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  مقدمه
  
  

.  می باشد UWB سيستم های MACلايه هدف ازاين  گزارش بررسی استاندارد موجود در مورد 

 , 802.15.3aدر استاندارد .  می باشد 802.15.3 به اين نوع شبکه ها اختصاص داده IEEEاستانداردی که 

 UWB  شبکه های MAC را به لايه b.3.15802 و.  را بيان نموده است UWB شبکه های PHYلايه 

  . اين سيستم ها بيان ننموده است MACاختصاص داده است که  هنوز استانداردی در اين مورد لايه 

 در . ارائه شده است ALIANCE AWIMEDI  که توسط ECMA-368استانداردی که الان موجود است 

  تکميل کننده ECMA-369استاندارد .   اين سيستم ها بيان شده است MAC   وPHYاين استاندارد ساختار 

  . می باشد ECMA368استاندارد 

در فصل دوم ,  پرداخته شده است UWBدر اين گزارش در ابتدا در فصل اول  به توضيح اجمالی سيستم های 

 های موجود   جديد برای اين شبکه ها می باشد يا پروتکل MACبه بررسی اينکه آيا نياز به طراحی پروتکل 

در فصل سوم ايده ای برای يرطرف کردن مشکلات ديگر پروتکل ها , کارايی مناسبی در اين شبکه ها دارند 

و در انتها .  اين سيستم ها بيان شده است MACدر اين شبکه ها پرداخته است و ساختار ساده ای برای لايه 

  .اخته شده است   پردECMA 368 استاندارد  MACهارم به تفسير بخش چدر فصل 
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  1فصل 

 UWBمعرفی سيستم های 

  

  

 UWB      ایѧѧѧبکه هѧѧѧرای شѧѧѧوژی بѧѧѧک تکنولѧѧѧي   

Wireless,  با نرخ ديتا بالا در رنج کوتاه می باشد

ودر اصل يک تکنولوژی ايده آل برای کاربردهای          

MultiMedia  تѧستم    .   اسѧلی سيѧصوصيت اصѧخ

از بانѧѧد راديѧѧويی گѧѧسترده مѧѧی  اسѧѧتفاده UWBهѧѧای 

در واقع چون توان در باند فرکانѧسی گѧسترده       . باشد

پخѧѧش اسѧѧت تѧѧوان در واحѧѧد فرکانѧѧسی سيѧѧستم هѧѧای    

UWB         هѧپايين می باشد که خصوصيات منحصر ب 

 منجر گرديѧده اسѧت    UWBفردی برای شبکه های     

در واقѧѧع اگѧѧر بخѧѧواهيم در يѧѧک جملѧѧه سيѧѧستم هѧѧای   .

UWB       وانѧوژی       را تعريف کنيم می تѧت تکنولѧگف 

 ويѧا بѧا   Mhz 500راديويی با پهنای بانѧد بѧالاتر از   

 فرکانس مرکزی می   %25پهنای باندی بيشتر از 

 تعريѧѧف UWBو نѧѧسبتی بѧѧرای سيѧѧستم هѧѧای . باشѧѧد

 نѧѧѧسبت پهنѧѧѧای بانѧѧѧد بѧѧѧه اصѧѧѧل مѧѧѧی کننѧѧѧد کѧѧѧه در

  .فرکانس مرکزی سيستم می باشد 

2 * (fH – fL) / (fH + fL) = η  

fractional bandwidth =  

   

بزرگتѧرين و کѧوچکترين فرکѧانس     ,f L   وf Hکѧه  

  .باند فرستنده و گيرنده می باشد 

ايمپѧѧѧѧالس هѧѧѧѧايی بѧѧѧѧادوره  , UWBسѧѧѧѧيگنال هѧѧѧѧای  

زمѧان خيѧز و نشѧست تيѧز مѧی           , بسيار کوتاه   زمانی  

بنѧاراين دارای پهنѧای بانѧد گѧسترده در حѧدود         . باشد  

 تѧѧا 3.1محѧѧدوده فرکانѧѧسی ( اسѧѧت چنѧѧد گيگѧѧا هرتѧѧز 

اطلاعѧات توسѧط ايѧن پѧالس هѧا        ) .  گيگا هرتز  10.6

بانѧѧѧد  و پهنѧѧѧای) پيکѧѧѧو ثانيѧѧѧه(بѧѧѧا دوره بѧѧѧسيار کوتѧѧѧاه 

 نيѧز   همانطور کѧه قѧبلا    . بسيار زياد منتقل می شوند      

اشѧѧاره شѧѧد انѧѧرژی سѧѧيگنال در پهنѧѧای بانѧѧد بزرگѧѧی    

پخش می شѧود و مقѧدار انѧرژی بѧر فرکѧانس بѧسيار               

البته بايد توجه داشѧت کѧه هѧدف         . کوچک می گردد    

 نيѧѧز همѧѧين بѧѧوده اسѧѧت کѧѧه    UWBاصѧѧلی طراحѧѧی  

انѧѧرژی بѧѧر فرکѧѧانس سѧѧيگنال بѧѧسيار کѧѧم و بتوانѧѧد بѧѧا  

دوده حѧѧѧديگѧѧѧر سيѧѧѧستم هѧѧѧای بانѧѧѧد باريѧѧѧک کѧѧѧه بѧѧѧا م   

 اشتراک دارنѧد در يѧک محѧيط بѧه           UWBسی  فرکان

  )بدون هيچگونه تداخلی.(نحو احسن کار کنند

در نمودار زير محدوده فرکانسی وتوان چند نمونѧه         

  :از سيستم های مخابراتی رسم ومقايسه شده اند

    
  نمودار توان سيگنال بر حسب فرکانس . 1شکل 
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ارسѧѧال ديتѧѧا بѧѧه صѧѧورت پѧѧالس هѧѧای ديحيتѧѧال اساسѧѧا 

 فرسѧѧتنده و گيرنѧѧده را در مقايѧѧسه بѧѧا ديگѧѧر   مѧѧدارات

 آنѧѧرا  وبѧѧسيار سѧѧاده نمѧѧوده ) MC-UWB(حѧѧالات 

 DSPمتمايѧѧل بѧѧه پѧѧردازش سѧѧيگنال هѧѧای ديجيتѧѧال     

  .ه استدنمو

 در زير نمونه ای از پالس های راديويی کѧه بѧرای             

 اسѧѧѧتفاده مѧѧѧی UWBارسѧѧѧال داده در سيѧѧѧستم هѧѧѧای  

  .د نشان داده شده استنشو

  
   راديويیايمپالس:2   شکل 

   
  
  
  

 UWBانواع سيگنال های 

 اگر بخواهيم به طور کلی بيان کنيم دو فرم معمول        

  :   وجود داردUWBبرای سيگنال های 

بѧѧر اسѧѧاس ارسѧѧال پѧѧالس هѧѧايی بѧѧا دوره بѧѧسيار       . 1

.                                      کوچѧѧѧѧک کѧѧѧѧه در بѧѧѧѧالا انѧѧѧѧدکی بѧѧѧѧه آن اشѧѧѧѧاره شѧѧѧѧد  

)I-UWB :Impulse UWB( 

 MC-UWB.(  استفاده از چند حامل همزمѧان  .2

: Multi carrier UWB (  رم آنѧکه معروفترين ف

 OFDM) Orthogonalهمѧѧѧѧѧان مدولاسѧѧѧѧѧيون 

Frequency Multiplexing ( رخѧѧѧرای نѧѧѧه بѧѧѧک

  .ديتا بالا به کار می رود

I-UWB :    يکѧѧѧات کلاسѧѧѧلاف ارتباطѧѧѧر خѧѧѧدر , ب

اين روش از مدولاسيون حامل های سينوسی برای        

  . ل اطلاعات استفاده نکرده است انتقا

  

 مدولاسѧѧѧيون هѧѧѧای مختلѧѧѧف بѧѧѧرای ارسѧѧѧال    

  پالس های ديجيتال

برای ارسال اطلاعات از مدولاسيون هѧای زيرمѧی         

  :توان  استفاده کرد

  

سيگنال ارسالی در اصѧل سѧری از پѧالس هѧای پايѧه              

) در حدود چنѧد نѧانو ثانيѧه       (با دوره زمانی بسيار کم      

 از اثѧѧرات کانѧѧال صѧѧرف   مѧѧی باشѧѧند  بنѧѧابراين اگѧѧر  

نظѧѧر کنѧѧيم مѧѧی تѧѧوانيم سѧѧيگنال دريافѧѧت شѧѧده توسѧѧط   

:                                            گيرنده را به صورت زير نمايش دهيم

   Si(t) = Σ Ai(t) * P(t - i*Tf)  

                  -∞ < t < +∞  
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الس پP : ѧѧ, زمѧѧان تکѧѧرار فѧѧريم    : Tfکѧѧه در واقѧѧع  

 شѧѧده هدريافѧѧت شѧѧده کѧѧه نѧѧسبت بѧѧه انѧѧرژی نرمѧѧالايز  

 انѧرژی   Epکѧه   ) -Ep√+(دامنه پالس    : Ai, است  

  .هر پالس می باشد 

بايد توجه داشت که ريت تکرار پالس عبارت است         

 Tp / 1  و لزومی ندارد که برابر Rf= 1 / Tfاز 

در . باشѧѧد,  همѧѧان دوره زمѧѧانی پѧѧالس اسѧѧت  Tpکѧѧه 

  . است duty cycle ≤ 1نتيجه 

 MC_UWBمدل سيگنال ارسال شده برای حالت       

  :به صورت زير بيان می گردد

          N                                                    
S(t)=∑( di(t) * e^(j*2*π*i*(t / Ts )     

                                              i = 1           
, دوره يѧѧک سѧѧمبل  : Ts, تعѧѧداد حامѧѧل هѧѧا   : Nکѧѧه 

di(t) :  مدل استريم سمبل در حاملIام می باشد .  

  

  

   :UWBمحاسن سيستم های 

اگѧѧر بخѧѧواهيم بѧѧه طѧѧور خلاصѧѧه بѧѧه محاسѧѧن سيѧѧستم   

 پرداخت می توان آن را در چند مورد     UWBهای  

  :زير خلاصه کرد

 7.5پهنای باند آزاد گسترده در فرکѧانس   -1

 Ghz.   

2-  ѧѧج کوتѧѧالا در رنѧѧا بѧѧرخ ديتѧѧدود ( اه نѧѧدر ح

500 Mbps متر 5 در فاصه ( 

توان کѧم کѧه مناسѧب بѧرای منبѧع تغذيѧه بѧه                -3

کѧѧار بѧѧرده شѧѧده در فرسѧѧتنده و گيرنѧѧده مѧѧی 

باشѧѧد و منجѧѧر بѧѧه کѧѧاهش تѧѧداخل بѧѧا ديگѧѧر    

 .سيستم های بی سيم می گردد 

توان کم منجر به ارزان شѧدن ايѧن سيѧستم            -4

 .ها گرديده است 

ن طѧѧول آنѧѧتن کوتѧѧاه بѧѧه دليѧѧل گѧѧسترده بѧѧود    -5

 .محدوده فرکانسی آن 

 بѧѧه UWBقابليѧѧت اطمينѧѧان سيѧѧستم هѧѧای     -6

دليѧѧѧل مѧѧѧصونيت بѧѧѧالا در مقابѧѧѧل تѧѧѧداخل و  

 و توانѧѧايی Multipath Fadingاثѧѧرات 

 .نفوذ در ديوار  می باشد 

  

در ايѧѧѧن بخѧѧѧش بѧѧѧه معرفѧѧѧی کلѧѧѧی سيѧѧѧستم هѧѧѧای   

UWB رداختيمѧѧѧѧѧدی .   پѧѧѧѧѧای بعѧѧѧѧѧش هѧѧѧѧѧدر بخ

  اين شبکه MACتمرکز اصلی بر روی لايه 

    .د باشیم
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  2فصل 
  
  
  
  
  
  
  

بررسѧѧی معمѧѧاری شѧѧبکه هѧѧای   
UWB   

   
  و
  

 MACکѧѧارايی پروتکѧѧل هѧѧای  
  موجود در اين شبکه ها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 UWBبررسѧѧی معمѧѧاری شѧѧبکه هѧѧای  
و پروتکل هѧای موجѧود در ايѧن شѧبکه           

  ها
  
  

شѧѧѧѧѧامل مجموعѧѧѧѧѧه ای از    , UWBشѧѧѧѧѧبکه هѧѧѧѧѧای  

Termi -Node   دѧی باشѧم  .  Termi-Node   در

واقع همان سيستم های شخصی می باشد کѧه هѧم بѧه             

. عنوان نود و هم به صورت ترمينال عمل مѧی کنѧد           

در حالت ترمينال يک نѧود بѧرای ايجѧاد ارتبѧاط بѧين           

نودهѧѧѧا اسѧѧѧتفاده مѧѧѧی شѧѧѧود و وظيفѧѧѧه آن ارسѧѧѧال داده 

ورودی از طѧѧرف يѧѧک نѧѧود بѧѧرای نѧѧود ديگѧѧر مѧѧی      

  .باشد

 UWBهѧѧر نѧѧود در واقѧѧع يѧѧک فرسѧѧتنده و گيرنѧѧده      

ارتبѧѧاط بѧѧی سѧѧيم بѧѧا سѧѧاير نودهѧѧای      دارد کѧѧه بѧѧرای  

در ايѧѧن شѧѧبکه نيѧѧز . شѧѧبکه بѧѧه کѧѧار گرفتѧѧه مѧѧی شѧѧود 

ايجѧѧاد همѧѧاهنگی بѧѧين نѧѧود هѧѧا   , MACوظيفѧѧه لايѧѧه 

  .برای دستيابی به کانال مشترک می باشد

                                                             
  نمونه از يک شبکه.1شکل
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 هѧم   UWB سيستم هѧای     MACطراحی لايه   برای  

مѧѧی تѧѧوان از پروتکѧѧل هѧѧای موجѧѧود اسѧѧتفاده نمѧѧود و 

در صѧѧورت نيѧѧاز تغييѧѧرات لازم را در آن هѧѧا ايجѧѧاد 

کѧѧرد  و هѧѧم مѧѧی تѧѧوان سѧѧاختار کѧѧاملا جديѧѧد طراحѧѧی 

  .کرد

اکثѧѧر اسѧѧتاندارد هѧѧای موجѧѧود بѧѧه دليѧѧل خѧѧصوصيات 

کѧѧه در بخѧѧش  UWBمنحѧصر بѧѧه فѧرد سيѧѧستم هѧای    

ن جملѧه نѧرخ ديتѧا بѧالا در رنѧج کوتѧاه        مقبل ذکر شد    

   .به نظر پروتکل های موجود مناسب نمی آيند

در اين بخش با انجѧام چنѧد شѧبيه سѧازی ومحاسѧبات              

  و TDMAساده رياضی به کѧارايی پروتکѧل هѧای          

CSMA در سيستم  UWBمی پردازيم .  

بايد توجه داشت يکی از مشکلات بزرگ در شبکه         

فرسѧѧѧѧѧتنده  زمѧѧѧѧѧان  سѧѧѧѧѧنکرون شѧѧѧѧѧدن UWBهѧѧѧѧѧای 

وگيرنده که در حدود چند ميکرو ثانيه ويا حتی چند        

 Timingاين مشکل به عنوان .ميلی ثانيه می باشد

Aquisition Problemشناخته شده است .  

  

  و   TDMAارزيابی کارايی پروتکѧل هѧای       

CSMA/CA :  

حѧѧال بѧѧا توجѧѧه بѧѧه مѧѧشکل بيѧѧان شѧѧده بѧѧه بررسѧѧی ايѧѧن 

 و در   .ممشکل در پروتکل های موجود مѧی پѧردازي        

انتهѧѧا بѧѧه مقايѧѧسه کѧѧارايی ايѧѧن پروتکѧѧل هѧѧا در شѧѧبکه  

  .های باند باريک و باند پهن می پردازيم

مدل شبيه سѧازی شѧده دارای پارامترهѧای زيѧر مѧی             

  :باشد

همѧѧه نѧѧود هѧѧا بѧѧه طѧѧور رنѧѧدم در محيطѧѧی      .1

  .مستطيل شکل واقع اند

 .نود ها کاملا مشابه فرض شده است .2

ل هر نѧود رنѧج مخѧابره کѧافی بѧرای اتѧصا             .3

 .به شبکه را دارد

توزيѧѧع ريѧѧت توليѧѧد بѧѧسته هѧѧا در هѧѧر نѧѧود      .4

 .پواسون در نظر گرفته شده است

فقѧѧط يѧѧک کانѧѧال مѧѧشترک گѧѧسترده بѧѧرای      .5

 .ارتباط در دسترس است

هѧѧر نѧѧود بѧѧسته هѧѧا را بѧѧه نѧѧود هѧѧايی کѧѧه در   .6

رنѧѧѧج مخѧѧѧابره آن نѧѧѧود هѧѧѧستند مѧѧѧی توانѧѧѧد    

 . بفرستد

خطѧѧѧا کانѧѧѧال صѧѧѧفر در نظѧѧѧر گرفتѧѧѧه شѧѧѧده   .7

ويا پر  تن بسته ها تصادم رفبين  وعلت از 

  .شدن بافر ها می باشد

پارامترهѧѧايی کѧѧه اثѧѧر تغييѧѧرات آنهѧѧا را در کѧѧارايی     

 شѧѧبکه بررسѧѧی مѧѧی کنѧѧيم يکѧѧی ريѧѧت داده ورودی و 

  . سايز بسته ها می باشدديگری

پارامترهѧѧايی کѧѧه در ايѧѧن شѧѧبيه سѧѧازی سѧѧنجيده مѧѧی    

  :دنشو

کѧѧѧѧѧه  ) Throughput ) bits/secمتوسѧѧѧѧѧط .1 

  .داد ارسال های موفق در هر ثانيهعبارتست از تع
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متوسط تاخير بسته ها يعنѧی زمѧان بѧين توليѧد و             . 2 

  .دريافت بسته

برداری کانال که به صورت نسبت زمѧان         بهره. 3 

ارسѧѧال داده مفيѧѧد بѧѧر روی کانѧѧال اسѧѧت وبѧѧستگی بѧѧه 

  .مقدار سرايند فريم و ترافيک بار دارد

در ابتدا بѧه بررسѧی و آنѧاليز مقѧدماتی تѧاثير             

مان سنکرون شدن بر روی بهره برداری       ز

  .کانال می پردازيم

 Td:  زمان واقعی ارسال بسته داده  . Ta:  زمان 

  .لازم برای سنکرون شدن فرستنده و گيرنده

 Tr:   ستهѧѧѧѧѧال بѧѧѧѧѧان ارسѧѧѧѧѧزمRTS/CTS  , Ts : 

   .مينيمم زمان لازم برای سنس کردن کانال

 Tc:                رایѧا بѧود هѧين نѧت بѧرف رقابѧزمانی که ص 

  .ستيابی به کانال می شودد

  

  TDMAبررسی پروتکل 

TDMA           انیѧدر واقع کانال را به اسلات های زم

در طول هر اسلات يک نود اجѧازه ارسѧال           تقسيم و 

  .دارد

بѧѧه نمѧѧايش    TDMA سѧѧاختار اسѧѧلات  2در شѧѧکل 

هر اسѧلات زمѧانی همѧانطور کѧه         . گذاشته شده است  

 ,ان  در شکل نيز نشان داده شده دارای دو باند نگهب         

ديگѧѧѧری در انتهѧѧѧا بѧѧѧرای حفاظѧѧѧت   يکѧѧѧی در ابتѧѧѧدا و

  اسلات در مقابل

زمѧѧѧان سѧѧѧنکرون شѧѧѧدن , رازی هѧѧѧای اشѧѧѧتباه تѧѧѧ هѧѧѧم 

و زمѧان واقعѧی ارسѧال ديتѧا مѧی             فرستنده و گيرنѧده   

  .باشد

  

  
 TDMAاسلات زمانی :2 شکل          
  
  

با صرف نظر از زمان باند نگهبان می تѧوان بهѧره            

  . زير محاسبه نمودبرداری کانال را به صورت

  

                                      

UTILIZATION= Td / (TD +Ta)   

  

باعѧѧѧث کѧѧѧاهش بهѧѧѧره   ,Taبنѧѧѧابراين مقѧѧѧدار بѧѧѧزرگ 

به عنوان مثال برای کانѧال      . برداری کانال می شود   

50Mbps اѧѧѧѧѧѧѧب Ta=1ms ه   وѧѧѧѧѧѧѧايی بѧѧѧѧѧѧѧسته هѧѧѧѧѧѧѧب

بѧѧر ا  بهѧѧره بѧѧرداری کانѧѧال بر  Byte  2000طѧѧول

  :است با

                                     Slot Utilization 

=  320 / 1320 = 24% 

  .که مقدار بسيار پايينی است

معمѧѧولا زمѧѧان سѧѧنکرون شѧѧدن در حѧѧدود چنѧѧد ميلѧѧی   

بѧسته را بѧزرگ      بنابرلين بايد طول      ,ثانيه می باشد    
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تر در نظر گرفت که در شبکه های بی سѧيم باعѧث             

 ѧѧال خطѧѧزايش احتمѧѧی  افѧѧبکه مѧѧارايی شѧѧاهش کѧѧا و ک

  .گردد

  

 CSMA/CAررسی پروتکل ب
  

 بѧر ايѧن اسѧاس        CSMA/CAپروتکل توزيѧع شѧده      

 را   RTSکѧار مѧی کنѧد کѧه در ابتѧدا فرسѧتنده فѧريم        

ارسال تا به نѧود هѧايی کѧه صѧدای او را مѧی شѧنوند                 

بگويد در اين مѧدت زمѧان مѧشخص شѧده ايѧن حيطѧه            

گويѧѧد در کانѧѧال تحѧѧت اسѧѧتفاده اوسѧѧت و بѧѧه گيرنѧѧده ب 

صѧѧورت آمѧѧاده بѧѧودن فريمѧѧی بѧѧرای اعѧѧلام آمѧѧادگی     

 CTSفѧريم  , گيرنده نيز در پاسخ     , خود ارسال کن    

را ارسѧѧال مѧѧی کنѧѧد تѧѧا بѧѧه فرسѧѧتنده آمѧѧادگی خѧѧود را   

  در ضمن به نودهايی که صدای او را   و اعلام

می شنوند بگويد در اين مدت برای من ديتѧا ارسѧال          

  .شوديری نکنيد تا از تصادم در گيرنده جلوگ

  CSMA/CA  اسلات زمانی مربѧوط بѧه پروتکѧل    

  : نشان داده شده است3در شکل 

 CSMA/CAاسلات زمانی . 3    شکل             
 

بѧѧا در نظѧѧر گѧѧرفتن مѧѧوقعی کѧѧه نودهѧѧا دسترسѧѧی بѧѧه    

 , با توجه به زمان های انتظار      , کانال پيدا کرده اند   

بهѧره بѧرداری کانѧال بѧه         , رقابت در صورت لزوم     

  :طور تقريبی عبارتست از

                                 UTILIZATION= 

Td / (Td +2*Ta+2*Tr+Ts) 

  .وسبب شده بازدهی کانال کمتر گردد

  

 و TDMAمقايѧѧѧѧѧѧѧѧѧسه پروتکѧѧѧѧѧѧѧѧѧل هѧѧѧѧѧѧѧѧѧای 

CSMA/CA  ایѧѧبکه هѧѧدر ش UWB اѧѧب  

  :تغيير نرخ ديتا ورودی

در شѧѧبکه هѧѧای بѧѧی سѧѧيم بѧѧرای کѧѧاهش احتمѧѧال خطѧѧا  

.  بسته ها را کوچک در نظر می گيرند     طول, بسته  

دو پروتکѧѧل , وقتѧѧی نѧѧرخ ديتѧѧا ورودی پѧѧايين اسѧѧت    

تاخير يکسانی  

زيѧѧѧѧرا . دارنѧѧѧѧد

شѧѧѧѧبکه اشѧѧѧѧباع 

در . نشده است 

, بѧѧѧѧѧѧѧѧار کѧѧѧѧѧѧѧѧم  

CSMA/CA  ریѧѧاخير کمتѧѧه   تѧѧسبت بѧѧنTDMA  

قѧѧسمت اعظѧѧم  , ديѧѧديم زمѧѧان سѧѧنکرون شѧѧدن     .دارد

بنѧѧابراين در . اسѧѧلات زمѧѧانی را در برگرفتѧѧه اسѧѧت   

ѧѧت بѧѧالا ريCSMA/CA هѧѧسبت بѧѧالاتری نѧѧاخير بѧѧت 

TDMAدارد .  
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 collisionايѧѧن نتيجѧѧه را نيѧѧز  بѧѧه خѧѧاطر طبيعѧѧت  

free, TDMA انتظار داشتيم  .  

نمودار متوسط تѧاخير بѧر حѧسب        (نتايج شبيه سازی    

 بѧه نمѧايش گذاشѧته       4در شѧکل    ) ريت توليد بسته هѧا    

  .شده است

 ديتانمودار تاخير بر حسب ريت توليد . 4     شکل    
 
 

 Throughput         رای دوѧايين بѧسيستم نيز در نرخ پ 

با افزايش ريѧت توليѧد داده      . پروتکل مشابه می باشد   

 دارای کارايی بهتری است      TDMAو بار سيستم    

بخاطر زياد بودن زمان سنکرون شدن گيرنѧده و        . (

  )فرستنده 

 سيستم بѧر حѧسب      Throughputنمودار مربوط به    

 بѧѧه 5روتکѧѧل در شѧѧکل  ريѧѧت توليѧѧد داده بѧѧرای دو پ  

                  .نمايش گذاشته شده است

                
در آناليز های بالا نشان داده شѧد کѧه نيѧاز اسѧت اثѧر       

 يک راه حѧل      .زمان سنکرون شدن را کاهش دهيم       

ѧѧزايش طѧѧت وافѧѧسته اسѧѧت . ل بѧѧت در ريѧѧن حالѧѧدر اي

  CSMA/CAبالا بهره برداری کانال در پروتکѧل      

 مѧѧѧی باشѧѧѧد کѧѧѧه ايѧѧѧن بѧѧѧه خѧѧѧاطر  TDMAبيѧѧѧشتر از 

اجѧѧѧѧѧازه ارسѧѧѧѧѧال همزمѧѧѧѧѧان چندگانѧѧѧѧѧه در پروتکѧѧѧѧѧل   

CSMA/CAدѧѧѧی باشѧѧѧت .  مѧѧѧه داشѧѧѧد توجѧѧѧی بايѧѧѧول

افزايش طول بسته به دليل طبيعت نѧويزی بѧودن          

کانال های بی سيم کار مناسبی نمѧی باشѧد و مѧی             

  .بايست يک طول بهينه برای بسته ها پيدا کنيم

ور که در   يش طول بسته ها همانط    ادر ضمن افز  

شبيه سازی مشاهده شد منجѧر بѧه افѧزايش تѧاخير            

در بخѧѧش بعѧѧد مفѧѧصلا بѧѧه    . گѧѧردد مѧѧی بѧѧسته هѧѧا 

 MAC ايده ال برای لايѧه       مبررسی يک الگوريت  

  .می پردازيم

   سيستم بر حسب ريت توليد دادهThroughput. 5شکل   
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 بѧѧر حѧѧسب ريѧѧت توليѧѧد داده    Utilizationنمѧѧودار . 6شѧѧکل 
 128Bytes=ريم هنگامی که طول ف

 
 بر حسب ريـت     Utilizationنمودار  . 7شکل

= توليد داده هنگامی که طول فريم       
6250Bytes  

 
 

 در سيѧѧستم CSMA/CAمقايѧѧسه کѧѧارايی پروتکѧѧل  

 UWB, Narrow Band     , Wideهѧѧای 

Band نسبت به تغيير ريت توليد داده  :  

 ,همѧѧانطور کѧѧه از نمѧѧودار هѧѧای زيѧѧر مѧѧشهود اسѧѧت  

, دارای تѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاخير بيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧشتر    UWBسيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧستم  

Throughput  و  Utilization   رѧکمت 

بѧا  .   می باشѧد  .N.B   و.W.Bنسبت به 

شѧѧتن ريѧѧت توليѧѧد داده و تغييѧѧر اثابѧت نگهد 

 دارای UWBطѧѧѧѧѧѧول بѧѧѧѧѧѧسته بѧѧѧѧѧѧاز هѧѧѧѧѧѧم 

  .وضعيت نامساعدتری می باشد 

 
  

  :نتيجه گيری بسيار مهم 

    نتيجѧѧѧه هѧѧѧای بѧѧѧالا نѧѧѧشان مѧѧѧی دهѧѧѧد کѧѧѧه 

    ѧعيفی در       پروتکل های ارائه شѧارايی ضѧده دارای ک

    UWBشبکه های 

می باشѧند و ايѧن اساسѧا بѧه دليѧل زيѧاد بѧودن                

 Acquisition)زمѧѧѧان سѧѧѧنکرون شѧѧѧدن  

Time) می باشد  .  

بنابراين برای اينکه بهره بѧرداری کامѧل از         

مѧѧѧی بايѧѧѧست پروتکѧѧѧل   , ايѧѧѧن سيѧѧѧستم شѧѧѧود   

MAC         به گونه ای طراحی شود که بر اين 

  .مانع غلبه کند

ѧѧه بايѧѧان   البتѧѧای بيѧѧل هѧѧت پروتکѧѧه داشѧѧد توج

شده بدون در نظر گرفتن خصوصيات منحѧصر بѧه           

مѧѧن جملѧѧه تعيѧѧين محѧѧل     ,UWBفѧѧرد سيѧѧستم هѧѧای  

در نتيجѧه مѧی     . مѧی باشѧد   ...  دقيق زمانی ومکانی و   

 بѧرای سيѧستم هѧای       MACيѧک پروتکѧل      کهبايست  

UWBطراحی نمود .  
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  نمودار تاخير بر حسب ريت توليد داده. 8شکل 
  

   بر حسب ريت توليد دادهThroughputنمودار . 9شکل 
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  3فصل 

  

 MACمعرفѧѧѧی يѧѧѧک سѧѧѧاختار 

 و UWBبѧѧѧرای شѧѧѧبکه هѧѧѧای  

  بررسی نتايج شبيه سازی آن

  

  

  جديѧѧد بѧѧرای   MACيѧѧک سѧѧاختار  

 ultra –widebandشѧѧبکه هѧѧای 

ad hoc  

 يѧک تکنولѧوژی مهѧم    UWBهمانطور که گفته شѧد      

 Wireless)شѧѧѧبکه هѧѧѧای شخѧѧѧصی  بѧѧѧرای آينѧѧѧده 

PAN)         دѧѧѧی باشѧѧѧی در  .مѧѧѧشکل اساسѧѧѧک مѧѧѧي

 ايѧن اسѧت کѧه معمѧولا چنѧد        UWBطراحی سيѧستم    

يѧѧا حتѧѧی چنѧѧد ميلѧѧی ثانيѧѧه زمѧѧان بѧѧرای  ميکروثانيѧѧه و

لازم اسѧت   زمѧان   سنکرون شѧدن فرسѧتنده و گيرنѧده         

و همانطور که در قسمت قبل اشѧاره شѧد ايѧن زمѧان              

 تѧѧاثير شѧѧديدی در کѧѧاهش کѧѧارايی الگѧѧوريتم هѧѧای   

TDMA و  CSMA ایѧѧѧبکه هѧѧѧدر ش UWB 

 Timing Acquisitionاين مساله با عنوان .دارد

Problemشناخته شده است .  

  ,UWBبه دليل زياد بودن پهنای باند سيستم هѧای           

نѧѧرخ ديتѧѧا بѧѧالا و زمѧѧان زيѧѧاد بѧѧرای سѧѧنکرون شѧѧدن    

م ايجاد می   فرستنده و گيرنده سرآيند بزرگی در فري      

  , در ايѧѧن قѧѧسمت بѧѧا توجѧѧه بѧѧه ايѧѧن مѧѧشکل       .شѧѧود

 . پيѧѧشنهاد مѧѧی شѧѧود  MACسѧѧاختاری بѧѧرای لايѧѧه 

ايده اصلی در اين طراحی بدين گونѧه مѧی باشѧد کѧه              

 فقѧѧط يѧѧک بѧѧسته از MACبѧѧه جѧѧای ايѧѧن کѧѧه درلايѧѧه 

  , لايه بالايی دريافѧت و در يѧک فѧريم گنجانѧده شѧود             

 در يѧک فѧريم   چندين بسته از لايه بѧالايی درياقѧت و        

 می گوينѧد  Burst Frameبزرگ تر که اصطلاحا 

در واقع اين الگѧوريتم بѧه طѧور نѧسبی            .فشرده گردد 

  .ن را کاهش می دهدوسرآيند سنکرونيزاسي

  

   :UWB MACساختار کلی برای 

ساختار کلی که در اين بخش بيان می شود بسياری          

 را دارا  11802IEEE.  از خѧصوصيات پروتکѧل  

همѧѧانطور کѧѧه  .مѧѧی باشѧѧدکه گѧѧسترش داده شѧѧده اسѧѧت

اشاره شد علاوه بѧر فѧريم داده و فѧريم هѧای کنترلѧی           

فريم جديѧدی     ,, CTS    RTS , ACKمن جمله 

  .  تعريف می کنيمBurst Frameبه نام 

 Burst Frame     رѧѧه  بѧѧت کѧѧی اسѧѧع فريمѧѧدر واق 

لايѧѧه هѧѧای  ازی چنѧѧدين بѧѧسته  خѧѧلاف فѧѧريم داده حѧѧاو 

بالايی می باشد و بѧه عنѧوان يѧک واحѧد ارسѧال مѧی                

  .گردد
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 Burst Frameنمونه ای از يک .1شکل 
  

سياسѧѧѧѧت هѧѧѧѧای حѧѧѧѧاکم بѧѧѧѧر ايѧѧѧѧن الگѧѧѧѧوريتم    

  : عبارتند از

 Packet)سѧѧت رده بنѧѧدی بѧѧسته هѧѧا اسي .1

Classification Policy)   

بѧѧسته هѧѧای دريافѧѧت شѧѧده از لايѧѧه بѧѧالاتر بѧѧرای    

  Qos  و خواهѧѧѧان ی مختلѧѧѧف شѧѧѧبکه  نѧѧѧود هѧѧѧا 

بѧѧѧه عنѧѧѧوان مثѧѧѧال بѧѧѧرای    .متفѧѧѧاوت مѧѧѧی باشѧѧѧند 

بعѧѧѧضی از بѧѧѧسته هѧѧѧا تѧѧѧاخير مهѧѧѧم اسѧѧѧت بѧѧѧرای 

  ....بعضی ديگر خطا بسيار مهم است و

 بيانگر چگونگی رده     اين سياست نيز در واقع    

بنѧѧدی بѧѧسته هѧѧای دريѧѧافتی از لايѧѧه بѧѧالاتر بѧѧر       

در  .  مѧѧی باشѧѧد Qosاسѧѧاس مقѧѧصد و کѧѧلاس    

 تعѧѧداد  C نودهѧѧای شѧѧبکه و داد تعNѧѧگѧѧر واقѧѧع ا

 را نѧѧشان دهѧѧد نيѧѧاز بѧѧه   Qosکѧѧل کѧѧلاس هѧѧای   

N*C     ایѧѧѧѧسته هѧѧѧѧدی بѧѧѧѧرای رده بنѧѧѧѧف بѧѧѧѧص 

  .دريافتی می باشد

   
        

 Buffer)سياسѧѧѧѧѧѧѧت مѧѧѧѧѧѧѧديريت بافرهѧѧѧѧѧѧѧا  . 2

Management Policy):   

  

  

   در فرستنده  MACساختار لايه  .2شکل           

 صѧѧف   مختلѧѧف هѧѧرQosبѧѧرای فѧѧراهم اوردن  

  :برای نمونه پارامترهای کنترلی خود را دارد

  ماکزيمم تعداد بسته ها در هر صف  . 1    

مقدار طول ماکزيمم همه بѧسته هѧا در          . 2          

  صف 

بѧه  (زمان ورود و زمان ارسال بسته ها        . 3    

 Multiعنѧѧوان مثѧѧال بѧѧرای  کѧѧاربرد هѧѧای      

Mediaاخيѧѧѧه تѧѧѧت ر  کѧѧѧم اسѧѧѧسيار مهѧѧѧب         

  )ته ها بااولويت بالا ارسال شوندبس

        با توجه به پارامتر های بيان شѧده مѧی تѧوانيم            

نѧѧد نѧѧشاندن بѧѧسته هѧѧا در    نسياسѧѧت مѧѧديريت بѧѧافر ما  

 به طѧور قѧسمت بنѧدی شѧده بѧه             ,صف های مختلف    

 وزن دادن بѧه      ,اشتراک گذاشتن کانال بين صف ها     

  .را تعيين کنيم... صف های مختلف و

 نѧѧشاندن بѧѧسته هѧѧا در صѧѧف هѧѧای  سياسѧѧت .3       

  (Packet Assembly Policy)مختلف
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اين سياست بيان می کند کѧه چگونѧه بѧسته        

اوت در صѧѧف هѧѧا فѧѧصد هѧѧای متقѧѧ و م Qosهѧѧا بѧѧا 

نشانده شوند که اين در واقع يکی از پيچيѧدگی هѧای            

 مѧی   UWB در سيستم های   MACطراحی لايه 

ايѧѧن ی افتѧه شѧده بѧر   رپѧارامتر هѧای در نظѧѧر گ   .باشѧد 

  :سياست عبارتند از

 Burstمѧѧѧاکزيمم و مينѧѧѧيمم طѧѧѧول   .1

Frame اѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧت کѧѧѧѧѧسب بيѧѧѧѧѧر حѧѧѧѧѧب 

Lmaxو Lminنشان می دهيم .  

مѧاکزيمم و مينѧيمم تعѧѧداد بѧسته هѧѧا در     .2

 Bmax کѧه بѧا    Burs Frameيѧک  

 مقѧѧѧѧѧدار . بيѧѧѧѧѧان مѧѧѧѧѧی کنѧѧѧѧѧيم Bminو

Bmax ريمѧѧѧول فѧѧѧر طѧѧѧب ACK زѧѧѧني 

 .تاثير می گذارد

: محدوديت بر روی تѧاخير بѧسته هѧا           .3

  ,ی تѧوان بѧر اسѧاس تѧاخير بѧسته هѧا            م

 .بسته ها را مرتب نمود

مѧی تѧوان بѧر اسѧاس         :مقصد بسته هѧا    .4

 .بѧѧѧسته هѧѧѧا را مرتѧѧѧب نمѧѧѧود , مقѧѧѧصد 

بѧѧديهی اسѧѧت بѧѧسته هѧѧايی کѧѧه مقѧѧصد     

 Burstيکѧѧѧѧسان دارنѧѧѧѧد در يѧѧѧѧک  

Frame        قرار می گيرند ولی اگر از 

آنتن هايی استفاده کنيم که ديتѧا را در         

  ѧѧѧی نماينѧѧѧال مѧѧѧات ارسѧѧѧام جهѧѧѧد در تم

اينѧѧѧѧصورت تمѧѧѧѧام نودهѧѧѧѧايی کѧѧѧѧه در   

فѧريم   ,حوزه طيفی آنѧتن قѧرار دارنѧد         

. ارسѧѧѧال شѧѧѧده را دريافѧѧѧت مѧѧѧی کننѧѧѧد  

بنابراين می توانيم بѧسته هѧای دارای        

مقѧѧѧѧصد هѧѧѧѧای متفѧѧѧѧاوت را در يѧѧѧѧک    

Burst Frame   هѧѧѧيم کѧѧѧرار دهѧѧق 

باعѧѧѧѧѧѧѧث کѧѧѧѧѧѧѧاهش نѧѧѧѧѧѧѧسبی سѧѧѧѧѧѧѧرايند   

ولѧѧѧی . ن مѧѧѧی گѧѧѧردد ونکرونيزاسѧѧѧيس

 ايѧѧن روش نيѧѧز مѧѧشکلات مربѧѧوط بѧѧه  

خود را دارد بѧه عنѧوان نمونѧه زمѧان           

زيѧѧادتری فرسѧѧتنده بايѧѧد منتظѧѧر بمانѧѧد  

 مربѧѧѧوط بѧѧѧه گيرنѧѧѧده هѧѧѧای  ACKتѧѧѧا 

 .متفاوت را دريافت نمايد 

پيѧѧشگويی تعѧѧѧداد بѧѧسته هѧѧѧايی کѧѧѧه در    .5

مѧѧدت زمѧѧان مѧѧشخص از لايѧѧه بѧѧالاتر  

 :  وارد می شوند MACبه لايه 

ايѧѧده نهفتѧѧه پѧѧشت ايѧѧن سياسѧѧت بѧѧدين      

  ѧѧѧѧر مѧѧѧѧه اگѧѧѧد کѧѧѧѧی باشѧѧѧѧه مѧѧѧثلا از گون

RTS/CTS  وگيری ازѧѧѧѧѧѧرای جلѧѧѧѧѧѧب 

ممکѧѧѧن , تѧѧѧصادم اسѧѧѧتفاده مѧѧѧی  شѧѧѧود 

و   RTSاسѧѧѧѧѧѧت در حѧѧѧѧѧѧين ارسѧѧѧѧѧѧال  

 تعدادی بѧسته جديѧد از       CTSدريافت  

 وارد MACلايѧѧѧѧه بѧѧѧѧالاتر بѧѧѧѧه لايѧѧѧѧه  

 جѧѧاری Burst Frameشѧѧوند و بѧѧه 

که ايѧن باعѧث افѧزايش       . اضافه شوند   

 بѧدون افѧزايش   Burst Frameطول 
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 ايѧѧѧن کѧѧѧه ,سѧѧѧرايند سنکرونيزاسѧѧѧيون 

کѧѧѧار باعѧѧѧث کѧѧѧاهش  نѧѧѧسبی سѧѧѧرايند    

البته ايѧن   . سنکرونيزاسيون می گردد  

مѧѧѧѧѧستلزم ايѧѧѧѧѧن اسѧѧѧѧѧت کѧѧѧѧѧه بتѧѧѧѧѧوانيم    

پيشگويی در مورد تعѧداد بѧسته هѧايی      

  MACکѧѧه در ايѧѧن مѧѧدت وارد لايѧѧه    

مѧѧی گردنѧѧد داشѧѧته باشѧѧيم تѧѧا کانѧѧال را  

بѧѧѧرای مѧѧѧدت زمѧѧѧان بيѧѧѧشتری رزرو    

زمѧѧѧان بزرگتѧѧѧری را در فيلѧѧѧد  ( کنѧѧѧيم

duration, RTS   يمѧرار دهѧدر ).  ق

اينصورت تѧاخير بѧسته هѧا و سѧرايند          

سنکرونيزاسѧѧѧيون مѧѧѧی توانѧѧѧد کѧѧѧاهش 

روشن است که اگر تعѧداد بѧسته        . يابد

هѧѧا کمتѧѧر از مقѧѧدار پѧѧيش بينѧѧی شѧѧده      

بѧѧازدهی کانѧѧال کѧѧاهش يافتѧѧه    , باشѧѧد 

  .است

  

  ,Assembly Policyدر واقѧѧѧع  

مѧѧѧشخص کننѧѧѧده ايѧѧѧن اسѧѧѧت کѧѧѧه چѧѧѧه    

الگѧѧѧѧѧѧوريتمی بѧѧѧѧѧѧرای دسѧѧѧѧѧѧتيابی بѧѧѧѧѧѧه  

 وعѧѧدالت بѧѧين جريѧѧان  Qosازهѧѧای ني

هѧѧای ارسѧѧالی بѧѧه مقѧѧصدهای متفѧѧاوت 

  .می توان پياده سازی نمود

الگѧѧѧوريتم هѧѧѧای مختلفѧѧѧی مѧѧѧن جملѧѧѧه    

Round Robin)   تѧه نوبѧمسابقه ب( 

ارسال فريم هايی که فرجه کمتѧری       , 

وزن دهی منصفانه بѧه صѧف       ,  دارند

  .موجود می باشد ,های مختلف 

     :Acknowlegmentسياست . 4

 مѧѧشخص کننѧѧده الگѧѧوريتم پاسѧѧخ ACK   سياسѧѧت   

ايѧѧن الگѧѧوريتم  . دادن گيرنѧѧده بѧѧه فرسѧѧتنده مѧѧی باشѧѧد   

  .وابسته به سياست اسمبلی بسته ها می باشد

 Burstاگѧѧѧر بѧѧѧسته هѧѧѧای موجѧѧѧود دريѧѧѧک           

Frame       دارای مقصد يکسان باشند سياست ACK 

ولی اگر بѧسته   . می باشدIEEE 802.11مشابه به 

 MACلايѧѧه , های متفѧѧاوتی باشѧѧند هѧѧا دارای مقѧѧصد

بѧѧѧѧѧرای نمونѧѧѧѧѧه در  . مجѧѧѧѧѧددا بايѧѧѧѧѧد طراحѧѧѧѧѧی شѧѧѧѧѧود  

RTS/CTS   ريمѧѧع فѧѧدر واق RTS  ست درѧѧی بايѧѧم 

اولويѧت هѧای     بردارنده مشخصات کليه گيرنده ها و     

 CTSمختلف برای گيرنده های متفاوت در ارسѧال    

بѧه  . باشѧد ) برای جلوگيری لز تѧصادم در فرسѧتنده        (

نيѧѧѧز بايѧѧѧد حѧѧѧاوی    Burst Frameطѧѧѧور مѧѧѧشابه  

 باشد تا مشخص کند در چѧه        RTSاطلاعاتی مشابه   

 خѧود را ارسѧال      ACKزمان هايی گيرنده هѧا فѧريم        

  .کنند

Acknowlegment For packets in a 

Burst Frame: 

 بѧه سѧمت   Burst Frameاگر تمام بѧسته هѧای يѧک    

بѧه نظرمѧی ايѧد يѧک        , مقصدی مشابه ارسال گردنѧد      

ACK  امѧѧرای تمѧѧب Burst Frameدѧѧافی باشѧѧک  .
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ولی يک مѧشکل در ايѧن روش وجѧود دارد کѧه اگѧر               

 Burstمѧѧی بايѧѧست , يѧѧک بيѧѧت دچѧѧار خطѧѧا گѧѧردد  

Frame       وبѧلا مطلѧه اصѧود کѧال نمѧرا مجددا ارس 

مطلوب اسѧت کѧه     , برای کاهش ارسال مجدد   . نيست

گيرنѧѧده وضѧѧعيت تѧѧک تѧѧک بѧѧسته هѧѧای تحѧѧويلی در    

,  را جداگانѧѧه مѧѧشخص نمايѧѧد Burst Frameيѧѧک 

 ѧѧا در صѧѧا تѧѧاد خطѧѧددا  , ورت ايجѧѧا دار مجѧѧسته خطѧѧب

  .ارسال گردد

  

  
  
  
  
  

   توسط نودها در زمان های ACK وCTSارسال  :3شکل 
              مختلف برای جلوگيری از تصادم

  
  

 بѧѧا مشخѧѧصات زيѧѧر   MACبѧѧرای ايѧѧن منظѧѧور از   

  :استفاده می کنند

 Burst Frame, checkبѧرای هѧر بѧسته داخѧل     .1

sum یѧѧر مѧѧه ای درنظѧѧشخص   جداگانѧѧه مѧѧد کѧѧگيرن 

  .کند کداميک از بسته ها دچار خطا گرديده است

 GO BACKاگѧر از الگѧوريتم   ,در ايѧن روش  .2

N      استفاده شود می بايست #SEQ    سته ایѧآخرين ب 

  ACKکѧѧه سѧѧالم تحويѧѧل گرفتѧѧه شѧѧده را در فѧѧريم    

 اسѧتفاده  Selective Repeatقѧرار دهѧد و اگѧر از    

خطѧا دار  می شود می بايست شماره بسته هѧايی کѧه    

  . برای فرستنده ارسال گردندACKهستند در فريم 

  

     

                                                

PIPELINING Acknowlegment       : 

,  سنکرونيزاسѧيون     برای کاهش سرايند مربѧوط بѧه      

افزايش بازدهی شبکه در وضعيت هايی کѧه تѧاخير          

 Burstرای هر به جای اينکه ب, انتشار زياد است 

Frame کѧѧر يѧѧمنتظ ACK دѧѧال ,  باشѧѧده ارسѧѧگيرن

ACK    یѧѧѧدار معينѧѧѧت مقѧѧѧا دريافѧѧѧرا ت Burst 

Frame دازدѧѧѧی انѧѧѧاخير مѧѧѧه تѧѧѧث .  بѧѧѧن روش باعѧѧѧاي

کاهش سرايند سنکرونيزاسيون می گردد ولѧی نيѧاز         

بѧѧه حجѧѧم بѧѧافر بزرگتѧѧری در فرسѧѧتنده و گيرنѧѧده مѧѧی 

 .باشد

Piggyback Acknowlegment : 

در ارتباطات دو طرفه به جای اينکѧه        در اين روش    

فѧѧѧѧريم جداگانѧѧѧѧه ای سѧѧѧѧاخته و   , ACKبѧѧѧѧرای هѧѧѧѧر 

 را بѧѧѧر روی فѧѧѧريم داده سѧѧѧوار ACK,ارسѧѧѧال شѧѧѧود

  .وبرای فرستنده ارسال می گردد

 

 Packet Error)سياست کنترل خطا بسته هѧا .5

Control Policy)  

بѧѧرای کنتѧѧرل خطѧѧا مѧѧی تѧѧوان از مѧѧوارد زيѧѧر بهѧѧره    

  :گرفت

   :Spreading Factorتغيير .1    

 Spreading   بѧѧه بيѧѧانی سѧѧاده مѧѧی تѧѧوان گفѧѧت      

Factor هѧѧѧانس دنبالѧѧѧانگر فرکѧѧѧبي CDMA ه درѧѧѧک 

در واقѧع   . اسѧت , بيت های ارسالی ضرب مѧی شѧود       
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زيѧاد بѧودن ايѧѧن ضѧريب باعѧث پخѧѧش تѧوان ارسѧѧالی      

و ضرب مجѧدد ايѧن      , در طيف فرکانسی گسترده تر    

ضѧѧريب در گيرنѧѧده باعѧѧث بازگѧѧشت طيѧѧف سѧѧيگنال   

رسالی به حالت اول وعѧدم تغييѧر در کѧاهش طيѧف             ا

در نتيجѧѧه بعѧѧد از عبѧѧور سѧѧيگنال  . نѧѧويز مѧѧی گѧѧردد  

نѧسبت  .( افزايش يافته است   SNR,دريافتی از فيلتر    

 استفاده نکرده ايѧم ويѧا از        CDMAبه حالتی که از     

 کوچکتر استفاده نمѧوده  Spreading Factorکد با 

  ). ايم 

 مѧѧی توانѧѧد  UWBسيѧѧستم ,از منظѧѧر لايѧѧه فيزيکѧѧی   

Spreading Factor   دѧدر ک DS    هѧه بѧا توجѧرا ب 

وقتی خطا کانال زيѧاد اسѧت        . شرايط کانال وفق دهد   

 Spreading Factorفرستنده و گيرنده با افѧزايش  

 مѧѧی گردنѧѧد و بѧѧدين گونѧѧه   SNRمنجѧѧر بѧѧه افѧѧزايش  

در مقابѧل   . اندکی بر خطای کانѧال چيѧره مѧی گردنѧد          

 اسѧتفاده مѧی     در کانال های امن از ضريب کوچکتر      

  .کنند تا از پهنای باند کانال استفاده بهينه شود

  کدينگ کانال .2

 GO BACKاستفاده از الگѧوريتم هѧای    .3

N و SELCTIVE REPEAT. 

  

, در اين بخѧش بѧا توجѧه بѧه سياسѧت هѧای بيѧان شѧده                   

 بѧѧا مشخѧѧصات زيѧѧر را  MACيѧѧک پروتکѧѧل سѧѧاده  

  :شبيه سازی می کنيم

  :سياست رده بندی بسته ها.1      

ا فقط يک کلاس بѧرای ترافيѧک بѧسته هѧا در نظѧر              م

 نѧѧود در شѧѧبکه وجѧѧود   Nفѧѧرض کنيѧѧد . مѧѧی گيѧѧريم

 صف بѧرای ارسѧال      N-1بنابراين در هر نود     . دارد

بѧست بѧه نѧѧود هѧای ديگѧر و يѧѧک صѧف بѧرای پخѧѧش       

  .گسترده به کار گرفته می شود

  :سياست مديريت بافر.2       

 بѧѧѧه هنگѧѧѧام پѧѧѧر شѧѧѧدن بѧѧѧافر بѧѧѧسته هѧѧѧای اضѧѧѧافی را   

Dropمی کنيم .  

  :سياست اسمبلی بسته ها.3  

 در اين پروتکل بسته هايی که مقصد يکسان دارنѧد          

بنѧابراين  . قѧرار مѧی گيرنѧد   Burst Frameدر يѧک  

 IEEEمی توانيم از ساختار و روش های کنترلی 

بѧѧرای برقѧѧراری انѧѧصاف و  .  اسѧѧتفاده کنѧѧيم802.11

تعѧѧѧѧادل بѧѧѧѧين مقѧѧѧѧصد هѧѧѧѧای مختلѧѧѧѧف  از الگѧѧѧѧوريتم    

Round-Robin  ساده استفاده شده است  .  

 :ACKسياست  .4

 Burstگيرنѧѧده در صѧѧورت دريافѧѧت صѧѧحيح  

Frame  ريمѧѧѧѧѧѧѧالی فѧѧѧѧѧѧѧارس ACK  رایѧѧѧѧѧѧѧرا ب 

  .فرستنده ارسال می کند

  :سياست کنترل خطا .5

بѧѧѧه خѧѧѧاطر سѧѧѧاده شѧѧѧدن شѧѧѧبيه سѧѧѧازی از هѧѧѧيچ    

  .شماتيک کنترل خطا استفاده نشده است

در اين قسمت به بيان نتايج شبيه سѧازی بѧسنده           

  . کنيم واز ذکر جزييات خودداری می کنيممی
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   بر اساس نرخ ديتاThroughputنمودار :4شکل  
  

 مѧѧشخص اسѧѧت بѧѧا  4همѧѧانطور کѧѧه از نمѧѧودار  

افѧѧزايش نѧѧرخ داده کѧѧارايی شѧѧبکه افѧѧزايش مѧѧی   

هر چه تعداد بسته ها درفѧريم افѧزايش يابѧد      .يابد

همѧѧѧانطور کѧѧѧه انتظѧѧѧار داشѧѧѧتيم کѧѧѧارايی سيѧѧѧستم 

من هѧѧѧر چѧѧѧه زمѧѧѧان  در ضѧѧѧ.افѧѧѧزايش مѧѧѧی يابѧѧѧد 

سѧѧنکرون شѧѧدن گيرنѧѧده و فرسѧѧتنده بيѧѧشتر باشѧѧد 

  .کارايی سيستم کاهش می يابد

در اين نمودارکاملا واضح است که با افѧزايش   

تعداد بسته ها در فريم ارسѧالی بѧه دليѧل کѧاهش         

کѧѧارايی شѧѧبکه , نѧسبی زمѧѧان سنکرونيزاسѧيون   

در ضѧѧѧمن افѧѧѧزايش زمѧѧѧان  . افѧѧѧزايش مѧѧѧی يابѧѧѧد 

سيѧѧستم را کѧѧاهش مѧѧی سنکرونيزاسѧѧين کѧѧارايی 

 .دهد

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بѧѧѧر اسѧѧѧاس مѧѧѧاکزيمم تعѧѧѧداد Troughputنمѧѧѧودار :5شѧѧѧکل 
  Burst Frame بسته ها در يک 
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   4فصل 

  

  

 MACبررسѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی بخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧش  

   ECMA 368استاندارد

  

  

  :مفاهيم مقدماتی
  

   :  MACآدرس دهی 

 توسѧѧѧѧط يѧѧѧѧک  Device هѧѧѧѧر 

 Bit-48آدرس دهѧѧѧѧѧѧی اسѧѧѧѧѧѧتاندازد 

)EUI-48 ( ودѧѧی شѧѧشخص مѧѧکمѧѧه در يѧѧشکѧѧآراي  

بѧѧѧه نѧѧѧام ( Bit-16بѧѧѧه هѧѧѧر کѧѧѧدام يѧѧѧک آدرس موقѧѧѧت 

DevAddr (ودѧѧѧѧی شѧѧѧѧصاص داده مѧѧѧѧن . اختѧѧѧѧدر اي

  وUnicast، Multicastاسѧѧѧѧتاندارد آدرس هѧѧѧѧای  

Broadcastتѧѧѧѧѧѧѧѧѧده اسѧѧѧѧѧѧѧѧѧه شѧѧѧѧѧѧѧѧѧر گرفتѧѧѧѧѧѧѧѧѧدرنظ  .

DevAddr       تѧن اسѧها محلی توليد می شوند و ممک

  . مشخص شوندDevAddr با يک MACدو 

  

  :PHY از MACفرضيات 

•  ѧت  ارسѧال و دريافFrame  در  

  .Burst  وSingleحالت 

آشѧѧѧѧѧѧѧѧѧکار سѧѧѧѧѧѧѧѧѧازی خطѧѧѧѧѧѧѧѧѧا در  •

Header ) همPHYهم   MAC(  

• Channel Sensing رایѧѧѧѧب 

  تشخيص حالت کانال خالی

• Timestamp   دازهѧѧѧѧѧѧѧرای انѧѧѧѧѧѧب

 MAC rangeگيѧѧѧری فاصѧѧѧله اگѧѧѧر  

measurementپشتيبانی شده باشد  . 

• PHY،     بѧѧه ترتيѧѧا را بѧѧت هѧѧبي 

  .می رساند

Frame :  

  رد  PHY و MACتر هايی می توانѧد بѧين        پارام

 Frame Transmissionو بѧدل شѧود، از جملѧه     

mode، Frame payload data rate and 

length ،Frame preamble ،PHY Channel 

  ... و 

Single Frame Transmission 

MAC  دارای کنترل کامل است .  

Burst mode  MAC رلѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکنت 

Frame ،اول  PHY کنترل بقيه .  

  

 در  MAC) سѧѧѧرويس هѧѧѧای (کѧѧѧارايی 

  :استاندارد
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های داخل محѧدوده    Deviceمخابرات بين  •

 راديويی

تکنيک دسترسی کانال اولويت بندی شѧده        •

 Contention-basedو 

 بѧѧѧѧرای سѧѧѧѧازیيѧѧѧѧک مکѧѧѧѧانيزم سѧѧѧѧنکرون  •

 . های هماهنگ Applicationاستفاده 

 و  Mobilityمکѧѧѧѧانيزم هѧѧѧѧايی بѧѧѧѧرای   •

Interference .  

هѧѧا  توسѧѧط زمѧѧان   Deviceمѧѧديريت تѧѧوان  •

  . Frameبندی ارسال و دريافت 

 Dataمخѧѧѧѧابرات امѧѧѧѧن بѧѧѧѧا تکيѧѧѧѧه بѧѧѧѧر   •

authentication و  Encryption. 

 مکѧѧѧѧانيزمی بѧѧѧѧرای فاصѧѧѧѧله يѧѧѧѧابی در    •

Device. 

  

.  غيѧر مرکѧزی اسѧت       کѧاملاً  MACمعماری لايه   

.  را دارا اسѧѧѧتMACهمѧѧѧه کѧѧѧارايی   Deviceهѧѧѧر

، هѧای مجѧاور   Device تمام هماهنگی ها، تشخيص   

از طريق ردوبدل کردن   ... تنظيم ديناميک شبکه و     

Beacon Frameاين .  صورت می گيردFrame 

 Network andهѧѧѧا، زمѧѧѧان بنѧѧѧدی لازم بѧѧѧرای 

Carry reservation  و برنامه ريزی تخصيص  

  .کانال را نيز تامين می کنند

 

  

  : گروه های منطقی 

، بѧرای  Distributed MAC Protocol ايѧن   

در همѧѧѧسايگی  Deviceبت بѧѧѧه آننѧѧѧس Deviceهѧѧѧر

 در اين اسѧتاندارد، دو گѧروه        . خود تعريف می شود   

تعريѧѧف مѧѧی   Device منطقѧѧی  در همѧѧسايگی يѧѧک  

 Extended و   Beacon Group : شѧѧود

Beacon group.  

  

  : الگوريتم های کنترلی 

  : دو وظيفه عمده دارند  اين الگوريتم ها

 beaconجلѧѧѧوگيری از ارسѧѧѧال همزمѧѧѧان   -1

 ديگѧѧѧѧری در Device و هѧѧѧѧر Device توسѧѧѧѧط

extended beacon group   

در  Device  يѧک DevAddrيکتا بѧودن    -2

extended beacon group 

  

  : انتخاب کانال 

چند کانѧال را     يک يا  Device موقع شروع کار،  

اگѧر در ايѧن     . اسکن کѧرده يکѧی را انتخѧاب مѧی کنѧد           

بѧѧا ارسѧѧال  Device   موجѧѧود نبѧѧود،beaconکانѧѧال 

 خود را مѧی  frame ،)BP(beacon period يک

  خѧѧѧѧѧѧود را بѧѧѧѧѧѧاBPاگѧѧѧѧѧѧر  موجѧѧѧѧѧѧود بѧѧѧѧѧѧود، . سѧѧѧѧѧازد 

beaconهای موجود سنکرون می کند.  

مѧѧستقل ار بقيѧѧه بѧѧدون کانѧѧال ثابѧѧت      Deviceهѧѧر

عمѧѧل مѧѧی کنѧѧد، پѧѧس در هѧѧر زمѧѧان مѧѧی توانѧѧد کانѧѧال  
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تغييѧر دهѧد،   ...) تѧداخل و يѧا      (خود را بѧسته بѧه نيѧاز         

هѧѧا قطѧѧع Device ات بѧѧا سѧѧايرطѧѧارتبابѧѧدون اينکѧѧه ا

  . شود

  

  :Becon Periodحفاظت 

، خѧѧѧѧѧود و همѧѧѧѧѧسايگانش را جهѧѧѧѧѧت Deviceهѧѧѧѧѧر

ارسѧال   . حفѧظ مѧی کنѧد   beacon protocolاستفاده 

frame غير از beacon  در BP  يچѧه device ی

  . صورت نمی گيرد

 

Superframe :   

، frame سѧѧѧѧѧاختار زمѧѧѧѧѧانی پايѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧرای تبѧѧѧѧѧادل  

superframe هر  .  استsuperframe   متشکل از 

256 )MAS(medium access slot تѧر  .  اسѧه

superframe     با يک  BP    ه رویѧآغاز می شود ک 

زمѧѧѧان آغѧѧѧاز .   گѧѧѧسترش داردMASيѧѧѧک يѧѧѧا چنѧѧѧد 

 BP ،)BPST(beacon  در MASاولѧѧѧѧѧѧѧين 

period start time ناميده می شود   .  

  

  :ها Deviceارسال  بين  

MAC  ودѧاز لايه بالای خ )MSDU(  MAC 

service data unit    رد و درѧی گيѧل مѧتحويdata 

frame     برای device       دѧی کنѧال مѧهای ديگر ارس  .

Data frameتوانند  ها میfragmentشوند  .  

 Acknowledgementايѧѧѧن اسѧѧѧتاندارد سѧѧѧه   

policyدارد   :  

1- No-ACK :برایframe    هѧايی کѧه

و Delay صѧѧحيح رسѧѧيدن آنهѧѧا مهѧѧم نيѧѧست يѧѧا بѧѧه     

Jitterحساسيت دارند .  

2- Imm-ACK : ه در آنѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرکѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧه 

frame   ايیѧه تنهѧت، بѧبه محض درياف  ACK   یѧم 

 . شود

3- B-ACK : تندهѧѧѧѧѧѧѧѧѧه در آن فرسѧѧѧѧѧѧѧѧѧک

frame          امѧده هنگѧهای متعدد ارسال می کند، و گيرن

های Frame  از طرف فرستنده،   ACKدرخواست  

 . کند  می ACKدريافتی را يکجا

، پاسѧѧخ ACKاگѧѧر فرسѧѧتنده، هنگѧѧام درخواسѧѧت   

دوبѧاره   را   Frameمناسب دريافت نکند، می توانѧد       

فاکتورهѧای تعيѧين کننѧده      . ارسال کنѧد يѧا دور بريѧزد       

 نѧѧوع داده يѧѧا: ری عبѧѧارت انѧѧد ازيѧѧدر ايѧѧن تѧѧصميم گ

فرمѧѧان، تعѧѧداد دفعѧѧات ارسѧѧال، زمѧѧان تѧѧلاش بѧѧرای     

  ... و  frameارسال

  

  :نرخ داده

beacon      اѧѧده هѧѧه گيرنѧѧت در همѧѧرای دريافѧѧا بѧѧه

 آنهѧا بѧا يѧک نѧرخ      payload پѧس ،شѧوند  ارسال می

ل مѧѧѧی شѧѧѧود کѧѧѧه توسѧѧѧط همѧѧѧه قابѧѧѧل  مѧѧѧشخص ارسѧѧѧا

decodeتѧѧردن اسѧѧدر . ک data frame رخѧѧا، نѧѧه

ارسѧѧѧال  متغيѧѧѧر اسѧѧѧت و بѧѧѧه همѧѧѧاهنگی فرسѧѧѧتنده و    
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 هѧѧѧا بѧѧѧا يѧѧѧد بѧѧѧا  headerهمѧѧѧه . گيرنѧѧѧده بѧѧѧستگی دارد

 ارسال  PHYکمترين نرخ داده تامين شده از سوی        

  . شوند

  

 : امنيت

شѧѧبکه هѧѧای بѧѧی سѧѧيم، از لحѧѧاظ امنيѧѧت حѧѧساسيت    

 frame بѧرای هѧر    ،ر اين اسѧتاندارد   د. خاصی دارند 

  strong security و  no securityدو سѧѧطح 

، سه  Device برای ارتباط بين دو   . لحاظ شده است  

يѧѧک  هѧѧای frameحالѧѧت امنيѧѧت وجѧѧود دارد کѧѧه    

ارتبѧѧѧاط بѧѧѧر اسѧѧѧاس حالѧѧѧت مربوطѧѧѧه و نقѧѧѧش تکѧѧѧی     

frameدر يکی از دو سطح قرار می گيرند ،.  

  

  :تبادل اطلاعات

protocol ات       های ايѧادل اطلاعѧن استاندارد به تب

ايѧѧѧن .  نيѧѧѧاز دارنѧѧѧد device بѧѧѧين دو) غيѧѧѧر از داده(

 يѧا  broadcast هѧا beacon اطلاعات می توانѧد در  

. درخواسѧت شѧود    probe اينکه توسѧط فرمѧان هѧای      

 IE( Information(برای هر نوع اطلاعѧات کѧد   

elementدر نظر گرفته شده است  .  

  

 هѧѧѧای لايѧѧѧه هѧѧѧای  سѧѧѧنکرون سѧѧѧازی تايمر 

  :بالاتر

هѧايی   Appplicationبرای پاسخ گويی بѧه نيѧاز  

-low يѧѧا high-resolutionهѧѧای   timerکѧѧه از

jitter کѧѧѧتاندارد يѧѧѧد اسѧѧѧی کننѧѧѧتفاده مѧѧѧاس feature 

 تعريѧف کѧرده اسѧت کѧه بѧه           deviceاختياری بѧرای    

 اجѧѧѧازه مѧѧѧی دهѧѧѧد همزمѧѧѧان   Applicationچنѧѧѧدين 

timer  اѧѧѧѧѧود را بѧѧѧѧѧای خѧѧѧѧѧه Device  رѧѧѧѧѧای ديگѧѧѧѧѧه

  . سنکرون کنند

  

  : تطبيق نرخ داده

يѧѧѧک مکѧѧѧانيزم بѧѧѧرای تنظѧѧѧبم ديناميѧѧѧک نѧѧѧرخ داده  

توانѧѧد  وجѧѧود دارد کѧѧه بѧѧا اسѧѧتفاده از آن گيرنѧѧده مѧѧی  

  يѧا    throughputنرخ داده بهينه را بѧرای افѧزايش         

  . به فرستنده اعلام کند... 

  

  : مديريت توان

هѧѧايی کѧѧه بѧѧا  Device بѧѧرای افѧѧزايش طѧѧول عمѧѧر 

 powerدارد دو بѧѧاتری تغذيѧѧه مѧѧی شѧѧوند، اسѧѧتان    

mode هѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر گرفتѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدر نظ: Activeو  

Hibernation. 

Device رѧѧѧال در هѧѧѧای فعѧѧѧه Superframe هѧѧѧب 

مѧѧی  Device يѧѧک.ارسѧѧال و دريافѧѧت مѧѧی پردازنѧѧد 

   Hibernation Mode IEتواند با قرار دادن يک

 کѧردن   hibernate خود قصد خود بѧه       beaconدر  

در واحѧد   ( مورد نظѧر     hibernationو طول زمان    

بѧѧѧѧه همѧѧѧسايگی خѧѧѧѧود  ) Superframe طѧѧѧول  هѧѧѧای 
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  hibernation mode،Deviceدر. اعѧѧلام کنѧѧد 

   .ارسال و دريافت نمی کند

  

  :اندازه گيری فاصله

مѧѧѧی توانѧѧѧد  Device طѧѧѧی ايѧѧѧن اسѧѧѧتاندارد، يѧѧѧک 

هѧѧا Device خѧѧود را بѧѧا ديگѧѧر) يѧѧک بعѧѧدی(فاصѧѧله 

  . بسنجد

  

MUX Sublayer :  

 ، يک زير لايه موجود اسѧت کѧه          MACدر لايه   

 protocol  همزمان به چنѧد       MACجازه می دهد    ا

 هѧای   agentعمѧلا   . (لايه بالاتر فعال سѧرويس دهѧد      

. )   مѧѧی کنѧѧد Multiplex ؛ MACفعѧѧال را روی

 . اين زير لايه الزامی است

 

  

  

  

  

  

  

  :MACتشريح کارايی 

  

  :آدرس دهی 

 : موجود است DevAddrچهار توع 

1. Private 

2. Generated 

3. Multicast 

4. Broadcast .  

  

 و private يѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧک آدرس device هѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر 

.  خود اختصاص می دهدMAC به  generatedيا

 استفاده می کند، بايد يک NULL EUI-48اگر از

رت در غيѧر ايѧن صѧو   .  انتخاب کنѧد   privateآدرس  

device   ازهѧѧصادفی از بѧѧورت تѧѧه صѧѧک آدرس بѧѧي 

 انتخѧѧѧѧاب مѧѧѧѧی کنѧѧѧѧد، بѧѧѧѧا    generatedآدرس هѧѧѧѧای 

حѧѧѧѧѧѧѧѧصول اطمينѧѧѧѧѧѧѧѧان از اينکѧѧѧѧѧѧѧѧه ايѧѧѧѧѧѧѧѧن آدرس در  

extended beacon group تѧروی . خود يکتاس 

، در قѧѧѧسمت آدرس مبѧѧѧدا، آدرس خѧѧѧود  frameهѧѧѧر 

device  تندهѧصد    فرسѧسمت آدرس مقѧه  و در قѧѧا بѧبن

س در بѧѧѧѧѧازه مѧѧѧѧѧورد آدرس گيرنѧѧѧѧѧده يѧѧѧѧѧا يѧѧѧѧѧک آدر   

Range  Type  

0x000 - 0x00FF  private  

0x0100 - 0xFEFF generated  

0xFF00 - 0xFFFe  multicast  

0xFFFF  broadcast  
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Multicastاѧѧѧي  Broadcast  ودѧѧѧی شѧѧѧته مѧѧѧگذاش   .

 frame و هѧѧيچ privateی بѧѧا مقѧѧصد  frameهѧѧيچ 

 در خѧارج ار رمѧان       private  با مبدا  beacon غير

private reservationارسال نمی شود  .  

 MAC بѧѧه محѧѧض دريافѧѧت يѧѧک   deviceهѧѧر 

header  یѧѧودش يکѧѧا آدرس خѧѧدا آن بѧѧه آدرس مبѧѧک 

 در بѧا آدرس برابѧر    beacon frameاست، يا يѧک 

 beacon slotکه يѧک    BPOIEآدرس خودش در

 خѧѧѧود، متوجѧѧѧه beaconزمѧѧѧان غيѧѧѧر از ارسѧѧѧال در 

و    در همѧسايگی خѧود مѧی شѧود      DevAddr تداخل

فѧѧورا يѧѧک آدرس جديѧѧد توليѧѧد و بѧѧه بقيѧѧه اعѧѧلام مѧѧی    

  . کند

  

  :frameدر يافت يک 

 دريѧѧافتی مѧѧوقعی سѧѧالم شѧѧمرده مѧѧی    frameيѧѧک 

 HCS( header check sequence(شود که هѧم  

  آن FCS(frame check sequence(و هѧѧѧم 

 Protocol versionدرسѧت ارزيѧابی شѧوند و هѧم     

اگѧѧѧر در يѧѧѧک   . پѧѧѧشتيبانی شѧѧѧود  توسѧѧѧط گيرنѧѧѧده  آن

frame طѧѧѧѧѧفق HCS ،دѧѧѧѧѧحيح باشѧѧѧѧѧص  header آن 

 دور ريختѧѧѧه Payload خوانѧѧѧده  و پѧѧѧردازش شѧѧѧده، 

  . می شود

  

  : frameارسال 

MAC      ه تѧت کѧام   موظف اسѧمMSDU ايیѧرا ه  

 يکسان دارند به Delivery ID که آدرس مقصد و

  MAC . لايѧѧه بѧѧالاتر ارسѧѧال کنѧѧدزترتيѧѧب دريافѧѧت ا

هѧѧای بѧѧا آدرس مقѧѧصد يѧѧا  MSDUمختѧѧار اسѧѧت کѧѧه 

Delivery ID ه ترѧѧѧاوت را بѧѧѧر از  ت متفѧѧѧی غيѧѧѧيب

  . ترتيب دريافت از لايه بالاتر ارسال کند

ه  بѧ  ، اسѧتفاده شѧده باشѧد      B-ACK سياسѧت اگر از   

هѧѧѧا ممکѧѧѧن اسѧѧѧت کѧѧѧه frameعلѧѧѧت ارسѧѧѧال دوبѧѧѧاره 

در  fragment شѧѧѧѧماره  وframeترتيѧѧѧѧب شѧѧѧѧماره  

frame   د      فهای ارسالی و درياѧورده باشѧتی به هم خ  .

  گيرنѧده، اولاً   MACموقع تحويل به لايѧه بѧالاتر در       

MSDUها با آدرس مبدا وDelivery ID  سانѧيک 

 های MSDUبايد به ترتيب تحويل داده شوند، ثانياً

Fragmentشده بايد سرهم شوند  .  

 

-frame) IFS(Interفاصѧѧѧѧѧѧѧѧله بѧѧѧѧѧѧѧѧين  

frame space :    

هѧای  MACدر اين اسѧتاندارد مѧشابه بѧسياری از        

 ارسѧѧالی يѧѧک فاصѧѧله  frameبѧѧی سѧѧيم، پѧѧس از هѧѧر  

هѧا رعايѧت    device توسѧط همѧه      IFS به نѧام     یزمان

  : وجود داردIFSسه نوع . می شود

1. )MIFS( Minimum inter-

frame spacing 

2. )SIFS( Short inter-frame 

spacing 
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3. ])i[AIFS(  Arbitration 

inter-frame spacing   

 بѧѧѧѧرای frame  پѧѧѧѧس ار ارسѧѧѧѧال  deviceيѧѧѧѧک 

. ر کنѧد ب صMIFS بعدی بايد حداقل    frameارسال  

 SIFS صفر باشد، بايد حѧداقل     payloadاگر طول   

 بعѧѧѧد از دريافѧѧѧت، بѧѧѧرای deviceيѧѧѧک . صѧѧѧبر کنѧѧѧد

  . ندصبر ک SIFS  بايد حداقلframeارسال 

  

MIFS: 

 Burst متوالی با استفاده ار frameوقتی جندين 

Mode در PHY     ر دوѧѧين هѧѧوند، بѧѧی شѧѧال مѧѧارس 

frame کѧѧѧي MIFS تѧѧѧله اسѧѧѧه .  فاصѧѧѧهمframe 

 B-ACK يѧѧاN0-ACK بايѧѧد از Burstهѧѧای يѧѧک  

 آخѧر کѧه نمѧی توانѧد از          frameاستفاده کننѧد ، مگѧر       

  . هر نوع  استفاده کند

  

Frame transaction:  

 ، ارسѧال  RTS/CTSبه مجموعه تبادل احتمالی   

frame  الیѧو ارسال احتم ACK   کѧي ، Frame 

transaction به عنوان مثال. گفته می شود:   

SIFS:  

 ، بѧين هѧر دو   Frame transactionدرون يѧک  

frame يک SIFSفاصله است .  

  

AIFS:  

AIFS انیѧѧѧداقل زمѧѧѧت حѧѧѧک  اسѧѧѧه در تکنينѧѧѧک 

PCA     يک   device   از تشخيص کانال خالی،     بعد

 .   را به تاخير می اندازدلاستفاده از کانا

 

RTS/CTS :   

 RTSو  CTS frame ایѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧی هѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧکنترل

عملکѧѧѧѧѧرد مکѧѧѧѧѧانيزم .  هѧѧѧѧѧستند payloadبѧѧѧѧѧدون

RTS/CTS رѧѧشابه اکثѧѧم Protocol  يمѧѧی سѧѧای بѧѧه

يѧѧѧک فرسѧѧѧتنده قبѧѧѧل از ارسѧѧѧال يѧѧѧک يѧѧѧا چنѧѧѧد . اسѧѧѧت

frame کѧѧѧѧѧѧѧدر ي PCA TXOP کѧѧѧѧѧѧѧا يѧѧѧѧѧѧѧي 

Reservation Block ،RTS تدѧѧی قرسѧѧر .  مѧѧاگ

  در زمѧѧѧѧѧان يѧѧѧѧѧک reservationهѧѧѧѧѧدف يѧѧѧѧѧک 

reservation block احبѧѧاز صreservation 

block  ، RTS     عيتѧستقل از وضѧد، مѧت کنѧدرياف 

NAV       تѧخود، پس از گذش SIFS    اѧب CTS   خѧپاس 
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 يѧک  reservation blockاگر خѧارج از  . می دهد

RTS   تѧѧѧѧس از گذشѧѧѧѧد، پѧѧѧѧت کنѧѧѧѧدرياف SIFS هѧѧѧѧي 

 آن صѧفر باشѧد      NAVفرستد که    می   CTSشرطی  

 بعѧدی يѧا     BP قبѧل از     SIFS حداقل   CTSو ارسال   

 خѧѧود و يѧѧا همѧѧسايگان reservation blockآغѧѧاز 

، SIFS، مبدا با گذسѧت      CTSبا دريافت   . پايان يابد 

frame اѧѧي frame   دѧѧی کنѧѧال مѧѧود را ارسѧѧای خѧѧه  .

 زمѧѧѧان مѧѧѧدت، بѧѧѧه RTSاگѧѧѧر مبѧѧѧدا پѧѧѧس از ارسѧѧѧال  

 RTSفѧت نکنѧد،      پاسخی دريا  SIFS+CTSارسال  

بѧѧѧا الگѧѧѧوريتم هѧѧѧای مѧѧѧشخص در زمѧѧѧان (را دوبѧѧѧاره 

  . ارسال می کند) های مشخص

  

   :MAC headerاجزای 

 header در ايѧن بخѧش بѧه معرفѧی کلѧی اجѧزای       

بѧرای جزئيѧات و ريѧز قواعѧد بѧه           . پرداخته می شѧود   

  . استاندارد رجوع شود

1- Duration  :  زѧن جѧدر ءاي beacon frame 

 ѧر  معرف زمان باقی مانѧده از آخheader   رѧا آخѧت  

BP اѧѧي frameتѧѧته    .  اسѧѧفر گذاشѧѧت صѧѧن اسѧѧممک

، داده و فرمان، معرف     RTS هایframe در. شود

،  reservation block مانѧده تѧا پايѧان    یزمѧان بѧاق  

PCA TXOP ریѧѧѧک سѧѧѧا يѧѧѧي Frame الیѧѧѧارس 

  . است

2- More Frames :    هѧѧѧت کѧѧѧن اسѧѧѧرف ايѧѧѧمع

يѧѧا  reservation block  درفرسѧѧتنده قѧѧصد دارد 

 حاضѧر بѧه همѧين      PCA (superframeدر حالت   (

  .های بيشتری ارسال کندframeگيرنده 

3- Sequence number :MAC   رѧѧѧѧه هѧѧѧѧب 

MSDU اѧѧѧѧѧѧي MCDU مارهѧѧѧѧѧѧک شѧѧѧѧѧѧی 11 يѧѧѧѧѧѧبيت 

ه بѧѧرای تѧѧشخيص  رايѧѧن شѧѧما . اختѧѧصاص مѧѧی دهѧѧد  

frame    های تکراری وframe      ارѧه کѧهای گمشده ب

 شѧѧود MSDU،  fragmentاگѧѧر يѧѧک  . مѧѧی رود

Sequence number ه درѧѧѧهم fragment اѧѧѧه 

 تفѧاوت  fragment يکسان اسѧت و فقѧط در شѧماره    

  . دارند

  

)IE (Information Elements: 

IE  ها درframe  ایѧهbeacon   رایѧان بѧو فرم 

  IEهѧر . رساندن اطلاعات کنترلی گذاشته می شود

 همѧѧان  مربѧѧوط بѧѧه   beacon frameدريѧѧک 

superframe    است و بهsuperframe     ل وѧای قبѧه

هѧѧѧا مѧѧѧی تواننѧѧѧد بѧѧѧا    device. بعѧѧѧد ارتبѧѧѧاطی نѧѧѧدارد  

frame انѧѧفرم  probeًستقيماѧѧاز  م device ایѧѧه

هѧѧѧѧѧای مهѧѧѧѧѧم در  IE.  کننѧѧѧѧѧدIEديگѧѧѧѧѧر درخواسѧѧѧѧѧت  

  .  ذکر می شوندآيندهکاربردهای آنها در بخش های 

  

Beacon Period :  

 آغاز می شѧود کѧه    BP با يک    superframeهر  

ل  تѧشکي beacon slotحѧداکثر از تعѧداد مشخѧصی    

 نيѧѧز beacon slot طѧѧول عمѧѧر هѧѧر  . شѧѧده اسѧѧت
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کѧه   (mSignalSlotCount تعѧداد  . مشخص است

 را BPهѧѧѧѧای slotاز اولѧѧѧѧين ) يѧѧѧѧک متغيѧѧѧѧر اسѧѧѧѧت  

Signaling slotول   .  می نامندѧزايش طѧو برای اف

BP    طول  . ( همسايگان استفاده می شودBP   در هر 

device         ودѧی شѧر   )  ذخيره  و به روز مѧهdevice 

  خѧود،  BPقѧرار دارد در طѧول   که در حالت فعال 

Beacon  رده وѧѧѧال کѧѧѧارس Beacon  ه راѧѧѧای بقيѧѧѧه

 slot، اول beaconارسѧѧال هѧѧر  . دريافѧѧت مѧѧی کنѧѧد 

شروع شده حداکثر زمان مشخصی دارد به طوری        

 guard time هميѧѧشه يѧѧک  beaconکѧѧه بѧѧين دو  

  . وجود دارد

  :هاbeacon slotوضعيت 

 گذشѧѧته، superframeاگѧѧر در تعѧѧداد مشخѧѧصی  

slot مارهѧѧѧش x يچѧѧѧدر ه beacon لامѧѧѧغال اعѧѧѧی اش

 مѧی   device خالی تلقѧی شѧده و        Slotنشده بود، آن    

در غيѧѧѧر ايѧѧѧن  .  ارسѧѧѧال کنѧѧѧد beaconتوانѧѧѧد در آن 

  .  اشغال تلقی می شودslotصورت، 

  :BPطول 

 را BP خѧѧود، طѧѧول beacon  در deviceهѧѧر 

 خѧѧѧود و slotايѧѧѧن طѧѧѧول شѧѧѧامل . گѧѧѧزارش مѧѧѧی کنѧѧѧد

 گذشѧѧѧته superframe ی هѧѧѧای اشѧѧѧغال slotتمѧѧѧامی 

توانѧѧد حѧѧداکثر تعѧѧداد مشخѧѧصی    مѧѧیdevice. اسѧѧت

slot رينѧѧد از آخѧѧبع Slotغالѧѧده اشѧѧول  شѧѧرا در ط 

BPخود لحاظ کند  .  

  :beaconارسال و دريافت 

 frame قبѧѧѧل از اينکѧѧѧه بѧѧѧه ارسѧѧѧال   deviceهѧѧѧر 

زمѧѧѧان يѧѧѧک  ) مѧѧѧثلا موقѧѧѧع روشѧѧѧن شѧѧѧدن  (بپѧѧѧردازد 

suerframe   ردازدѧѧی پѧѧال مѧѧی کانѧѧه بررسѧѧر .  بѧѧاگ

 ای در ايѧѧن زمѧѧان ديافѧѧت   beacon headerهѧѧيچ 

 خѧود را   beacon  درسѧت کѧرده   BPنکѧرد، يѧک   

 BP ببينѧد  beacon header اگѧر  . ارسال مѧی کنѧد  

جديد نمی سازد و حداکثر در فاصله مشخصی پѧس          

 ارسال کرده بѧه  Beacon  اشغال ،slotاز آخرين  

  . مخابره داده می پردازد

 )طѧѧѧѧی عملکѧѧѧѧرد مشخѧѧѧѧصی  (deviceاگѧѧѧѧر  •

 slot  خѧѧود شѧѧده يѧѧک  slot در collisionمتوجѧѧه 

 اشѧѧغال شѧѧده انتخѧѧاب مѧѧی  slotجديѧѧد يعѧѧد از آخѧѧرين 

 .  می پردازدbeacon کند و آنجا به ارسال 

 خѧارج از  device انتخѧابی يѧک    slotاگѧر   •

BP   ،ودهѧѧسايگان بѧѧدام از همѧѧر کѧѧه device انѧѧهم 

beacon  کردن " 1" را با signaling slot bit  

 هѧѧѧا  signal slot در يکѧѧی از  ) headerدر (

 های  superframe ارسال کرده و اين کار را در 

 گѧزارش شѧده     BPمتوالی چنان تکѧرار مѧی کنѧد کѧه           

 . را شامل شودdevice خود  slot از همسايگان، 

، signaling slot در يѧѧѧک deviceاگѧѧѧر  •

beaconت کѧѧدرياف ѧѧد نBP  دنѧѧامل شѧѧا شѧѧود را تѧѧخ 

slot   دѧѧѧی دهѧѧѧسترش مѧѧѧه گѧѧѧک  . مربوطѧѧѧر در يѧѧѧاگ 

signaling slot هѧѧѧѧمتوج ،frame ѧѧѧѧراب يѧѧѧѧا خ 
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collision کѧѧѧѧرای يѧѧѧѧود، بѧѧѧѧش superframe هѧѧѧѧب 

 . خود نگاه می کندBP بعد از slotتعداد مشخصی 

 slot در مآن هbeacon) ѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧغيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧر از  •

 هѧѧѧѧѧѧѧѧѧيچ کѧѧѧѧѧѧѧѧѧدام از  BP در device، )مѧѧѧѧѧѧѧѧѧشخص

 . نداردframeهمسايگانش حق ارسال 

 از همѧѧسايه ای superframeاگѧѧر در يѧѧک   •

beacon ،شدѧѧѧت نѧѧѧدرياف device اتѧѧѧاز اطلاع  

beacon  سايه درѧѧѧѧآن هم superframe یѧѧѧѧقبل 

اگѧر ايѧن اتفѧاق در تعѧداد مشخѧصی           . استفاده می کند  

superframe  ،دѧѧѧѧѧѧѧѧѧوالی رخ دهѧѧѧѧѧѧѧѧѧمت device آن 

 . همسايه را از ليست همسايگانش حذف می کند

  : BPانقباض 

device، beacon      خود را حرکت پذير می داند 

، signaling slot خѧѧود و آخѧѧرين  slotاگѧѧر بѧѧين  

 deviceاگѧѧر  . خѧѧالی وجѧѧود داشѧѧته باشѧѧد Slotيѧѧک 

 superframe ،beacon بѧѧѧѧرای تعѧѧѧѧداد مشخѧѧѧѧصی

هѧѧای  beaconخѧѧود را حرکѧѧت پѧѧذير بدانѧѧد و همѧѧه     

قѧѧѧѧѧسمتی از يѧѧѧѧѧک  ( BPOIEقبلѧѧѧѧѧی توسѧѧѧѧѧط يѧѧѧѧѧک 

beacon header     رѧعيت ديگѧزارش  وضѧه گѧکه ب 

beacon   ردازدѧلا     ) ها می پѧذير اعѧت ناپѧده   حرکѧم ش

 بعѧѧدی superframe خѧѧود را در Beacon ،باشѧѧند

  . خالی انتقال می دهدslotبه اولين 

  :BPادغام 

هѧѧѧѧѧا، deviceممکѧѧѧѧѧن اسѧѧѧѧѧت در اثѧѧѧѧѧر تحѧѧѧѧѧرک    

device  ه ازѧѧايی کѧѧهBPST)   روعѧѧان شѧѧزمBP (

 يکѧديگر   Rangeهای متفاوت استفاده مѧی کننѧد در         

قѧѧѧѧѧѧѧرار گيرنѧѧѧѧѧѧѧد، در ايѧѧѧѧѧѧѧن صѧѧѧѧѧѧѧورت اسѧѧѧѧѧѧѧتاندارد   

 BPد کرده که در دو حالت ی را پيشنهاياهمکانيزم

overlap و non-overlapping BP’s ،

BP   های دوdevice    ر   .  با هم سنکرون شوندѧاز ذک

، بѧѧѧرای اطلاعѧѧѧات جزئيѧѧѧات خѧѧѧودداری شѧѧѧده اسѧѧѧت 

   .بيشتر به استاندارد رجوع کنيد

  

  

  

)PCA( Prioritized Contention 

Access :  

PCA    رѧѧده و غيѧѧدی شѧѧت بنѧѧانيزم اولويѧѧک مکѧѧي 

 بѧѧه contention-basedدسترسѧѧی متمرکѧѧز بѧѧرای 

هѧار  چهѧا   frameدر اين تکنيѧک بѧرای       . کانال است 

)AC( Access Category دهѧѧه شѧѧر گرفتѧѧدر نظ 

 . مѧѧی شѧѧوند device، bufferکѧѧه جداگانѧѧه در هѧѧر   

device اسѧѧѧѧѧѧر اسѧѧѧѧѧѧرای بѧѧѧѧѧѧی بѧѧѧѧѧѧرد خاصѧѧѧѧѧѧعملک 

frame رѧѧѧای هѧѧѧه AC کѧѧѧي TXOP   یѧѧѧت مѧѧѧبدس

 هشت اولويѧت بѧرای   ،ها data frameبرای . آورد

طبѧѧق  ( نگاشѧѧته مѧѧی شѧѧوند  ACبرهѧѧا بѧѧه جهѧѧار   کار

   ):جدول زير

ی غيѧѧѧѧر قابѧѧѧѧل ي، کانѧѧѧѧال در زمѧѧѧѧان هѧѧѧѧاPCA در 

  :دسترسی شمرده می شود
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  ها device خود يا بقيه BPدر  •

هѧѧای reservation blockدر  •

BP هѧѧای بيگانѧѧه(هѧѧنکرون کѧѧد سѧѧدر فراين 

 ) استفاده می شودBPSTسازی 

هѧѧای reservation blockدر  •

hard و private 

هѧѧای reservation blockدر  •

soft         دفѧه هѧرطی کѧبه ش reservation 

، reservation کѧѧه همѧѧسايه و صѧѧاحب   

 . غير همسايه باشد

در بازه مشخѧصی پѧس از آعѧاز          •

reservation block ایѧѧѧهsoft اѧѧѧي  

PCA احبѧѧѧѧه صѧѧѧѧک reservation کѧѧѧѧي 

 .همسايه باشد

در غير اين صورت ، کانѧال قابѧل دسترسѧی         

  .است

  

)NAV( Network Allocation 

Vector:  

 اسѧتفاده مѧی کنѧد       PCA کѧه از     device هر  

 نگѧѧاه مѧѧی دارد کѧѧه مѧѧشخص کننѧѧده NAVيѧѧک 

ايѧن  . زمان استفاده هѧر همѧسايه از کانѧال اسѧت          

زمان های باقی مانده استفاده همسايگان توسط       

 آنها به MAC header در durationمقادير 

 با زمان کاهش می يابѧد       NAV. روز می شود  

  .صفر برسدتا به 

 کانѧѧѧѧال را اشѧѧѧѧغال PHYدر صѧѧѧѧورتی کѧѧѧѧه 

 بزرگتر از صفر باشѧد يѧا    NAVگزارش کند،   
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 در حال ارسال يا دريافت باشѧد،        deviceخود  

  . اشغال استPCAکانال از ديد 

  

AIFS[AC]:  

device    هѧѧѧال بѧѧت آزاد کانѧѧѧشخيص حالѧѧد از تѧѧبع 

 يѧѧѧѧا TXOP قبѧѧѧѧل از حѧѧѧѧصول AIFS[AC]مѧѧѧѧدت 

. ه صѧبر مѧی کنѧد       مربوط ACادامه کاهش شمارنده    

 آن AIFS بيѧѧشتر باشѧѧد، ACهѧѧر چѧѧه اولويѧѧت يѧѧک 

  .کوچکتر است

 AC بѧѧرای يѧѧک  TXOP مѧѧوقعی deviceيѧѧک 

  : بدست می آورد که

داده يѧѧѧѧا  (frameيѧѧѧѧک يѧѧѧѧا چنѧѧѧѧد  -1

  .آماده ارسال دارد) فرمان

 مربѧѧوط بѧѧه  Backoffشѧѧمارنده  -2

 . به صفر رسيده استACاين 

 AIFS[AC]کانال برای مѧدت      -3

 .آزاد بوده است

 اولويѧѧت بѧѧالاتری سѧѧه  ACچ هѧѧي -4

 . نکندءل را ارضاوشرط ا

  

 deviceبه محض اينکه ايѧن شѧرايط ارضѧا شѧد،       

از جملѧѧه  (ACهѧѧای آن frameشѧѧروع بѧѧه ارسѧѧال   

RTS (می کند.  

، حѧѧѧѧداکثر مѧѧѧѧدت AC بѧѧѧѧرای هѧѧѧѧر TXOPيѧѧѧѧک 

، برای آن مѧدت کانѧال       deviceزمانی دارد که اگر     

هѧای بيѧشتری داشѧته باشѧد      frameرا اشغال کرده و     

 device.  بدسѧѧت آوردTXOPايѧѧد دوبѧѧاره از اول ب

 آغѧѧاز کنѧѧد کѧѧه یframe transactionنمѧѧی توانѧѧد 

  . باشدTXOPپايان آن بعد از پايان 

طѧѧی قواعѧѧد ذکѧѧر شѧѧده و برخѧѧی قواعѧѧد ذکѧѧر    

 بѧѧه TXOP  نѧѧشده، رونѧѧد انجѧѧام کѧѧار در يѧѧک 

  :شرح زير است

 در آغѧѧѧѧѧѧѧѧاز TXOPصѧѧѧѧѧѧѧѧاحب  -1

TXOP ينѧѧاول frame  ينѧѧه اولѧѧوط بѧѧمرب 

transactionرا ارسال می کند  .  

 بѧѧا frameپѧѧس از ارسѧѧال يѧѧک    -2

 صѧѧѧاحب B-ACK يѧѧѧا No-ACKنѧѧѧوع 

TXOP frame دی راѧѧѧѧѧѧѧبع MIFS اѧѧѧѧѧѧѧي 

SIFS  انѧѧس از پايѧѧپ frame  یѧѧال مѧѧارس 

 .کند

 RTS-frameپѧѧѧس ار دريافѧѧѧت  -3

-Imm يѧѧѧѧا نѧѧѧѧوع  non-RTS-frameيѧѧѧѧا

ACK اѧѧي B-ACK request دهѧѧگيرن ،

 B-ACK  يѧا  CTS ،Imm-ACKيѧک  

 . ارسال می کندSIFSپس از تاخير 

-CTS ،Imm پѧѧس ار دريافѧѧت  -4

ACK اѧѧѧѧي B-ACK احبѧѧѧѧص ،TXOP 

 بعѧѧѧدی يѧѧѧا  SIFS، frameپѧѧѧس از مѧѧѧدت  

 . تکراری را ارسال می کندframeيک 
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 B-ACKپѧѧس از دريافѧѧت يѧѧک   -5

 اشѧѧѧتباه، FCSصѧѧѧحيح ولѧѧѧی  HCS  بѧѧѧا

 ѧѧѧتنده مѧѧѧا  یفرسѧѧѧد يѧѧѧتوان frame ی راѧѧѧقبل 

 . بعدی راframeدوباره ارسال کند و يا 

  

 توسѧط   frameيی نيѧز روی ارسѧال       محدوديت ها 

PCA وجود دارد، از جمله :  

 PCA ی در يک deviceاگر  •

Availability IEر د Superframe 

، قابل  MASاعلام کرده باشد که در يک       

 ديگѧѧری  deviceدسترسѧѧی نيѧѧست، هѧѧيچ    

 اول deviceنمѧѧѧѧѧی توانѧѧѧѧѧد در آن بѧѧѧѧѧرای   

frame ست       . بفرستدѧم هѧموارد ديگری ه

 . استجخارکه از حوصله اين بحث 

  

  :Backoffفرايند 

 بѧرای ارسѧال توسѧط       AC برای هѧر   deviceيک  

PCA مارندهѧѧک شѧѧي backoffمارنده .  داردѧѧن شѧѧاي

، CW[AC]و  0 بѧѧѧѧѧه مقѧѧѧѧѧدار تѧѧѧѧѧصادفی ای بѧѧѧѧѧѧين   

initialize        ودѧی شѧشده و پس از آن آز آن کاسته م 

 طبѧق   AC برای هѧر     CW[AC]. تا به صفر برسد   

يمم و زک خاصѧѧی از اعѧѧداد بѧѧين دو مقѧѧدادر مѧѧا  شرو

  . مينيمم انتخاب می شود

 در زمان هѧای خاصѧب آغѧاز         backoffشمارنده  

  :به کار می کند، از جمله 

هنگѧѧѧѧѧامی کѧѧѧѧѧه از لايѧѧѧѧѧه بѧѧѧѧѧالاتر  •

MSDU تحت شرايطی( می رسد( 

هنگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام اتمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام آخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرين  •

transactionمربوط به يک   AC 

 هنگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام اتمѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام آخѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧرين   •

transaction قبل از پايان TXOP 

• ... 

  

 بѧه ايѧن صѧورت اسѧت         backoff کاهش شمارنده 

 تاخير، شѧمارنده  SIFS که بعد از آغاز شمارنده با 

اگѧر کانѧال اشѧغال شѧد، کѧاهش مѧی          . کاهش مѧی يابѧد    

 پѧѧѧس از آزاد شѧѧѧدن AIFS[AC]ايѧѧѧستد تѧѧѧا گذشѧѧѧتن 

  .کانال

  

  

  

  

Distributed Reservation 

Protocol (DRP):  

DRP ،device رایѧѧه بѧѧازد کѧѧی سѧѧادر مѧѧا را قѧѧه

 کانѧال را بѧرای ارتبѧاط بѧا يѧک            ،MASيک يا چنѧد     

ايѧن  . تѧصاص دهنѧد  خ ديگر به خود ا deviceيا چند   

هѧای  Beaconهѧايی در  DRP IEتخصيص توسط 

  .متقاضيان صورت می گيرد
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 هميѧѧشه توسѧѧط آغѧѧاز کننѧѧده  reservationفراينѧѧد 

transaction  ولѧѧѧѧѧت در طѧѧѧѧѧرار اسѧѧѧѧѧه قѧѧѧѧѧايی کѧѧѧѧѧه

reservation  وندѧѧی شѧѧاز مѧѧد، آغѧѧن . رخ دهنѧѧه ايѧѧب

device، ѧѧѧѧѧاحب صreservation  دهѧѧѧѧѧه گيرنѧѧѧѧѧو ب 

  . گفته می شودreservation هدف ،اطلاعات

  :reservationنوع 

 در خѧود  reservation يѧک نѧوع   DRP IE هѧر 

 اطلاعѧѧѧات نѧѧѧوع device يѧѧѧک .مѧѧѧشخص مѧѧѧی کنѧѧѧد

هѧѧای همѧѧه همѧѧسايگان را مѧѧی DRP IEموجѧѧود در 

  .خواند و بر اساس آن ها ارسال می کند

شѧѧان در جѧѧدول هѧѧا و کاربردreservationانѧѧواع 

  . زير آمده است

  

DRP Availability IE:  

هѧѧѧѧايی را کѧѧѧѧه IE، MAS  در ايѧѧѧѧنdeviceهѧѧѧѧر 

برای تخصيص  ديگران غير قابل دسترسی هѧستند         

 بخواهѧѧѧѧد deviceاگѧѧѧѧر يѧѧѧѧک  . گѧѧѧѧزارش مѧѧѧѧی کنѧѧѧѧد 

reservation    نѧѧѧѧط ايѧѧѧѧدا توسѧѧѧѧرد، ابتѧѧѧѧبگي IE اѧѧѧѧه

MASهای خالی را پيدا می کند .  

  

  :DRP مذاکرات

 متقاضѧѧѧی reservation يѧѧѧک  بѧѧѧرای همѧѧѧاهنگی

های فرمѧان اختѧصاصی   frameتواند از طريق   می

با هدف مѧورد نظѧر صѧحبت کنѧد يѧا اينکѧه بѧه طѧور                  

هѧѧا  beaconهѧѧا ايѧѧن کѧѧار را در   IEضѧѧمنی توسѧѧط  

در هѧر دو صѧورت، متقاضѧی مѧذاکرات         . انجام دهد 

 خѧѧود خاتمѧѧه  beacon در IEرا بѧѧا قѧѧراردادن يѧѧک  

در  خѧѧѧѧѧود beacon در deviceيѧѧѧѧѧک . مѧѧѧѧѧی دهѧѧѧѧѧد

MAC Capabilitie IE  هѧѧѧد کѧѧѧی کنѧѧѧلام مѧѧѧاع 

  .وانايی مذاکره مستقيم را دارد يا خيرت

ای فراينѧѧѧѧѧѧد هhandshakeѧѧѧѧѧѧزئيѧѧѧѧѧѧات جبѧѧѧѧѧѧرای 

  . مذاکرات، به خود استاندارد رجوع کنيد
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  : DRP reservationتداخل

هѧا، انتخѧاب    deviceممکن است به علت حرکت      

MAS    اѧѧستقل يѧѧذاکرات مѧѧسان در مѧѧای يکѧѧدر ... ه

اسѧѧѧتاندارد . هѧѧѧا تѧѧѧداخل پѧѧѧيش آيѧѧѧد MASتخѧѧѧصيص 

برای رفع ايѧن تѧداخل هѧا بѧا تکيѧه بѧر اولويѧت بنѧدی                

 هѧѧѧا، عمѧѧѧلاreservationًانѧѧѧواع و شѧѧѧرايط مختلѧѧѧف 

هѧا  deviceانند رعايت حق تقѧدم بѧرای        مراهکاری  

. نهاده که بѧا رعايѧت آنهѧا، تѧداخل هѧا رفѧع مѧی شѧود           

 BPST پѧѧѧѧس از سѧѧѧѧنکرون سѧѧѧѧازی  deviceيѧѧѧѧک 

 موجѧود  DRP reservationخود، مѧی توانѧد يѧک    

 جديѧѧد تطبيѧѧق دهѧѧد، بѧѧه شѧѧرطی superframeرا بѧѧا 

 و تعѧداد    reservationدرخواست جديد نوع    در  که  

  . ان باشدسکيآن با قبلی 

  

  :reservationتغيير و حذف 

نѧѧد در طѧѧول آن،  ا مѧѧی توreservationصѧѧاحب 

MAS روهѧѧه گѧѧايی بѧѧهMAS هѧѧصيص يافتѧѧای تخѧѧه

 بѧѧرای .اد کنѧѧداضѧѧافه کنѧѧد يѧѧا برخѧѧی از آن هѧѧا را آز  

اضѧѧافه کѧѧردن نيѧѧاز بѧѧه مѧѧذاکرات جديѧѧد اسѧѧت ولѧѧی      

بѧرای حѧذف کѧردن کلѧی يѧک      . برای حذف کردن نه  

reservation     احب آنѧه صѧت کѧافی اسѧک ،DPR 

IE را از beaconخود حذف کند  .  

 يѧѧѧѧا hardهѧѧѧѧای reservation blockحѧѧѧѧذف 

private:  

های ارسѧالی قبѧل     frameدر مورد اين نوع، اگر      

 تمѧѧام شѧѧوند، فرسѧѧتنده reservationاز پايѧѧان مѧѧدت 

بѧѧه شѧѧرطی کѧѧه تѧѧا قبѧѧل از اتمѧѧام مѧѧدت فرصѧѧت (بايѧѧد 

آن بلѧѧѧوک را بѧѧѧا ارسѧѧѧال  ) کѧѧѧافی بѧѧѧاقی مانѧѧѧده باشѧѧѧد  

UDA  تѧو درياف UDR frame دѧرای  . ، آزاد کنѧب

  . زمان بندی اين تبادل به استاندارد رجوع کنييد

  

  :سنکرون سازی

 بѧѧرای خѧѧود حفѧѧظ مѧѧی  BPST يѧѧک deviceهѧѧر 

سايگان خѧѧود همѧѧآن در همѧѧه ارتباطѧѧات بѧѧا  از  وکنѧѧد

 بايѧѧد طѧѧوری انتخѧѧاب BPSTايѧѧن . تفاده مѧѧی کنѧѧدسѧѧا

 بѧѧѧѧѧا کنѧѧѧѧѧدترين همѧѧѧѧѧسايه  superframeشѧѧѧѧѧود کѧѧѧѧѧه  

ايѧѧѧن سѧѧѧنکرون سѧѧѧازی از طريѧѧѧق  . سѧѧѧنکرون باشѧѧѧد

 از هѧѧѧѧر beaconمقايѧѧѧѧسه زمѧѧѧѧان واقعѧѧѧѧی دريافѧѧѧѧت 

از روی  (همسايه با زمان پѧيش بينѧی شѧده بѧرای آن             

. انجѧام مѧی شѧود   ) شده ابلاغ Slot ، BPSTشماره 

 beaconدقت اندازه گيری هѧای ارسѧال و دريافѧت          

  . در استاندارد مشخص شده است

، hibernationهنگѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧام خѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧروج از   •

device    کѧان يѧبايد حداقل زم superframe 

قبѧѧѧل از ارسѧѧѧال بѧѧѧه سѧѧѧنکرون سѧѧѧازی خѧѧѧود يѧѧѧا  

 . همسايگان بپردازد

های مختلѧف   deviceون در زمان های     چ •

سѧѧنکرون (ی بѧѧروز کنѧѧد  ممکѧѧن اسѧѧت اختلافѧѧات 

ی چѧѧون يپѧѧس از بѧѧازه هѧѧا) سѧѧازی غيѧѧر ايѧѧده آل
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reservation block رѧѧѧلاوه بѧѧѧا عѧѧѧهSIFS 

ѧѧکي guard time    یѧѧه مѧѧر گرفتѧѧم در نظѧѧه 

ايѧن زمѧان دقيقѧی اسѧت کѧه در اسѧتاندارد             . شود

 . مشخص شده است

  

Fragmentationو بازسازی :  

  را MCDU و يѧا  MSDUمبدا مѧی توانѧد هѧر    

fragment  داد       کند بѧه شرطی که تعfragment  اѧه

از مقدار مشخصی بيѧشتر و انѧدازه آن هѧا از مقѧدار              

 هѧای يѧک   fragmentهمѧه  . خصی کمتر نѧشود شم

MSDU   کѧا يѧب Sequence Number ѧخص ش م

 شѧѧده و بѧѧه ترتيѧѧب از صѧѧفر بѧѧه يعѧѧد شѧѧماره گѧѧذاری    

fragment لايه  . شوندی   مMAC      رѧد هѧگيرنده باي 

MSDU  يا MCDU ل بازѧازی   را به طور کامѧس

اگѧر در وضѧعيت     . کرده بѧه لايѧه بѧالاتر تحويѧل دهѧد          

No-ACK         کѧت دادن يѧباشيم، از دس fragment 

مѧی تѧوان    .  است frame لبه معنی از دست دادن ک     

 کѧѧѧرد ولѧѧѧی در ACK را جداگانѧѧѧه fragmentهѧѧѧر 

لم اسѧѧ نهايѧѧت مѧѧسئوليت گيرنѧѧده اسѧѧت کѧѧه داده هѧѧا را  

  . تحويل دهد

  

Aggregation:  

های متعѧدد را بѧه      MSDU هر فرستنده می تواند   

 از احѧاظ    . کند ل ارسا frameاند و در يک     سبهم بچ 

Acknowledgment  رѧѧѧѧѧѧѧѧدد هѧѧѧѧѧѧѧѧال مجѧѧѧѧѧѧѧѧو ارس 

Aggregate frame کѧѧѧد يѧѧѧمانن frame ادیѧѧѧع 

هايی که فرستنده می تواند بѧه       MSDU تعداد   .است

در . باند توسѧط اسѧتاندارد محѧدود شѧده اسѧت      سهم بچ 

مѧی   تجزيѧه    MSDU دوباره بѧه     frameگيرنده هر   

  .شود و به لايه بالاتر تحويل داده می شود

  

  :Acknowledgmentسياست 

-No-ACK، Imm: سѧѧѧѧه سياسѧѧѧѧت وجѧѧѧѧوددارد 

ACK و B-ACK .ACK ѧѧستقل  کѧѧده مѧѧردن گيرن

انجام می ) validationمانند ( ملاحظات امنيتی زا

  .شود

1- NO-ACK :  تѧѧѧѧن سياسѧѧѧѧدر اي

 frameفرسѧѧѧѧتنده فѧѧѧѧرض مѧѧѧѧی کنѧѧѧѧد کѧѧѧѧه    

 همѧѧѧѧѧѧه. درسѧѧѧѧѧѧت دريافѧѧѧѧѧѧت شѧѧѧѧѧѧده اسѧѧѧѧѧѧت 

frame ایѧѧهMulticast و Broadcast 

 . دن باشNo-ACKبايد 

2- Imm-ACK : ضѧѧѧѧѧѧѧѧѧه محѧѧѧѧѧѧѧѧѧب

-Imm بѧѧѧѧѧѧѧا سياسѧѧѧѧѧѧѧت frameدريافѧѧѧѧѧѧѧت 

ACK  دهѧѧگيرن ،ACK تدѧѧی فرسѧѧѧرا م  

 ).SIFS البته با تاخير به اندازه(

3- B-ACK :  تѧѧѧѧѧѧѧن سياسѧѧѧѧѧѧѧدر اي

هѧѧѧای متعѧѧѧدد  frameفرسѧѧѧتنده مѧѧѧی توانѧѧѧد  

ارسال کند و سپس گزارشѧی از وضѧعيت         

هѧا را   frameط کليه   دريافت صحيح يا غل   

 از گيرنѧѧده ACK frameيکجѧѧا در يѧѧک 
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ابتدا مبدا درخواسѧت اسѧتفاده      . دريافت کند 

 Data را بѧѧѧѧر ای يѧѧѧѧک  B-ACKاز 

Streamدѧѧی دهѧѧده مѧѧه گيرنѧѧده در .  بѧѧگيرن

 و  frameصورت پذيزفتن حداکثر اندازه     

هѧѧѧا را بѧѧѧر اسѧѧѧاس  frameحѧѧѧداکثر تعѧѧѧداد  

قابليѧѧѧѧت بѧѧѧѧافر کѧѧѧѧردن خѧѧѧѧود بѧѧѧѧه فرسѧѧѧѧتنده  

سѧپس فرسѧتنده تعѧدادی      .  دهѧد  گزارش مѧی  

frame تѧѧѧѧѧباسياس  B-ACK رایѧѧѧѧѧب 

 آخر frameگيرنده می فرستند و سياست    

ѧѧدرا باب B-ACK request دѧѧرار دهѧѧق  .

، B-ACK requestفѧѧت اگيرنѧѧده بѧѧا دري

 که حѧاوی فيѧدبک   B-ACK frameيک 

ضѧѧعيت ارتبѧѧاط اسѧѧت  ومناسѧѧب در مѧѧورد 

يѧѧѧѧک . بѧѧѧرای فرسѧѧѧتنده پѧѧѧѧس مѧѧѧی فرسѧѧѧتد    

نѧدين ارتبѧاط   چهمزمѧان  فرستنده می تواند   

B-ACK رارѧѧده برقѧѧد گيرنѧѧا چنѧѧک يѧѧا يѧѧب 

 يѧѧѧک B-ACKبѧѧѧرای هѧѧѧر ارتبѧѧѧاط  . کنѧѧѧد

 sequenceشѧѧمارنده بѧѧه طѧѧور جداگانѧѧه  

number  ها را برایframe  یѧها توليد م

 .کند

هم فرستنده و هم گيرنده مѧی توانѧد در هѧر لحظѧه             

  .  را قطع کندB-ACKارتباط 

  

Probe:  

Probe IE و Application-specific 

Probe IE در beacon    ایѧان هѧا و فرمѧهprobe 

 خاصѧی ازگيرنѧده اسѧتفاده مѧی         IEبرای درخواست   

گيرنѧѧѧده  چنѧѧѧين درخواسѧѧѧتی ملѧѧѧزم بѧѧѧه پاسѧѧѧح . شѧѧѧوند

 بѧرای يѧک يѧا       deviceاگر يک   . گويی به آن نيست   

 ايѧѧن ، داردProbe قابليѧѧت پاسѧѧخ گѧѧويی بѧѧه  IEجنѧѧد 

 اعلام می MAC Capabilities IEقابليت را در 

  .)صفر يا يک( دکن

  

  :انتخاب ديناميک کانال

 مѧѧی توانѧѧد پѧѧس ار بررسѧѧی کانѧѧال     deviceيѧѧک 

در ايѧѧѧن . هѧѧѧای ديگѧѧѧر، کانѧѧѧال خѧѧѧود را تغييѧѧѧر دهѧѧѧد   

 Channel  خѧѧѧود يѧѧѧکbeacon صѧѧѧورت در 

change IE را همراه با تعداد superframe  ایѧه

مانده تѧا تغييѧر کانѧال و شѧماره کانѧال مقѧصد، ابѧلاغ                

گѧѧѧر مѧѧѧی تواننѧѧѧد از ايѧѧѧن  هѧѧѧای ديdevice. مѧѧѧی کنѧѧѧد

اطلاعات استفاده کѧرده و همѧراه اولѧی تغييѧر کانѧال             

  . دنده

  

Multi-Rate :  

Beacon       یѧѧال مѧѧابتی ارسѧѧرخ ثѧѧا نѧѧشه بѧѧا هميѧѧه

هѧѧای ديگѧѧر هميѧѧشه بايѧѧد بѧѧا يکѧѧی از     frame. شѧѧوند

 PHYکه در (نرخ های موجود در توانايی گيرنده 

Capabilities IE   ودѧی شѧلاغ مѧوند  )  ابѧال شѧارس .

 Linkنѧѧѧѧده مѧѧѧѧی توانѧѧѧѧد بѧѧѧѧا اسѧѧѧѧتفاده از يѧѧѧѧک گير
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Feedback IE     تندهѧه فرسѧه را بѧال بهينѧنرخ ارس ،

 معيѧار و روش تعيѧين ايѧن نѧرخ بهينѧه             .گزارش کنѧد  

  . ه استاندارد استزخارج از حو

  

  :کنترل توان فرستنده

device داردѧѧق نѧѧح frame وانѧѧطح تѧѧا سѧѧی را ب

.  ارسالی خود ارسال کند    beaconبالاتر از آخرين    

، Link Feedback IEه می تواند از طريق گيرند

توصѧѧѧيه هѧѧѧايی در مѧѧѧورد سѧѧѧطح تѧѧѧوان بѧѧѧه فرسѧѧѧتنده  

 .امѧѧا فرسѧѧتنده ملѧѧزم بѧѧه رعايѧѧت آنهѧѧا نيѧѧست      ، بدهѧѧد

معيѧѧار و روش تعيѧѧين توصѧѧيه هѧѧا خѧѧارج از حѧѧوزه    

  . استاندارد است

  

  :مکانيزم های مديريت توان

 در يکѧѧی از superframe در هѧѧر deviceهѧѧر 

 : دارد قرارpower modeدو 

1 - Active mode : نѧѧѧدر ايsuperframe ،

deviceکند  ارسال و دريافت می .  

2 - Hibernation mode : نѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧدر اي

superframe، device    کند   ارسال و دريافت نمی

 قبѧѧѧѧѧѧѧل از ورود بѧѧѧѧѧѧѧه  beacon(. deviceحتѧѧѧѧѧѧѧی (

Hibernation   ار را درѧѧѧѧن کѧѧѧѧر ايѧѧѧود بѧѧѧѧصد خѧѧѧق ،

در .  متѧѧѧوالی اعѧѧѧلام مѧѧѧی کنѧѧѧد  sureframeچنѧѧѧدين 

 هѧѧѧѧѧѧѧѧای ديگѧѧѧѧѧѧѧѧر Hibernation ،deviceمѧѧѧѧѧѧѧѧدت 

Beacon slotآن را حفظ می کنند  .  

 می تواند در يکی Active mode ،deviceدر 

  . Sleep و Awake:  باشدpower stateاز دو 

برای تغيير بين اين دو حالت، بايد موارد زير را          

  : در نظر گرفت

 بايد بѧه انѧدازه يѧک        deviceهر   •

guard time قبل از BPST   دѧدار باشѧبي 

 شѧرکت  beaconتا در ارسѧال و دريافѧت       

 .کند

 می تواند در طول deviceيک   •

 بѧѧѧين خѧѧѧواب و بيѧѧѧدار superframeيѧѧѧک 

تغييѧѧر حالѧѧت دهѧѧد، بѧѧه شѧѧرطی کѧѧه موقѧѧع     

 DRP از طريѧѧѧѧق مѧѧѧѧثلاً(ارسѧѧѧѧال داده 

reservation (       تنده ایѧه فرسѧو موقعی ک

از آن بѧѧѧѧرای دريافѧѧѧѧت داده وقѧѧѧѧت گرفتѧѧѧѧه  

 . باشداست در حالت بيدار 

  

Application-specific IE 

(ASIE) : 

اسѧѧѧتاندارد ايѧѧѧن قابليѧѧѧت را بѧѧѧه کاربرهѧѧѧا داده  

هѧايی را قѧرار   ASIEهѧا  beaconاست که در    

 و اسѧѧѧѧѧѧѧتفاده آنهѧѧѧѧѧѧѧا بѧѧѧѧѧѧѧه formatدهنѧѧѧѧѧѧѧد کѧѧѧѧѧѧѧه 

Application  هѧѧѧѧѧت کѧѧѧѧѧوط اسѧѧѧѧѧی مربѧѧѧѧѧخاص

 IE داخѧѧل  Application IDشѧѧماره آن در 

  . قرار دارد
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  :فاصله سنجی

ها اختيѧاری   deviceت برای   داشتن اين قابلي  

 MAC ايѧن قابليѧت را در   deviceهѧر  . است

capabilities IEدѧѧی کنѧѧلاغ مѧѧود ابѧѧک .  خѧѧي

device    تѧѧدف درخواسѧѧک هѧѧه يѧѧد بѧѧی توانѧѧم 

 کѧرد بѧا     ACKفاصله سنجی دهد و اگر هѧدف        

 از نѧوع  Range Command Frameيѧک  

Range measurement لهѧѧѧات فاصѧѧѧعملي ،

 بѧѧѧѧѧا MACدو . سѧѧѧѧѧنجی را آغѧѧѧѧѧاز مѧѧѧѧѧی کنѧѧѧѧѧد  

پѧѧѧѧردازش مختѧѧѧѧصری کѧѧѧѧه از حوصѧѧѧѧله بحѧѧѧѧث  

 PHY Rangeخѧѧѧارج اسѧѧѧت بѧѧѧه کمѧѧѧک   

Timer        فاصله يکديگر را از هم محاسبه می ،

  .کنند
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