القديدة يتفوق 
بالإضافة الي التحسينات   Mhz 40و قناتو الترددية يصل عرضها   Mb/s 300لو ظهر بسرعة نقل بيانات بدقدار 

 الإشارة لدسافات أكبر التي فعلها في نقل

 
 802.11nأو  IEEE 802.11n-2009و الأكثر روعة من ذلك أن التعديل الذي تم عليو و الذي يعرف بـ 

amendment       600قد طور الدعيار ليتصل سرعة الإتصال الي Mbps  و لولا تطور الإيثرنت لتصل سرعتو الي
10 Gbps  لأصبح خيار استبدال الشبكات السلكية بشبكات لاسلكية خيارا يجده البعض الزاميا و لكننا سنتكلم في

 600و لن يكون ىناك فرق كبير سوي في السرعة التي وصلت حتي   1008ما قبل   802.11nىذا الدقال عن معيار 
Mbps 

الدستخدم في الدعايير اللاسلكية   RTS/CTSوتوكولات  الغريب في ىذا الدعيار و الجيد و الدذىل انو لم يعد يستخدم بر 
العادية لأنو و ببساطة يعطي فرص جيدة جدا لجميع الأجهزة في الخلية للوصول الي الأكسس بوينت بدون التواجد في 

 فلم تعد بيات الشبكات اللاسلكية بحاجة للإنتظار  full duplexقائمة الإنتظار  حيث شاركت الإيثرنت في خاصية 
 الدرسل كي يستقبل أو الدستقبل كي يرسل بل من لديو بينات سيرسلها في أي وقت و ستصل بأرسع لشا تتصور

 protectionو مع ىذا فإن ىذا البروتوكول  مطور لكي يتوافق مع ىذه الدعايير حيث أنو يتميز بوجود خاصية 
mechanism   802.11التي بسيز معيرg   الأكسس بوينت الذي يعمل بدعيار و الذي يستطيع من خلالو جعل

802.11n   802.11قبول اتصالات من  أجهزة تعمل بدعاييرb , 802.11a , 802.11g    
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و تلخيصا لدا سنذكره  فإن ىذا الدعيار عند استخدامو للتراسل بين الأجهزة في جانب الأكسس بوينت و الدستخدم فإنو 
كلما زادت الدسافة بين الأكسس بوينت و الجهاز ففي معايير    data rateيعالج القصور الناشيء عن اضمحلال 

802.11a/g  تضمحلdata rate   24حتي تصل الي قمية  25الي  37الي  43من Mbps  بينما في معيار
802.11n   لا يحدث ىذا الإضمحلال حيث أن تقنياتMRC   وBeamforming  وSpatial MUX 

عبر مصفوفة الذوائيات تقوم بدعالجة الإشارة لتحافظ علي  قيمتها التي أرسلت بها  MIMOو باستخدمها لتكنولوجيا 
 عند توفر ىذه التقنيات بصيعا  Mbps 300حتي انك قد تلاحظ معدل تدفق للبيانات يصل الي 

 
 MIMOالكثير و الكثير قد طور من قبل ىذا الدعيار و الذي استخدم تقنيات لاسلكية و الكترونية واعدة جدا بدئا من 

 Spatial MUXو نهاية بـ   Beamformingو   MRCو مرورا بـ  
مستغنية عن كل الدعايير  -ىذا الدعيار أصبح من الشهرة و الكفاءة و الفعالية حتي أنو أطلق علي الشبكات التي تستخدمو 

 اسميها الواحة اللاسلكية  -نادر  –و أنا   green-fieldاسم الحقل الأخضر  –السابقة 
 

11.288n Channel Aggregation 
 MHz 40و تعتبر القناة الترددية ذات العرض  MHz 40و   MHZ 20 قنوات بعرض   802.11nيستخدم 

تم دلرهم و ىاذ الأمر يجعل الأجهزة التي عمل بهذا الدعيار قادرة علي بدعدلات نقل   MHz 20ىي قناتين بعرض 
 بيانات أعلي  

 802.11gمعياري و لكن عند استخدام ىذا الدعيار لعملية الدمج فإنو يفقد إحدي خصائصو الدميزة و  ىي توافقيتو مع 
 802.11aو  
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الا أن  OFDMفي استخدامهم لتكنولوجيا التعديل الترددي   802.11gو   802.11aمع  802.11nيتشابو 

802.11n   يزيد عددsubcarrier   20في كل قناة ذات عرض   41الي  37من-MHz  و ىذا يزيد أيضا من
 Mb/s 260معدل نقل البيانات  الي 

 

11.288n MAC Efficiency 
ارسالو خلال الوسط اللاسلكي يتم دائما بشكل طبيعي فإن أي شيء  يتم   MAC 802.11لكي يعمل بروتوكول 

و ىذا الأمر يعطل قليلا الإرسال و  ACK acknowledgmentالتأكد منو بواسطة الدستقبل عن طريق رسائل 
حيث أنو يقوم بتجميع  802.11nو في معيار الإستقبال حتي يتم التأكد من وصول الدعلومة و ىذا ما تم بزطي

aggregation    صف كامل من الفريدات ثم يقوم بإرسالذا كاملة و يطلبACK   لذا بصيعا و يسمي ىذا الأمر
block acknowledgment 

 
 Distributed interfaceأنو يقوم بالإنتظار وقت استشعاري يسمي   802.11a,b,gفمن الدعروف في معايير 
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space DIFS   , قبل أن يسمح لو بإرسال فريم كي يتأكد من خلو القناة و ىذا أيضا لشا يقلل من سرعة تدفق البيانات
بتحسين سرعة تدفق البيانات بواسطة تقليل الفترات الزمنية الإستشعارية التي يحتاجها لإرسال  802.11nيقوم أيضا 

و ىذا الأمر مفيد جدا في حال لو أنو لم  Reduce Interframe Space RIFSالفريم و ذلك بإستخدام 
يستطع بذميع الفريدات و ارسالذا برسالة تأكيد واحدة فيقوم بإرسالذا بالطريقة العادية للمعايير القديدة مع تقليل الفترات  

 الزمنية بين كل فريم مرسل
 

MIMO – Spatial Multiplexing 
و ىو   multiple-input, multiple-output و ىو اختصارا لـ MIMOأيضا بـ  802.11nيعرف 

بروتوكول لاسلكي حديث  صمم لزيادة سرعة و إنتاجية الشبكات اللاسلكية و تم اعتماده و استخدامو من قبل مؤسسة 
 IEEEمن مؤسسة مهندسي الإلكترونيات و الكهرباء  1006الواي فاي منذ صدوره في 

من مستقبل و مرسل في نفس الجهاز و قد مكنت ىذه التكنولوجيا الجديدة إحدي التقنيات التي يتم فيها استخدام أكثر 
من زيادة تدفق البيانات عبر  802.11nعلوم الإتصالات خاصة الأجيال الحديثة لشبكات الجوال و شبكات الوايرلس 

 Access Pointبسكين أكثر من مستخدم للإرسال و الإستقبال في نفس الوقت عبر لزطة عمل واحدة التي قد تكون 
 في شبكات الدوبايل  Base stationفي الشبكات اللاسلكية أو 

ليس ىذا فقط بل ساعدت ىذه التقنية شبكات الواي ماكس علي الإنتشار حيث أنها ركيزة اساسية لذذا النظام الشبكي و 
لتي تقدم الخدمة عبر الذي يجمع بين خصائص شبكات الواي فاي كجهة تقدم خدمات انترنت و شبكات الدوبايل الخلية ا

 لزطات و أبراج لاسلكية تغطي الددن

 
و ىي  ارسال أكثر من قناة ترددات لاسلكية و  MUXاو  Multiplexingأحد فروع تقنيات  MIMOو يعتبر 

يتم ذلك عن طريق نقل الإشارات مع فصلها عن بعضها تردديا ثم استعادة القنوات الدنفصلة عند مستقبل الإشارة و نسميو 
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frequency division multiplex أو بتخصيص تلك القناة الدشتركة لعدة قنوات لستلفة لحمل الدعلومات حيث ,
أو نرسل كل قناة بعد  time division multiplexingتستخدم القنوات واحدة فواحدة زمنيا وىو ما يسمى 

 code divisionارات عند استقبالذا و نسميو تشفيرىا الي بتات معروفة للمرسل و الدستقبل زمنيا ثم استعادة تلك الإش
multiplexing  

 Spatialلا يصنف من ضمن ىذه الفروع بل يصنف ضمن فرع آخر مغمور يسمي  MIMOو لكن تقنيتنا الحالية 
multiplexing  حيث يتم ارسال أكثر من اشارة عبر نفس القناة و لكن بهوائيات متعددة أي أن الإشارات مفصولة

بدضاعفة  Spatial MUXو تقوم ىذه التقنية Spatial مكانيا ولكل منها ىوائي يخصها و ىذا يفسر تسميتها بـ 
يات الدستخدمة و يتم استخام ترقيم يساعدك حسب عدد الذوائ Data rateثنائيا أو ثلاثيا أو رباعيا لدعدل نقل البيانات 

ىوائيات الإستقبال و 2عدد ىوائيات الإرسال و الثاني 2حيث يدثا الرقم الأول  2x3x2علي فهم ىذه التقنية ىكذا مثلا 
 Spatial Streamلإشارات التدفق  1الثالث 

 

MIMO – Transmit Beamforming 
 + 802.11nالتراسل بين جهازين أحدهما يستخدم معيار تستخدم عندما يتم   beamformingتكنولوجيا 

MIMO + Spatial MUX   مع أجهزة لا تدعم ىذا الدعيار حيث أن الأجهزة التي تعمل مع تكنولوجيا
MIMO  ذات ىوائيات متعددة علي عكس الأجهزة الأخوي التي تستخدم ىوائي وحيد حيث يقوم ىوائي الدستقبل

 phaseو طورىا   amplitudeسل لضبط الفرق بين قيمها بتجميع اشارات ىوائيات الدر 

 
و  feedbackو لا يتم ىذا الأمر الا اذا تضمنت الإشارة معلومات عن نفسها و تسمي تلك الدعلومات بدرجعية الإشارة 

 802.11nىذه الدرجعية ايضا لا تتوفر الا في الإشارات الدرسلة من أجهزة تتعامل بدعيار 

 
MIMO – Maximal Ratio Combining 



CCNA WIRELESS                                                                                 تقريب الشبكات اللاسلكية للناطقين بالعربية مدونة 
 

    بروتوكلات الشبكات اللاسكية                                        نادر المنسي

29 

تكلمنا عن طريقة تعامل الإشارة الدرسلة من قبل أجهزة تدعم  Transmit Beamformingفي جزء 
802.11n  802.11و يتم استقبالذا بوساطة أجهزة لا تدعم معيارn  و ىنا و مع تكنولوجياMRC Maximal 

Ratio Combining   802.11سنتعرف علي العكس و ىو كيفية ارسال الإشارة من أجهزة لا تدعم معيارn  
   802.11nواستقبالذا من أجهزة تدعم معيار 

 
اي  أن  802.11nكما قلنا فهذه التكنولوجيا تستخدم في مرحلة استقبال الإشارة من قبل الأجهزة التي تدعم معيار 

قوم باستقبال الإشارات التي تصل للجهاز و تكون ىذه الإشارات قد عانت بعضها ىذه الأجهزة لذا اكثر من ىوائي  و ت
 MRCمن بعض التأخيرات نتيجة ظاىرة الإنكسارات و الإنعكاسات و غيرىا  و يقوم الجهاز بواسطة تكنولوجيا 

 ا تريبتحليل ىذه الإشارات و برديد قدرة كل منها و طورىا ثم يقوم بجمعها معطيا مستوي عالي لذا كم

 802.11nالهوائيات في 
فإن ذلك يتطلب وجود أكثر من ىوائي في الجهاز سواء كان   MIMOلتكنولوجيا  802.11nنظرا لإستخدام الدعيار 

ىذا الجهاز أكسس بوينت أو كارت لاسلكي حيث يقوم كل ىوائي بدعالجة البيانات ارسالا للمساعدة علي استقبال 
 الإشارة بشكل أفضل و بدستوي أعلي 



CCNA WIRELESS                                                                                 تقريب الشبكات اللاسلكية للناطقين بالعربية مدونة 
 

    بروتوكلات الشبكات اللاسكية                                        نادر المنسي

30 

 
يات في الأجهزة اللاسلكية فإن ذلك يزيد من و ىذه الذوائيات بزتلف من جهاز لآخر من حيث العدد  كلما زاد عدد الذوائ

قدرة الذوائي علي الإرسال و الإستقبال و يشار الي  الأكسس بوينت بعدد ىوائيات الإرسال و الإستقبال بو فيطلق مثلا 
عند استخدامو لثلاث ىوائيات استقبال و مثلها ارسال و ىناك  3x3  three by threeعلي الأكسس بوينت 

و تعتبر أجهزة اللابتوب  التي تعمل كروتها    Cisco 1250الحال في الأكسس بوينت من نوع  كما  2x3أجهزة 
 2x2من فئة الأجهزة   802.11nاللاسلكية علي معيار 

تستطيع أن بسيز الأجهزة التي تعمل طبقا لذذا الدعيار بواسطة وجود ىذه الذوائيات و ان كان الأمر ينحو لضو استخدام 
 الأجهزة  كما ىو الحال مع الأجهزة الخلوية و لذلك فما عليك الا أن تبحث عن وجود ىذا الشعار ىوائيات مدلرة في

 علي غلاف الأجهزة أو مطبوعا عليها 
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