
 /https://shabakehsazan.com  فروشگاه شبکه سازان

 

1 021-68215 

 های دو بانده و سه بانده Access Pointدر  Band Steeringارزیابی تکنیک 

کاربر نیستند. اگر چند سال پیش را به یاد بیاوریم، معمولًا تنها سیم امروزی دیگر مانند گذشته ساده و کم های بی شبکه 
شدند. اما امروز شرایط کاملًا تغییر  فای متصل می تاپ یا تلفن همراه به شبکه وای چند دستگاه محدود مانند یک لپ 

کنند؛  سیم استفاده می زمان از شبکه بی ها دستگاه به طور هم ها ده ها، دفاتر کاری و سازمان کرده است. در بسیاری از خانه 
های هوشمند های نظارتی، ساعت های بازی، دوربین های هوشمند، کنسول تاپ و گوشی هوشمند گرفته تا تلویزیون از لپ 

 های هوشمند روشنایی. و حتی لوازم خانگی متصل به اینترنت مانند یخچال یا سیستم 

ها باعث شده است که مدیریت منابع شبکه اهمیت بسیار بیشتری پیدا کند. حالا تصور کنید  افزایش تعداد این دستگاه 
ای شلوغ، سرعت  ها بخواهند از یک باند فرکانسی مشترک استفاده کنند. نتیجه چه خواهد بود؟ شبکه همه این دستگاه 

ویژه در  ای ناخوشایند برای کاربران. این مشکل به ها، افزایش تأخیر در ارتباط و در نهایت تجربه پایین در انتقال داده 
های مسکونی چندواحدی بیشتر خود را نشان  ها، مراکز خرید و ساختمان ها، دانشگاه های پرتراکم مانند شرکت محیط 

 دهد.می 

ترین  کند. یکی از مهم های هوشمند برای مدیریت بهتر شبکه اهمیت زیادی پیدا می در چنین شرایطی، استفاده از فناوری 
کند تا کاربران را به صورت هوشمند بین است. این تکنیک به تجهیزات شبکه کمک می   Band Steeringها  این فناوری 

مانند یک مدیر ترافیک    Band Steeringگیگاهرتز توزیع کنند. به بیان ساده،    5و   2.4باندهای فرکانسی مختلف مانند  
ای هدایت کند که ازدحام کاهش یابد کند مسیر حرکت کاربران شبکه را به گونه کند؛ یعنی تلاش می در بزرگراه عمل می 

 تر شود. ها روان و جریان داده 

را به  تر پشتیبانی می هایی که از باندهای سریعکند دستگاه زمانی که این قابلیت فعال باشد، سیستم تلاش می  کنند 
تر هدایت کند. نتیجه این فرآیند افزایش کارایی شبکه، کاهش تداخل فرکانسی و بهبود کیفیت  تراکم سمت باندهای کم 

درستی انجام شود،  سیم است. البته برای دستیابی به این مزایا باید طراحی شبکه و انتخاب تجهیزات نیز به ارتباط بی 
تواند در انتخاب تجهیزات مناسب  می   قیمت اکسس پوینتافزاری، تعداد کاربران و حتی  زیرا عواملی مانند توان سخت 

 و عملکرد نهایی شبکه نقش مهمی داشته باشد. 

در تجهیزات دو بانده و سه بانده اهمیت زیادی دارد. در ادامه   Band Steeringبه همین دلیل بررسی و ارزیابی تکنیک 
تواند به بهبود کارایی  های مختلف بررسی کنیم و ببینیم چگونه می کنیم عملکرد این تکنیک را از جنبه این مقاله تلاش می 

 های مختلف کمک کند. سیم در محیط های بی شبکه 

  Band Steeringمعرفی 

Band Steering   سیم است که به منظور مدیریت بهتر کاربران در باندهای فرکانسی مختلف قابلیتی در تجهیزات شبکه بی
گیگاهرتز در دسترس قرار دارند و   5و    2.4های امروزی معمولًا چند باند فرکانسی مانند  طراحی شده است. در شبکه 

فرض  ها به طور پیش توانند به هر یک از این باندها متصل شوند. با این حال، بسیاری از دستگاه های کاربر می دستگاه 
شود این باند در بسیاری  گیگاهرتز متصل شوند، زیرا برد بیشتری دارد. این موضوع باعث می   2.4تمایل دارند به باند  

 ها بسیار شلوغ شود و در نتیجه عملکرد کلی شبکه کاهش یابد.از شبکه 

Band Steering   می اجازه  وایرلس  تجهیزات  به  فناوری  این  است.  شده  ایجاد  مشکل  این  حل  برای  دهد دقیقاً 
ها را به باندی هدایت کنند که شرایط بهتری برای ارتباط  های متصل را به صورت هوشمند مدیریت کنند و آن دستگاه 

کند؛ زمانی که یک مسیر بیش از  دارد. به بیان ساده، این تکنیک مانند یک مدیر ترافیک در یک بزرگراه شلوغ عمل می 
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سیم  های بی تر شود. در شبکه کند تا جریان حرکت روانتر هدایت می حد شلوغ باشد، خودروها را به مسیرهای خلوت 
 کند کاربران را میان باندهای مختلف توزیع کند تا ازدحام کاهش یابد. تلاش می  Band Steeringنیز 

تر  کند که کدام باند برای آن مناسب در عمل، زمانی که یک دستگاه قصد اتصال به شبکه را دارد، سیستم بررسی می 
گیگاهرتز پشتیبانی کند و قدرت سیگنال مناسب باشد، ممکن است سیستم اتصال آن به    5است. اگر دستگاه از باند  

تر هدایت کند. این فرآیند معمولًا برای کاربر کاملًا  گیگاهرتز را به تأخیر بیندازد یا آن را به سمت باند سریع   2.4باند  
 نامحسوس است، اما تأثیر آن در بهبود سرعت و پایداری شبکه کاملًا قابل مشاهده خواهد بود. 

سازی  فرض یا از طریق تنظیمات مدیریتی قابل فعال در بسیاری از تجهیزات مدرن شبکه، این قابلیت به صورت پیش 
سازی  به منظور بهینه   Band Steeringنیز فناوری    اکسس پوینت تی پی لینکهای  است. برای مثال، در برخی مدل

پیاده  شبکه  کارایی  افزایش  و  کاربران  می توزیع  قابلیت  این  از  صحیح  استفاده  است.  شده  در  سازی  ویژه  به  تواند 
ها یا مراکز عمومی باعث کاهش تداخل فرکانسی و افزایش کیفیت ارتباط  های پرتراکم مانند ادارات، دانشگاه محیط 

 سیم شود. بی 

 
 های وایرلس اهمیت دارد؟ چرا مدیریت باند در شبکه 

ترین عوامل تأثیرگذار بر کیفیت ارتباط و عملکرد  سیم، مدیریت صحیح باندهای فرکانسی یکی از مهم های بی در شبکه 
می  محسوب  شبکه  دستگاه کلی  تعداد  افزایش  و  اینترنت  از  استفاده  گسترش  با  بر  شود.  زیادی  فشار  متصل،  های 
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زمان در حال ها دستگاه به صورت هم فای وارد شده است. امروزه در یک محیط عادی ممکن است ده های وای شبکه 
های هوشمند و تجهیزات  های نظارتی، تلویزیون ها گرفته تا دوربین تاپ های همراه و لپ تبادل اطلاعات باشند؛ از تلفن
ها به شکل مناسبی بین باندهای مختلف توزیع نشوند، عملکرد شبکه به شدت افت خواهد اینترنت اشیا. اگر این دستگاه 

 کرد. 

شوند. دلیل این موضوع  گیگاهرتز متصل می   2.4فرض به باند  ها به صورت پیش بدون مدیریت باند، بیشتر دستگاه 
کند، بنابراین بسیاری از  کاملًا مشخص است. این باند برد بیشتری دارد و سیگنال آن بهتر از دیوارها و موانع عبور می 

شود تعداد زیادی از کاربران روی یک  دهند. اما همین ویژگی باعث می تری تشخیص می ها آن را گزینه مناسب دستگاه 
 باند متمرکز شوند و ازدحام شدیدی ایجاد شود. 

های قابل استفاده در این باند کم است  گیگاهرتز ظرفیت محدودی دارد. تعداد کانال   2.4مشکل اصلی اینجاست که باند  
های  هایی مانند تلفن کنند. دستگاه و بسیاری از تجهیزات الکترونیکی دیگر نیز از همین محدوده فرکانسی استفاده می 

توانند باعث ایجاد تداخل شوند. در نتیجه، زمانی که تعداد کاربران سیم، مایکروویو و حتی برخی تجهیزات بلوتوث می بی 
 شود.یابد و ارتباط ناپایدار می کند، سرعت شبکه کاهش می افزایش پیدا می 

 اند از:ترین مشکلات ناشی از عدم مدیریت باند عبارت مهم 

 افزایش تراکم کاربران روی یک باند فرکانسی  •

 کاهش سرعت انتقال داده  •

 افزایش تأخیر در ارتباط  •

 ایجاد تداخل فرکانسی  •

 هاهای آنلاین و ویدئوکنفرانس کاهش کیفیت تماس  •

 های استریم های آنلاین و سرویس افت عملکرد در بازی  •

کند. این تکنیک با هدایت هوشمند کاربران به  نقش بسیار مهمی ایفا می   Band Steeringدر چنین شرایطی فناوری  
خلوت  می باندهای  متعادل  را  شبکه  بار  دستگاه تر،  همه  تجمع  از  مانع  و  می کند  باند  یک  روی  مثال،  ها  برای  شود. 

باند  دستگاه  از  که  می   5هایی  پشتیبانی  می گیگاهرتز  برای  کنند  بیشتری  فضای  تا  شوند  منتقل  باند  این  به  توانند 
 گیگاهرتز باقی بماند.  2.4تر روی باند های قدیمی دستگاه 

ها یا مراکز تجاری  ها، هتل ها، دانشگاه شود. در شرکت های پرتراکم بیشتر مشخص می اهمیت این موضوع در محیط 
تواند تفاوت چشمگیری در کیفیت ارتباط  زمان به شبکه متصل هستند، مدیریت باند می که کاربران زیادی به صورت هم 

، قابلیت  اکسس پوینت میکروتیکهای  ای شبکه، از جمله برخی مدل ایجاد کند. به همین دلیل بسیاری از تجهیزات حرفه 
Band Steering  دهند.سازی عملکرد شبکه در اختیار مدیران قرار می را برای بهینه 

را می  پایه در واقع، مدیریت باند  از  زیرا بدون توزیع  های بی های اصلی طراحی شبکه توان یکی  سیم مدرن دانست؛ 
 توانند عملکرد مطلوبی ارائه دهند.مناسب کاربران، حتی قدرتمندترین تجهیزات نیز نمی 

 Wi-Fi هایتفاوت باندهای فرکانسی در شبکه 
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سیم، باند فرکانسی نقش بسیار مهمی در کیفیت ارتباط، سرعت انتقال داده و میزان پوشش شبکه ایفا  های بی در شبکه 
تواند تأثیر مستقیمی بر  های خاص خود را دارد و انتخاب صحیح آن می ها، مزایا و محدودیت کند. هر باند ویژگی می 

گیگاهرتز    6های جدیدتر از  و در نسل   5،  2.4فای از باندهای  های وای عملکرد شبکه داشته باشد. امروزه بیشتر شبکه 
کند تا بهترین ساختار را برای محیط موردنظر  کنند. شناخت تفاوت این باندها به مدیران شبکه کمک می استفاده می 

 طراحی کنند. 

 گیگاهرتز   2.4باند 

سیم  های بی است. تقریباً تمام دستگاه   Wi-Fiهای  ترین باند مورد استفاده در شبکه ترین و رایج گیگاهرتز قدیمی   2.4باند  
 های خانگی و سازمانی دارد. ای در محیط کنند و به همین دلیل همچنان کاربرد گسترده از این باند پشتیبانی می 

توانند مسافت بیشتری را پوشش دهند و  گیگاهرتز می   2.4های  ترین مزیت این باند، برد بالای آن است. سیگنال مهم 
هایی با دیوارهای ضخیم،  ها و سایر موانع عبور کنند. به همین دلیل در فضاهای بزرگ یا ساختمانبهتر از دیوارها، سقف 

 شود.این باند همچنان گزینه مناسبی محسوب می 

گیگاهرتز به دلیل استفاده گسترده، معمولًا بسیار شلوغ است. بسیاری از    2.4اما این مزایا بدون هزینه نیستند. باند  
مانند دستگاه  الکترونیکی  تلفن تجهیزات  بلوتوث،  از همین محدوده  های بی های  نیز  لوازم خانگی  سیم و حتی برخی 

 یابد.کند و کیفیت ارتباط کاهش می کنند. در نتیجه احتمال تداخل فرکانسی افزایش پیدا می فرکانسی استفاده می 

 توان به موارد زیر اشاره کرد: گیگاهرتز می   2.4های باند  ترین ویژگی از مهم 

 تر پوشش گسترده  •

 نفوذ بهتر در دیوارها و موانع •

 ها سازگاری با اکثر دستگاه  •

 تر نسبت به باندهای جدیدتر سرعت پایین  •

 تداخل فرکانسی بیشتر  •

 های قابل استفاده تعداد محدود کانال  •

تری  های مسکونی یا دفاتر شلوغ، این باند معمولًا عملکرد ضعیفهای پرتراکم مانند مجتمع به همین دلیل در محیط 
 دارد و ممکن است باعث افت سرعت یا ناپایداری ارتباط شود. 

 گیگاهرتز   5باند 

گویی به نیازهای جدید شبکه طراحی  شود و برای پاسخ سیم محسوب می تر ارتباطات بی گیگاهرتز نسل پیشرفته  5باند 
کند. های بیشتری پشتیبانی می دهد و از کانالگیگاهرتز سرعت بسیار بالاتری ارائه می   2.4شده است. این باند نسبت به  

 شود میزان تداخل فرکانسی در آن به شکل محسوسی کاهش یابد. همین موضوع باعث می 

 در کاربردهایی مانند: 

 4Kاستریم ویدئو با کیفیت   •

 های آنلاین بازی  •
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 ویدئوکنفرانس  •

 های حجیم انتقال فایل  •

 های ابری سرویس  •

 دهد.گیگاهرتز ارائه می  2.4گیگاهرتز عملکرد بسیار بهتری نسبت به   5باند  

شود. تر است که موجب افزایش نرخ انتقال داده می های عریض یکی دیگر از مزایای این باند، امکان استفاده از کانال 
 دهند کاربران اصلی را به این باند هدایت کنند.ای و سازمانی ترجیح می های حرفه به همین دلیل بسیاری از شبکه 

گیگاهرتز است و در عبور از دیوارها یا    2.4های خاص خود را دارد. برد آن کمتر از  گیگاهرتز نیز محدودیت   5البته باند  
تری دارد. بنابراین در فضاهای بزرگ معمولًا نیاز به تجهیزات بیشتری برای پوشش کامل  موانع فیزیکی عملکرد ضعیف

 محیط وجود دارد. 

سازی عملکرد  با تمرکز بر بهینه   اکسس پوینت یونیفای یوبیکیوتیای مانند  های اخیر بسیاری از تجهیزات حرفه در سال 
 های پرتراکم کیفیت ارتباط پایدارتری ارائه دهند. اند تا بتوانند در محیط گیگاهرتز طراحی شده  5باند  

 گیگاهرتز در تجهیزات جدید   6باند 

توان سیم اضافه شد. این باند را می های بی گیگاهرتز نیز به شبکه   6، باند  Wi-Fi 7و    Wi-Fi 6Eهای  با معرفی فناوری 
 دهد.تری در اختیار شبکه قرار می فای دانست؛ زیرا فضای فرکانسی بسیار گسترده نسل جدید ارتباطات وای 

های بیشتری  گیگاهرتز، کاهش چشمگیر تداخل و افزایش ظرفیت شبکه است. در این باند کانال   6ترین مزیت باند  مهم 
شود سرعت  های بسیار عریض فراهم شده است. این موضوع باعث می در دسترس قرار دارند و امکان استفاده از کانال 

 انتقال داده به شکل قابل توجهی افزایش پیدا کند.

 های پرتراکم و کاربردهای سنگین بسیار مناسب است، از جمله: گیگاهرتز برای محیط  6باند  

 مراکز داده  •

 های بزرگ سازمان  •

 های کنفرانس سالن •

 های مبتنی بر واقعیت مجازی شبکه  •

 استریم ویدئوی با کیفیت بسیار بالا  •

گیگاهرتز دارد و برای پوشش کامل محیط ممکن است   2.4تری نسبت به گیگاهرتز برد کوتاه  5البته این باند نیز مانند 
 تری نیاز باشد.به طراحی دقیق 

در مجموع، هر باند فرکانسی کاربرد خاص خود را دارد و انتخاب مناسب آن به نوع محیط، تعداد کاربران و نیازهای  
فناوری  دلیل  همین  به  داشت.  خواهد  بستگی  مانند  شبکه  می   Band Steeringهایی  پیدا  زیادی  زیرا  اهمیت  کنند، 

 ترین باند هدایت کرده و تعادل بهتری در شبکه ایجاد کنند.توانند کاربران را به مناسب می 

 معماری تجهیزات دو بانده و سه بانده 
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شوند.  های مختلفی طراحی می سیم امروزی با توجه به نیاز کاربران و میزان ترافیک شبکه، در معماری تجهیزات شبکه بی 
مهم  از  دسته یکی  به مدلبندی ترین  تجهیزات  تقسیم  حوزه،  این  در  این  ها  تفاوت  است.  بانده  و سه  بانده  دو  های 

شود، بلکه مستقیماً بر کیفیت ارتباط، ظرفیت شبکه، مدیریت  ها تنها به تعداد باندهای فرکانسی محدود نمی معماری 
 گذارد.کاربران و عملکرد کلی شبکه تأثیر می 

های  گوی نیاز شبکه بانده دیگر پاسخ فای، استفاده از تجهیزات قدیمی تک های متصل به وای با افزایش تعداد دستگاه 
ای و حتی خانگی به صورت دو بانده یا سه بانده طراحی  مدرن نیست. به همین دلیل امروزه بیشتر تجهیزات حرفه

 شوند تا بتوانند ترافیک شبکه را بهتر مدیریت کنند.می 

 ( Dual Bandتجهیزات دو بانده )

ها معمولًا از دو شوند. این مدلهای امروزی محسوب می ترین نوع تجهیزات وایرلس در شبکه تجهیزات دو بانده رایج 
 کنند. زمان پشتیبانی می گیگاهرتز به صورت هم  5و  2.4باند فرکانسی  

هایی که فاصله بیشتری دارند مناسب است، در حالی  تر و دستگاه گیگاهرتز برای پوشش وسیع   2.4در این معماری، باند  
 شود. تر هستند استفاده می گیگاهرتز برای ارتباطات پرسرعت و کاربرانی که به تجهیزات شبکه نزدیک  5که باند  

 اند از: مزایای اصلی تجهیزات دو بانده عبارت 

 تعادل مناسب میان پوشش و سرعت  •

 ها ای از دستگاه پشتیبانی از طیف گسترده  •

 بانده کاهش تداخل نسبت به تجهیزات تک  •

 های سه بانده تر نسبت به مدلهزینه مناسب  •

 هایی مانند:این نوع تجهیزات برای محیط 

 هاخانه  •

 دفاتر کوچک  •

 هافروشگاه  •

 های آموزشی کلاس  •

 روند.ای مناسب و اقتصادی به شمار می گزینه 

 (Tri Bandتجهیزات سه بانده )

برای محیط  اند که تعداد کاربران و حجم ترافیک شبکه بسیار بالاست. در این هایی طراحی شده تجهیزات سه بانده 
های جدیدتر نیز ممکن است ترکیب  گیگاهرتز وجود دارد. در نسل   5گیگاهرتز و دو باند    2.4ها معمولًا یک باند  مدل
 گیگاهرتز استفاده شود.  6و   5،  2.4

باعث می  باند اضافی  باند وجود  بین  کاربران  و  افزایش پیدا کند  این  شود ظرفیت شبکه  توزیع شوند.  های بیشتری 
 کند.موضوع به شکل قابل توجهی از ازدحام شبکه جلوگیری می 
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 های پرترافیک، تجهیزات سه بانده مزایای مهمی دارند: در شبکه 

 زمانافزایش ظرفیت ارتباط هم  •

 کاهش تراکم کاربران روی هر باند  •

 های شلوغ بهبود کیفیت ارتباط در محیط  •

 افزایش پایداری شبکه  •

 عملکرد بهتر در استریم، بازی آنلاین و ویدئوکنفرانس  •

ها و مراکز تجاری معمولًا از این معماری استفاده  ها، دانشگاه های بزرگ، هتلهایی مانند شرکت به همین دلیل در محیط 
 شود. می 

کنند که برای ای تولید می تجهیزات سه بانده   اکسس پوینت انجنیوس ای شبکه مانند  امروزه بسیاری از برندهای حرفه 
 اند. سازی شده های پرتراکم بهینه مدیریت تعداد بالای کاربران و پوشش محیط 

 نحوه توزیع کاربران در شبکه 

سیم، نحوه توزیع کاربران میان باندهای فرکانسی است. اگر کاربران به شکل  های بی ها در شبکه ترین چالش یکی از مهم 
 مناسبی بین باندها تقسیم نشوند، حتی قدرتمندترین تجهیزات نیز با افت عملکرد مواجه خواهند شد.

ها آزادانه باند موردنظر خود را انتخاب  در آن فعال نیست، دستگاه   Band Steeringدر یک شبکه معمولی که قابلیت  
باند  می  به  کاربران  نیز  بیشتر مواقع  در  قوی گیگاهرتز متصل می   2.4کنند.  باند سیگنال  این  زیرا  پوشش  شوند،  و  تر 

 دهد. اما این انتخاب همیشه بهترین گزینه نیست. بیشتری ارائه می 

 شود: زمانی که تعداد زیادی از کاربران روی یک باند متمرکز شوند، مشکلات زیر ایجاد می 

 کاهش سرعت شبکه  •

 افزایش تأخیر  •

 ایجاد تداخل فرکانسی  •

 افت کیفیت ارتباط  •

 ناپایداری در اتصال کاربران  •

کند و فعال باشد، سیستم به صورت هوشمند وضعیت باندها را بررسی می  Band Steeringدر مقابل، زمانی که فناوری 
گیگاهرتز    5گیگاهرتز شلوغ باشد و دستگاه کاربر از باند    2.4کند. برای مثال، اگر باند  ها توزیع می کاربران را میان آن 

 تر هدایت کند. کند اتصال را به سمت باند خلوت پشتیبانی کند، سیستم تلاش می 

 شود:این فرآیند باعث می 

 بار شبکه متعادل شود  •

 کیفیت ارتباط افزایش یابد  •
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 سرعت انتقال داده بهبود پیدا کند  •

 تجربه کاربری پایدارتر شود  •

های بیشتری برای توزیع کاربران در  در تجهیزات سه بانده، این فرآیند حتی مؤثرتر نیز خواهد بود، زیرا سیستم گزینه 
های پرتراکم عملکرد بسیار بهتری  های مبتنی بر معماری سه بانده معمولًا در محیط اختیار دارد. به همین دلیل شبکه 

 دهند.های دو بانده ارائه می نسبت به مدل 

 
Band Steering  کند؟چگونه کار می 

رسد، اما در پشت صحنه فرآیندی کاملًا هوشمند و پویا  در ظاهر یک قابلیت ساده به نظر می   Band Steeringفناوری  
ترین باند فرکانسی متصل شود تا شبکه  در حال انجام است. هدف اصلی این تکنیک آن است که هر دستگاه به مناسب 

 بتواند بهترین عملکرد ممکن را ارائه دهد. 

شوند، های مختلف رفتار یکسانی ندارند. برخی تنها برای مرور صفحات وب استفاده می سیم، دستگاه در یک شبکه بی 
کنند. همچنین فاصله هر دستگاه تا نقطه  جا می های حجیم جابه برخی در حال پخش ویدئو هستند و بعضی دیگر فایل 

کند تمام این شرایط  تلاش می   Band Steeringافزار آن نیز متفاوت است.  دسترسی، قدرت سیگنال و حتی نوع سخت 
 را بررسی کند و بر اساس آن بهترین تصمیم را بگیرد. 
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کند. این اطلاعات  زمانی که یک دستگاه جدید قصد اتصال به شبکه را دارد، سیستم ابتدا اطلاعات مختلفی را تحلیل می 
 تواند شامل موارد زیر باشد:می 

 میزان قدرت سیگنال دریافتی  •

 فاصله تقریبی دستگاه از شبکه  •

 میزان شلوغی هر باند  •

 تعداد کاربران متصل  •

 توانایی دستگاه در پشتیبانی از باندهای مختلف  •

 کیفیت ارتباط فعلی شبکه  •

 گیرد که اتصال کاربر روی کدام باند عملکرد بهتری خواهد داشت. پس از بررسی این اطلاعات، سیستم تصمیم می 

تری دارد، حتی اگر آن باند شلوغ  ها تمایل دارند به باندی متصل شوند که سیگنال قوی در بسیاری از مواقع، دستگاه 
اتفاق در باند   ارائه می گیگاهرتز رخ می   2.4باشد. معمولًا این  زیرا پوشش بیشتری  باند  دهد،  دهد. اما انتخاب این 

 همیشه بهترین گزینه نیست و ممکن است باعث کاهش سرعت و افزایش تداخل شود.

 تر هدایت کند.کند تا دستگاه را به باند مناسب های مختلفی استفاده می برای جلوگیری از این مشکل، سیستم از روش 

 شده در پاسخ اتصالتأخیر کنترل 

ها این است که سیستم پاسخ به درخواست اتصال روی یک باند خاص را برای چند لحظه به  ترین روش یکی از رایج 
 شود. اندازد. این تأخیر بسیار کوتاه است و کاربر معمولًا متوجه آن نمی تأخیر می 

کند از کند باند موردنظر در دسترس نیست یا کیفیت مناسبی ندارد، بنابراین تلاش می در این شرایط، دستگاه تصور می 
 تر هدایت شوند. تر یا سریعکند کاربران به سمت باند خلوت باند دیگری استفاده کند. این روش کمک می 

 هابندی سیگنال اولویت 

کند کیفیت یا اولویت یک باند را بیشتر از باند دیگر نشان دهد. در نتیجه دستگاه  در برخی شرایط، سیستم تلاش می 
 کند. به صورت خودکار همان باند را انتخاب می 

ها ظرفیت خالی بیشتری  ویژه زمانی مفید است که چندین باند کیفیت مناسبی داشته باشند اما یکی از آن این فرآیند به 
کند تعادل بهتری میان کاربران ایجاد کند تا فشار روی یک  در اختیار داشته باشد. در چنین حالتی سیستم سعی می 

 بخش از شبکه متمرکز نشود. 

 ها هدایت مستقیم دستگاه 

انتقال تر، سیستم می در برخی تجهیزات پیشرفته  باند دیگر منتقل کند. این  به  از یک باند  تواند دستگاه را مستقیماً 
 شود که شرایط شبکه تغییر کرده باشد.معمولًا زمانی انجام می 
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جایی  برای مثال ممکن است کاربر هنگام ورود به محیط به باندی متصل شده باشد که در ابتدا مناسب بوده، اما با جابه 
کند بدون در محیط یا افزایش تعداد کاربران، باند دیگری عملکرد بهتری داشته باشد. در این حالت سیستم تلاش می 

 تر منتقل کند.قطع محسوس ارتباط، دستگاه را به گزینه مناسب 

 بررسی دائمی وضعیت شبکه 

شود. سیستم به صورت  گیری فقط هنگام اتصال اولیه انجام نمی یکی از نکات مهم این فناوری آن است که فرآیند تصمیم 
 کند. مداوم وضعیت شبکه را زیر نظر دارد و شرایط باندها را بررسی می 

تواند توزیع کاربران را تغییر دهد اگر یکی از باندها بیش از حد شلوغ شود یا کیفیت ارتباط کاهش پیدا کند، سیستم می 
 شود عملکرد شبکه در طول زمان پایدار باقی بماند.تا تعادل شبکه حفظ شود. این مدیریت مداوم باعث می 

 تأثیر فاصله کاربران بر عملکرد

از شبکه نقش مهمی در نحوه تصمیم  هایی که در فاصله نزدیک قرار دارند  گیری سیستم دارد. دستگاه فاصله کاربران 
 ها بالاست. تر هستند، زیرا کیفیت سیگنال آنمعمولًا گزینه مناسبی برای استفاده از باندهای سریع 

در مقابل، کاربرانی که دورتر قرار دارند ممکن است روی باندی با پوشش بیشتر عملکرد پایدارتری داشته باشند. به همین 
 کند میان سرعت و پایداری ارتباط تعادل ایجاد کند. دلیل سیستم تلاش می 

 تجربه کاربری بدون اختلال 

شود. در اغلب  ترین مزایای این فناوری آن است که بیشتر فرآیندهای مدیریتی بدون دخالت کاربر انجام می یکی از مهم 
 شوند. جایی میان باندها یا تصمیمات سیستم نمی موارد، کاربران حتی متوجه جابه 

هدف اصلی این است که شبکه به صورت خودکار بهترین شرایط را فراهم کند؛ بدون اینکه کاربران مجبور باشند تنظیمات  
 جا شوند. پیچیده انجام دهند یا به صورت دستی بین باندها جابه 

زمان کیفیت  تواند هم های مدرن به یک قابلیت بسیار مهم تبدیل شده است، زیرا می به همین دلیل این فناوری در شبکه 
 ارتباط، سرعت شبکه و پایداری اتصال را بهبود دهد. 

 Band Steeringمزایای استفاده از 

تواند تأثیر قابل توجهی بر کیفیت عملکرد شبکه داشته باشد. با  سیم می های بی در شبکه   Band Steeringاستفاده از  
های شبکه  ترین چالش سیم به یکی از مهم های متصل، مدیریت صحیح ارتباطات بی افزایش تعداد کاربران و دستگاه 

از مکانیزم  را بهینه کنند، اهمیت بسیار  تبدیل شده است. در چنین شرایطی، استفاده  بتوانند توزیع کاربران  هایی که 
 کند.زیادی پیدا می 

تری استفاده  کند منابع شبکه به شکل متعادل این فناوری با هدایت هوشمند کاربران میان باندهای مختلف، تلاش می 
 ای پایدارتر برای کاربران خواهد بود. شوند. نتیجه این فرآیند، افزایش سرعت، کاهش اختلال و ایجاد تجربه 

 بهبود کارایی شبکه 

سیم، بخش زیادی از کاربران های بی ترین مزیت این تکنیک، افزایش کارایی کلی شبکه است. در بسیاری از شبکه مهم 
شود. زمانی که تعداد زیادی دستگاه به صورت  شوند و همین موضوع باعث ایجاد ازدحام می روی یک باند متمرکز می 

 کند.زمان از یک باند استفاده کنند، منابع شبکه میان کاربران تقسیم شده و عملکرد کلی کاهش پیدا می هم 
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Band Steering   از حد دستگاه از تجمع بیش  ها روی یک بخش جلوگیری  با توزیع کاربران میان باندهای مختلف، 
 تر انجام شوند. شود ظرفیت شبکه بهتر استفاده شود و ارتباطات روانکند. این موضوع باعث می می 

 زمانی که بار شبکه متعادل باشد:

 کند سرعت انتقال داده افزایش پیدا می  •

 یابد تأخیر کاهش می  •

 شودارتباط کاربران پایدارتر می  •

 افت کیفیت در ساعات شلوغی کمتر خواهد شد  •

 شوند تری استفاده می منابع شبکه به شکل بهینه  •

تری دارد. اما  شوند که سیگنال قوی ها، کاربران بدون آگاهی از شرایط واقعی، به باندی متصل می در بسیاری از شبکه 
کند این رفتار را اصلاح  تلاش می   Band Steeringاین انتخاب ممکن است باعث شلوغی بیش از حد همان باند شود.  

 دهد.ها را به سمتی هدایت کند که عملکرد بهتری ارائه می کند و دستگاه 

ترین عدم کند، زیرا کوچک هایی که تعداد زیادی کاربر فعال دارند اهمیت زیادی پیدا می ویژه در شبکه این مسئله به 
 تواند روی کیفیت ارتباط تعداد زیادی از کاربران تأثیر بگذارد. تعادل می 

 کلی شبکه  Throughputافزایش 

از نتایج مستقیم توزیع صحیح کاربران، افزایش   کلی شبکه است. زمانی که کاربران میان باندها    Throughputیکی 
 ها در اختیار خواهد داشت. تقسیم شوند، هر باند فضای بیشتری برای مدیریت داده 

 در چنین شرایطی: 

 کند نرخ انتقال اطلاعات افزایش پیدا می  •

 شوند های داده با تأخیر کمتری منتقل می بسته  •

 یابد احتمال ایجاد اختلال کاهش می  •

 شود های حساس بهتر می کیفیت ارتباط در برنامه  •

 این موضوع در کاربردهایی مانند:

 تماس تصویری  •

 جلسات آنلاین  •

 استریم ویدئو  •

 های آنلاین بازی  •

 های حجیم انتقال فایل  •

 بسیار مهم است، زیرا این نوع ارتباطات به پایداری و سرعت بالا نیاز دارند. 
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 کاهش تراکم کاربران 

سیم، تجمع تعداد زیادی کاربر روی یک باند مشخص  های بی ترین مشکلات شبکه های پرتراکم، یکی از بزرگ در محیط 
زمان در یک محدوده فعالیت کنند، احتمال کاهش کیفیت ارتباط به شدت  است. زمانی که صدها دستگاه به صورت هم 

 کند.افزایش پیدا می 

 هایی مانند: در مکان 

 هادانشگاه  •

 ها شرکت  •

 مراکز خرید  •

 ها فرودگاه  •

 تواند در برخی ساعات بسیار بالا باشد. معمولًا تعداد کاربران دائماً در حال تغییر است و حجم ترافیک شبکه می 

Band Steering   کند بار شبکه به صورت یکنواخت میان باندها توزیع شود تا هیچ بخشی از شبکه بیش از حد کمک می
 سیم داشته باشند. شود کاربران تجربه بهتری از اتصال بی تحت فشار قرار نگیرد. این توزیع متعادل باعث می 

 بهبود پایداری ارتباط 

های شلوغ، تراکم بیش از حد سیم است. در شبکه یکی دیگر از مزایای مهم این فناوری، افزایش پایداری ارتباطات بی 
 تواند باعث قطع و وصل شدن ارتباط یا افت ناگهانی سرعت شود.کاربران روی یک باند می 

 زمانی که سیستم بتواند کاربران را به شکل هوشمند توزیع کند:

 شودکیفیت سیگنال پایدارتر می  •

 کنداحتمال قطعی ارتباط کاهش پیدا می  •

 نوسانات سرعت کمتر خواهد شد  •

 شود عملکرد شبکه در ساعات اوج مصرف بهتر حفظ می  •

 هایی که ارتباط دائمی اهمیت دارد بسیار مهم است. این موضوع برای محیط 

 استفاده بهینه از ظرفیت شبکه 

ماند، در حالی که یک باند دیگر کاملًا اشباع شده  در بسیاری از مواقع بخشی از ظرفیت شبکه بدون استفاده باقی می 
 کند تمام ظرفیت موجود به شکل مؤثرتری استفاده شود. کمک می  Band Steeringاست. 

شوند  های مختلف توزیع می به جای آنکه یک باند بیش از حد شلوغ و باند دیگر تقریباً خالی باشد، کاربران میان بخش 
 گیرد. و تعادل بهتری در شبکه شکل می 

 شود شبکه بتواند تعداد بیشتری کاربر را بدون افت کیفیت پشتیبانی کند.این مسئله باعث می 

 بهبود تجربه کاربران 
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سیم سریع، شود. کاربران انتظار دارند ارتباط بی در نهایت، تمام مزایای این فناوری به بهبود تجربه کاربران منتهی می 
پایدار و بدون اختلال باشد. زمانی که شبکه بتواند به شکل هوشمند ترافیک را مدیریت کند، کاربران نیز کیفیت بالاتری  

 را احساس خواهند کرد. 

 تواند شامل موارد زیر باشد:نتیجه این مدیریت هوشمند می 

 تر صفحات بارگذاری سریع  •

 های آنلاینکیفیت بهتر تماس  •

 کاهش قطعی ارتباط  •

 تر دانلود و آپلود سریع •

 های تحت شبکه تر برنامه عملکرد روان  •

های مدرن به یک قابلیت بسیار ارزشمند تبدیل شده است و نقش  در شبکه   Band Steeringبه همین دلیل استفاده از  
 کند. سیم ایفا می های بی مهمی در افزایش کیفیت عملکرد شبکه 

 
 Band Steeringهای  ها و محدودیت چالش 
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ها کند و در برخی شرایط ممکن است محدودیت همیشه بدون مشکل عمل نمی   Band Steeringبا وجود مزایای متعدد،  
های متصل، شرایط محیطی  هایی ایجاد شود. عملکرد این فناوری تا حد زیادی به کیفیت تجهیزات، نوع دستگاه یا چالش 

کند و در برخی دیگر  ها نتایج بسیار مطلوبی ایجاد می و نحوه تنظیم شبکه وابسته است. به همین دلیل در بعضی شبکه 
 آل نباشد.ممکن است عملکرد آن کاملًا ایده 

هایی استفاده  کند مدیران شبکه تصمیم بگیرند در چه محیط ها اهمیت زیادی دارد، زیرا کمک می شناخت این محدودیت 
 از این قابلیت مفیدتر خواهد بود و چگونه باید آن را تنظیم کنند.

 هاناسازگاری برخی دستگاه 

های هدایت باند است. همه  های قدیمی با مکانیزم های این فناوری، ناسازگاری برخی دستگاه ترین چالش یکی از مهم 
تواند باعث  کنند و همین مسئله می های جدید به شکل کامل پشتیبانی نمی سیم از استانداردها و الگوریتم تجهیزات بی 

 ایجاد مشکلات ارتباطی شود.

های قدیمی معمولًا رفتار ثابتی در انتخاب باند دارند و تمایل دارند همیشه به یک باند مشخص متصل برخی دستگاه 
کند دستگاه را به باند دیگری هدایت کند، ممکن است اتصال به  شوند. در چنین شرایطی زمانی که سیستم تلاش می 

 تر شود. درستی برقرار نشود یا فرآیند اتصال طولانی 

 شود:هایی مانند موارد زیر بیشتر دیده می این مسئله در دستگاه 

 های همراه قدیمی تلفن  •

 های نسل قدیمی تاپ لپ  •

 تجهیزات هوشمند قدیمی  •

 های تحت شبکه برخی دوربین  •

 افزار محدود های اینترنت اشیا با سخت دستگاه  •

تواند باعث  جا شود که این موضوع می در بعضی مواقع نیز دستگاه ممکن است چندین بار تلاش کند بین باندها جابه 
 ناپایداری ارتباط شود. 

هایی که تعداد زیادی دستگاه قدیمی وجود دارد، تنظیمات این فناوری باید با دقت بیشتری  به همین دلیل در شبکه 
 انجام شود تا از ایجاد اختلال جلوگیری شود. 

 تاخیر در اتصال اولیه 

های رایج، تأخیر کوتاه در زمان اتصال اولیه است. زمانی که یک دستگاه قصد اتصال به شبکه  یکی دیگر از محدودیت 
 ترین گزینه را انتخاب کند.کند تا مناسب را دارد، سیستم ابتدا شرایط باندها را بررسی می 

باند مناسب   به سمت  تا دستگاه  بیفتد  تأخیر  به  برای مدت بسیار کوتاهی  اتصال  فرآیند ممکن است پاسخ  این  در 
شوند، اما در برخی  ثانیه است و در بیشتر مواقع کاربران متوجه آن نمی هدایت شود. این تأخیر معمولًا در حد چند میلی 

 شرایط ممکن است قابل احساس باشد. 

 شود: این موضوع بیشتر در شرایط زیر دیده می 
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 های پرتراکم شبکه  •

 هایی با تعداد زیاد کاربران محیط  •

 هایی که شبکه تحت بار سنگین قرار دارد زمان  •

 جایی کندتری دارند هایی که فرآیند جابه دستگاه  •

 اگرچه این تأخیر معمولًا کوتاه است، اما در بعضی کاربردهای حساس ممکن است اهمیت پیدا کند. 

 جایی مکرر بین باندها جابه 

جا شود. این اتفاق معمولًا زمانی رخ  در برخی شرایط ممکن است دستگاه به صورت مداوم بین باندهای مختلف جابه 
ترین باند  دهد که کیفیت سیگنال در محدوده مرزی قرار داشته باشد و سیستم نتواند تصمیم ثابتی درباره مناسب می 

 بگیرد. 

برای مثال، اگر کاربر در محیط حرکت کند یا کیفیت سیگنال دائماً تغییر کند، ممکن است سیستم چندین بار تصمیم به  
 توانند باعث موارد زیر شوند:های مکرر می جایی تغییر باند بگیرد. این جابه 

 نوسان سرعت  •

 مدت ارتباط قطع کوتاه  •

 افزایش تأخیر  •

 های حساس کاهش کیفیت ارتباط در برنامه  •

 درستی تنظیم شوند تا از تغییرات غیرضروری جلوگیری شود. های مدیریت باند باید به به همین دلیل الگوریتم 

 وابستگی به کیفیت تجهیزات 

نرم  زیادی به قدرت پردازش و کیفیت  تا حد  افزار مدیریتی تجهیزات وابسته است. در تجهیزات  عملکرد این فناوری 
 ها ممکن است دقت کافی نداشته باشند و فرآیند هدایت کاربران به شکل بهینه انجام نشود.گیری تر، تصمیم ضعیف 

الگوریتم در برخی تجهیزات ساده  بر اساس قدرت سیگنال تصمیم تر،  های  کنند، در حالی که در مدل گیری می ها فقط 
 شود. ای شبکه نیز بررسی می تر عوامل متعددی مانند تراکم کاربران، کیفیت ارتباط و وضعیت لحظه پیشرفته 

 تواند در تجهیزات مختلف تفاوت زیادی داشته باشد. به همین دلیل کیفیت اجرای این فناوری می 

 پیچیدگی در تنظیمات شبکه 

درستی انجام  ای، تنظیم صحیح این قابلیت نیازمند تجربه و دانش فنی است. اگر تنظیمات به های حرفه در برخی شبکه 
 نشوند، ممکن است نتیجه نهایی حتی باعث کاهش کیفیت ارتباط شود. 

 برای مثال: 

 جایی کاربران حساسیت بیش از حد در جابه  •

 انتخاب نامناسب آستانه سیگنال •
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 بندی باندها تنظیمات اشتباه اولویت  •

 توانند باعث عملکرد ناپایدار شبکه شوند. می 

 های بزرگ، طراحی و پیکربندی دقیق اهمیت زیادی دارد. به همین دلیل در محیط 

 تأثیر شرایط محیطی 

 تواند روی عملکرد این فناوری تأثیر بگذارد. عواملی مانند:شرایط فیزیکی محیط نیز می 

 دیوارهای ضخیم  •

 تداخل فرکانسی  •

 تجهیزات الکترونیکی اطراف  •

 فاصله کاربران از شبکه  •

 ها تراکم زیاد دستگاه  •

 گیری سیستم همیشه دقیق نباشد. ممکن است باعث شوند تصمیم 

در بعضی شرایط، دستگاهی که از نظر تئوری باید روی یک باند خاص قرار بگیرد، در عمل روی باند دیگر عملکرد بهتری  
 سیم همیشه نیازمند بررسی عملی شرایط محیط است. داشته باشد. به همین دلیل مدیریت شبکه بی 

 نیاز به تعادل میان سرعت و پایداری 

های اصلی در این فناوری، ایجاد تعادل میان بیشترین سرعت و پایدارترین ارتباط است. در برخی موارد،  یکی از چالش 
 ترین باند الزاماً پایدارترین گزینه نیست. سریع

های  گیری در محیط سیستم باید تصمیم بگیرد که آیا اولویت با حداکثر سرعت باشد یا پایداری بیشتر ارتباط. این تصمیم 
 تری خواهد بود. های دقیق تواند پیچیده باشد و نیازمند الگوریتم متغیر می 

های  ها برای مدیریت هوشمند شبکه همچنان یکی از مؤثرترین روش   Band Steeringها، با وجود تمام این محدودیت 
 تواند عملکرد شبکه را به شکل محسوسی بهبود دهد. ها می شود و در بسیاری از محیط سیم محسوب می بی 

 نتیجه گیری 

Band Steering   شود. با افزایش  سیم مدرن شناخته می های بی سازی شبکه های مهم در بهینهبه عنوان یکی از تکنیک
های متصل به شبکه و رشد استفاده از خدمات آنلاین، مدیریت صحیح منابع فرکانسی به یک ضرورت  تعداد دستگاه 

هایی که بتوانند توزیع کاربران را به شکل هوشمند انجام دهند، تبدیل شده است. در چنین شرایطی، استفاده از روش 
 کند.نقش بسیار مهمی در حفظ کیفیت ارتباطات ایفا می 

کند تعادل بهتری در شبکه ایجاد کند. زمانی که کاربران ها میان باندهای مختلف، تلاش می این فناوری با هدایت دستگاه 
کند و ظرفیت شبکه به شکل مؤثرتری  به صورت متوازن بین باندها تقسیم شوند، احتمال ایجاد ازدحام کاهش پیدا می 

گیرد. نتیجه این فرآیند معمولًا افزایش سرعت انتقال داده، کاهش تأخیر و بهبود پایداری ارتباط  مورد استفاده قرار می 
 برای کاربران است. 
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تری دارد.  شوند که سیگنال قوی ها، کاربران بدون آگاهی از شرایط واقعی شبکه به باندی متصل می در بسیاری از شبکه 
  Band Steeringها روی یک باند و کاهش عملکرد کلی شبکه شود.  تواند باعث تمرکز بیش از حد دستگاه این رفتار می 

تر هدایت  کند این مشکل را برطرف کند و کاربران را به گزینه مناسب ها، تلاش می با تحلیل شرایط شبکه و رفتار دستگاه 
 نماید. 

زمان به شبکه متصل هستند، های پرتراکم که تعداد زیادی دستگاه به صورت همدهد در محیط ها نشان می بررسی 
ویژه در ترکیب با تجهیزات سه بانده، تواند تأثیر قابل توجهی بر عملکرد شبکه داشته باشد. به استفاده از این فناوری می 

زمان را بدون افت کیفیت مدیریت  تواند تعداد بیشتری اتصال هم شود و شبکه می امکان توزیع بهتر کاربران فراهم می 
 کند.

های قبلی اشاره شد، عملکرد این فناوری به عوامل مختلفی مانند نوع تجهیزات،  طور که در بخش با این حال، همان 
ها بستگی دارد. بنابراین برای دستیابی به بهترین نتیجه، طراحی و تنظیم صحیح شرایط محیطی و سازگاری دستگاه 

 شبکه اهمیت زیادی دارد. 

فای و افزایش نیاز به ارتباطات پرسرعت و پایدار، اهمیت مدیریت هوشمند منابع  های وای با ادامه پیشرفت فناوری 
سیم  های بی تواند نقش مهمی در بهبود کارایی شبکه می   Band Steeringفرکانسی نیز بیشتر خواهد شد. در این میان،  

 های مدرن تبدیل شود. های کلیدی در طراحی شبکه ایفا کند و به یکی از قابلیت 

 های متداول پرسش 

1  .Band Steering  دهد؟دقیقاً چه کاری انجام می 

کند تا ازدحام شبکه کاهش  تر هدایت می سیم را به باند فرکانسی مناسب های متصل به شبکه بی این تکنیک دستگاه 
 یابد و سرعت افزایش پیدا کند.

 کند؟ها کار می در همه دستگاه  Band Steering. آیا 2

 های قدیمی ممکن است با این فناوری سازگار نباشند.خیر. برخی دستگاه 

 . تفاوت عملکرد در تجهیزات دو بانده و سه بانده چیست؟ 3

های شلوغ عملکرد بهتری  های سه بانده امکان توزیع کاربران بین باندهای بیشتری وجود دارد، بنابراین در محیط در مدل
 شود. ارائه می 

 همیشه مفید است؟   Band Steering. آیا فعال کردن 4

 تر داشته باشد. های خاص ممکن است نیاز به تنظیمات دقیق در بیشتر موارد بله، اما در برخی شبکه 

 شود؟باعث افزایش سرعت اینترنت می  Band Steering. آیا 5

تواند تجربه کاربری و سرعت  دهد، اما با مدیریت بهتر منابع شبکه می به طور مستقیم سرعت اینترنت را افزایش نمی 
 واقعی ارتباط را بهبود دهد. 
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