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Définition

• Le WI-FI répond à la norme IEEE 802.11. La norme IEEE 802.11 
(ISO/IEC 8802-11) est un standard international décrivant les 
caractéristiques d'un réseau local sans fil (WLAN).

• Le nom Wi-Fi (contraction de Wireless Fidelity) correspond 
initialement au nom donnée à la certification délivrée par la WECA 
(http://www.weca.org/) Etats-Unis (Wireless Ethernet Compatibility 
Alliance), l'organisme chargé de maintenir l'interopérabilité entre les 
matériels répondant à la norme 802.11.

• C’est la Wi-Fi Alliance qui pose le label “Wi-Fi ” et certifie les 
produits des constructeurs

• Par abus de langage (et pour des raisons de marketing) le nom de la 
norme se confond aujourd'hui avec le nom de la certification. Ainsi un 
réseau Wifi est en réalité un réseau répondant à la norme 802.11.
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WiFi est un réseau cellulaire
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IEEE 802.11 : Architecture
• Il existe deux types de topologies :

– Le mode infrastructure, avec BSS et ESS.
• En mode infrastructure BSS, le réseau est composé 

d’un point d’accès qui permet aux différentes 
stations qui se trouvent dans sa cellule d’échanger 
des informations.

• En mode infrastructure ESS, le réseau comporte 
plusieurs points d’accès reliés entre eux par un DS

– Le mode ad-hoc
• En mode ad-hoc, ne comporte pas de points 

d’accès, ce sont les stations (avec cartes Wi-Fi) qui 
entrent elles mêmes en communication.

Auteur: F. Dupond
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IEEE 802.11 : Architecture BSS
Caractéristiques principales :
• 1 seul point d'accès

• Nom de réseau (SSID)
Service Set IDentifier

Access Point

BSS (Basic Service Set)

Auteur: F. Dupond
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IEEE 802.11 : Architecture ESS et handover

Mécanisme de handover

Access Point

Access Point

Caractéristiques principales :

• Nom de réseau (SSID)
unique

• Plusieurs points d’accès

ESS (Extended Service Set)
Mode INFRASTRUCTURE

Auteur: F. Dupond
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Premiers standards IEEE 802.11

• 802.11 : L’ancêtre du réseau sans fil, sur 2,4 GHz modulation DSSS 
ou saut de fréquence (aucune norme imposée), d’un débit de 2 Mb/s 
et pratiquement pas inter-opérable de constructeur à constructeur.

• 802.11b : premier réseau Ethernet sans fil interopérable, sur 2,4 GHz, 
offrant un débit physique de 11 Mb/s (modulation DSSS, accès par 
CSMA/CA et détection de porteuse)

• 802.11a : (baptisé WiFi 5) historiquement c’est le second projet de 
réseau Ethernet sans fil sur 5 GHz, elle permet d'obtenir un haut débit 
(54 Mbps théoriques, 30 Mbps réels). Pas de compatibilité avec 
802.11b

• 802.11g : Adaptation d’OFDM aux réseaux 802.11b (compatibilité) 
(passage à 54 Mb/s). La norme 802.11g a une compatibilité 
ascendante avec la norme 802.11b.

Auteur: F. Dupond



Standards IEEE 802.11
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Nouvelles générations WiFi

• Terme "génération" pour le grand public

10Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de l’Adour (UPPA)
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Bande ISM
(Industrial, Scientific and Medical)

• Bande ISM
– Bande divisée en 14 canaux de 20 MHz
– Problème de recouvrement
– Superposition de 3 réseaux au sein d’un même espace
– Largeur de bande 83 MHZ 

Canal 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Fréquence 

(GHz) 2.412  2.417  2.422  2.427  2.432  2.437  2.442  2.447  2.452  2.457  2.462  2.467  2.472  2.484  

 
Auteur: F. Dupond



Canaux sans recouvrement
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• Les canaux 1, 6 et 11 sont les plus utilisés

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de l’Adour (UPPA)
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OFDM (Orthogonal Frequency Division 
Multiplex)

• Principe : diviser le canal principal en sous canaux 
de fréquence plus faible. Chacun de ces sous 
canaux est modulé par une fréquence différente, 
l'espacement entre chaque fréquence restant 
constant. Ces fréquences constituent une base 
orthogonale : le spectre du signal OFDM présente 
une occupation optimale de la bande allouée.

• Multiplexage en fréquences, mais pour une seule 
source de données.

Auteur: F. Dupond
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OFDM et WiFi
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IEEE 802.11

Couche Liaison



18

Couche Liaison de données

• La couche MAC définit 2 méthodes d'accès différentes
– La méthode CSMA/CA utilisant la Distributed 

Coordination Function
– La Point Coordination Function (PCF) : voix, vidéos …

• La couche MAC offre 2 mécanismes de robustesse : 
– sommes de contrôle (CRC sur 32 bits)
– fragmentation des paquets

LLC 802.2
Contrôle de liaison logiqueCouche liaison 

de données MAC 802.11, sécurité, etc …
Contrôle d'accès au support

Auteur: F. Dupond
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CSMA/CA

• Rappel : dans un réseau éthernet filaire, utilisation de la méthode 
d'accès CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision 
Detection)

• Pour un environnement sans fil : utilisation CSMA/CA (Carrier Sense 
Multiple Access with Collision Avoidance)
– 2 stations communiquant avec un récepteur (AP) ne s’entendent 

pas forcément mutuellement en raison de leur rayon de portée. 
– Caractéristique : utilise un mécanisme d'esquive de collision basé 

sur un principe d'accusés de réception (RTS/CTS) réciproques 
entre l'émetteur et le récepteur

– Ecoute du support et Network Allocation Vector (NAV)
– Deux méthodes d’accès au canal basées sur CSMA/CA ont été 

implémentées pour les réseaux 802.11 : DCF et PCF

Auteur: F. Dupond



Problème du "terminal caché"

• RTS/CTS
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RTS

CTS

CTS

NAV (CTS)
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Inter Frame Spacing

CSMA/CA est basé sur :
• Les temporisateurs IFS (Inter Frame Spacing)

– SIFS (Short IFS) : Plus haute priorité pour ACK, CTS,…
– PIFS (PCF IFS) : Priorité Moyenne, pour le PCF
– DIFS (DCF IFS) : Priorité Faible pour le DCF

• Algorithme de Backoff: attente aléatoire dans la fenêtre de contention

• Le but de l'attente aléatoire est de répartir le début des transmissions

Auteur: F. Dupond
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PCF (Point Coordination Function)
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DCF (Distributed Coordination Function)

Station source

Autres stations

Données
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SIFS

Accès différé

Backoff
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Station destination
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Transmission
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Taille de la fenêtre
de contention

Nombre de tentatives de 
transmission1

7
15

31

2 3 4 5 6 7 8

64

127

255

CWMIN

CWMAX

Timeslot
(μs)

SIFS
(μs)

DIFS
(μs)

PIFS
(μs)

FHSS

50

28

128

78

DSSS

20

10

50

30

IR

8

7

19

15

Durées
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Additional mechanism in newer WiFi

• In Wi-Fi 6 (802.11ax)
– OFDMA (Orthogonal Frequency Division Multiple Access) → AP 

divides the channel into small resource units
– BSS Coloring → lets devices differentiate between their own 

network vs. neighbors, reducing unnecessary waiting
– MU-MIMO (Multi-User MIMO) → allows multiple devices to talk 

simultaneously.
• In Wi-Fi 7 (802.11be) à adds more advanced coordination

– Multi-Link Operation (MLO) → devices can use multiple bands/links 
at once, reducing congestion

– Preamble Puncturing → avoids wasting whole channels if part is 
busy.

– More simultaneous transmissions (enhanced OFDMA + MU-
MIMO).

Auteur: C. Pham, Université de Pau et des Pays de l’Adour (UPPA)


