
  
  
  

  
  

  MACاستاندارد لايه 

  در

  UWBسيستم های 

  ECMA 368با تأکيد بر 

  
  
  

  دکتر پاکروان: استاد 
  
  81173109 امير رضا مقيمی
  
  81181608    مسيح نيلچيان

  
  
  
  
  
  
  

  84زمستان 



 ii

  
  

  فهرست
  
  
  

       iii...........................................................................................................مقدمه      
  
  

  UWB     ................................................................................      1معرفی سيستم های 
  
  

  UWB..............................................      .......................... 4بررسی معماری شبکه های 

     موجود در اين شبکه ها        MACو کارايی پروتکل های 

  
  

  11..........................    ..................................................................معرفی يک ساختار    

MAC برای شبکه های UWB  

 
 

  MAC......................................       ....................................................18بررسی بخش 

 ECMA 368استاندارد 

  
36   ....................................................................................................منابع و مآخذ    



 iii

  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      ای بکه ه رای ش وژی ب ک تکنول    ي

Wireless,  با نرخ ديتا بالا در رنج کوتاه می باشد

ودر اصل يک تکنولوژی ايده آل برای کاربردهای          

MultiMedia  ستم    .   است خصوصيت اصلی سي

تفاده UWBهای  سترده می  اس ويی گ د رادي از بان

سترده       . باشد سی گ در واقع چون توان در باند فرکان

ای     ستم ه سی سي د فرکان وان در واح ت ت پخش اس

UWB         ه  پايين می باشد که خصوصيات منحصر ب

ده است    UWBفردی برای شبکه های       منجر گردي

ای   . ستم ه ه سي واهيم در يک جمل ر بخ ع اگ در واق

UWB       وان وژی       را تعريف کنيم می ت  گفت تکنول

الاتر از    د ب ا   Mhz 500راديويی با پهنای بان ا ب  وي

 فرکانس مرکزی می   %25پهنای باندی بيشتر از 

د ای . باش ستم ه رای سي سبتی ب ف UWBو ن  تعري

ه در د ک ی کنن ل م ه اص د ب ای بان سبت پهن  ن

  .فرکانس مرکزی سيستم می باشد 

2 * (fH – fL) / (fH + fL) = η  

fractional bandwidth =  

   

ه   انس     ,f L   وf Hک رين و کوچکترين فرک بزرگت

  .باند فرستنده و گيرنده می باشد 

ای   يگنال ه ادوره  , UWBس ايی ب الس ه ايمپ

ز می           , بسيار کوتاه   زمانی   ز و نشست تي ان خي زم

سترده در حدود         . باشد   د گ ای بان اراين دارای پهن بن

ز  ا هرت د گيگ سی ( است چن دوده فرکان ا 3.1مح  ت

ا        ) .  گيگا هرتز  10.6 الس ه ن پ اطلاعات توسط اي

اه  سيار کوت ا دوره ب ه(ب و ثاني ای) پيک د  و پهن بان

بلا    . بسيار زياد منتقل می شوند       ه ق ز   همانطور ک  ني

ی     د بزرگ ای بان يگنال در پهن رژی س د ان اره ش اش

سيار                انس ب ر فرک رژی ب دار ان پخش می شود و مق

ه هدف         . کوچک می گردد     البته بايد توجه داشت ک

ی   لی طراح ه    UWBاص ت ک وده اس ين ب ز هم  ني

ا   د ب م و بتوان سيار ک يگنال ب انس س ر فرک رژی ب ان

ا م    ه ب ک ک د باري ای بان ستم ه ر سي دوده حديگ

ه           UWBسی  فرکان د در يک محيط ب  اشتراک دارن

  )بدون هيچگونه تداخلی.(نحو احسن کار کنند

ه          در نمودار زير محدوده فرکانسی وتوان چند نمون

  :از سيستم های مخابراتی رسم ومقايسه شده اند

    
  نمودار توان سيگنال بر حسب فرکانس . 1شکل 
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ا  ال اساس ای ديحيت الس ه ه صورت پ ا ب ال ديت ارس

دارات ر   م ا ديگ سه ب ده را در مقاي تنده و گيرن  فرس

الات  وده ) MC-UWB(ح اده نم سيار س را  وب  آن

ال      ای ديجيت يگنال ه ردازش س ه پ ل ب  DSPمتماي

  .ه استدنمو

رای              ه ب  در زير نمونه ای از پالس های راديويی ک

ای   ستم ه ال داده در سي ی UWBارس تفاده م  اس

  .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 

سيار       . 1 ا دوره ب ايی ب الس ه ال پ اس ارس ر اس ب

د   اره ش ه آن اش دکی ب الا ان ه در ب ک ک .                                      کوچ

)I-UWB :Impulse UWB( 

ان  .2  MC-UWB.(  استفاده از چند حامل همزم

: Multi carrier UWB (  رم آن که معروفترين ف

يون  ان مدولاس  OFDM) Orthogonalهم

Frequency Multiplexing ( رخ رای ن ه ب ک

  .ديتا بالا به کار می رود

I-UWB :    يک ات کلاس لاف ارتباط ر خ در , ب

اين روش از مدولاسيون حامل های سينوسی برای        

  . ل اطلاعات استفاده نکرده است انتقا

  

ال     رای ارس ف ب ای مختل يون ه  مدولاس

  پالس های ديجيتال

برای ارسال اطلاعات از مدولاسيون های زيرمی         

  :توان  استفاده کرد

  

ه               الس های پاي سيگنال ارسالی در اصل سری از پ

ه       (با دوره زمانی بسيار کم       انو ثاني د ن ) در حدود چن

ر   ابراين اگ ند  بن ی باش ال صرف   م رات کان  از اث

ط    ده توس ت ش يگنال درياف وانيم س ی ت يم م ر کن نظ

:                                            گيرنده را به صورت زير نمايش دهيم

   Si(t) = Σ Ai(t) * P(t - i*Tf)  

                  -∞ < t < +∞  
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ع   ه در واق ريم    : Tfک رار ف ان تک الس پ : P, زم

الايز   رژی نرم ه ان سبت ب ه ن ده ک ت ش ده هدرياف  ش

ه   ) -Ep√+(دامنه پالس    : Ai, است   رژی   Epک  ان

  .هر پالس می باشد 

بايد توجه داشت که ريت تکرار پالس عبارت است         

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

ه  الس است  Tpک انی پ ان دوره زم د,  هم در . باش

  . 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           
ه  ا   : Nک ل ه داد حام مبل  : Ts, تع ک س , دوره ي

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

  

  

   :UWBمحاسن سيستم های 

ستم    ن سي ه محاس ور خلاصه ب ه ط واهيم ب ر بخ اگ

 پرداخت می توان آن را در چند مورد     UWBهای  

  :زير خلاصه کرد

انس   -1  7.5پهنای باند آزاد گسترده در فرک

 Ghz.   

ج کوت  -2 الا در رن ا ب رخ ديت دود ( اه ن در ح

500 Mbps متر 5 در فاصه ( 

ه                -3 ه ب ع تغذي رای منب ه مناسب ب م ک توان ک

ده می  تنده و گيرن ده در فرس رده ش ار ب ک

ر     ا ديگ داخل ب اهش ت ه ک ر ب د و منج باش

 .سيستم های بی سيم می گردد 

ستم            -4 ن سي توان کم منجر به ارزان شدن اي

 .ها گرديده است 

ود    -5 سترده ب ل گ ه دلي اه ب تن کوت ول آن ن ط

 .محدوده فرکانسی آن 

ای     -6 ستم ه ان سي ت اطمين ه UWBقابلي  ب

داخل و   ل ت الا در مقاب صونيت ب ل م دلي

رات  ايی Multipath Fadingاث  و توان

 .نفوذ در ديوار  می باشد 

  

ای    ستم ه ی سي ی کل ه معرف ش ب ن بخ در اي

UWB رداختيم دی .   پ ای بع ش ه در بخ

  اين شبکه MACتمرکز اصلی بر روی لايه 

    .د باشیم
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  2فصل 
  
  
  
  
  
  
  

ای    بکه ه اری ش ی معم بررس
UWB   

   
  و
  

ای   ل ه ارايی پروتک  MACک
  موجود در اين شبکه ها

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ای   بکه ه اری ش  UWBبررسی معم
ن شبکه            و پروتکل های موجود در اي

  ها
  
  

ای   بکه ه ه ای از    , UWBش امل مجموع ش

Termi -Node   می باشد  .  Termi-Node   در

ه              م ب ه ه واقع همان سيستم های شخصی می باشد ک

د            . عنوان نود و هم به صورت ترمينال عمل می کن

ين            اط ب اد ارتب رای ايج ود ب در حالت ترمينال يک ن

ال داده  ه آن ارس ود و وظيف ی ش تفاده م ا اس نوده

ی       ر م ود ديگ رای ن ود ب ک ن رف ي ورودی از ط

  .باشد

ده       تنده و گيرن ک فرس ع ي ود در واق ر ن  UWBه

رای   ه ب ای      دارد ک اير نوده ا س يم ب ی س اط ب ارتب

ود  ی ش ه م ار گرفت ه ک بکه ب ز . ش بکه ني ن ش در اي

ه  ه لاي ا   , MACوظيف ود ه ين ن اهنگی ب اد هم ايج

  .برای دستيابی به کانال مشترک می باشد

                                                             
  نمونه از يک شبکه.1شکل
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م   UWB سيستم های     MACطراحی لايه   برای    ه

ود و  تفاده نم ای موجود اس وان از پروتکل ه می ت

اد  ا ايج رات لازم را در آن ه از تغيي در صورت ني

د طراحی  املا جدي اختار ک وان س م می ت رد  و ه ک

  .کرد

ل خصوصيات  ه دلي ود ب ای موج تاندارد ه ر اس اکث

ستم های     رد سي ه ف ه در بخش  UWBمنحصر ب ک

اه        مقبل ذکر شد     ج کوت الا در رن ا ب رخ ديت ه ن ن جمل

   .به نظر پروتکل های موجود مناسب نمی آيند

بيه سازی ومحاسبات               د ش ام چن در اين بخش با انج

ارايی پروتکل های             و TDMAساده رياضی به ک

CSMA در سيستم  UWBمی پردازيم .  

بايد توجه داشت يکی از مشکلات بزرگ در شبکه         

ای  دن UWBه نکرون ش ان  س تنده  زم فرس

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 پروتکل های       

CSMA/CA :  

ن  ه بررسی اي ده ب ان ش شکل بي ه م ه ب ا توج ال ب ح

ردازي          و در   .ممشکل در پروتکل های موجود می پ

بکه   ا در ش ن پروتکل ه ارايی اي سه ک ه مقاي ا ب انته

  .های باند باريک و باند پهن می پردازيم

ر می              مدل شبيه سازی شده دارای پارامترهای زي

  :باشد

ی      .1 دم در محيط ور رن ه ط ا ب ود ه ه ن هم

  .مستطيل شکل واقع اند

 .نود ها کاملا مشابه فرض شده است .2

صا             .3 رای ات افی ب ابره ک ج مخ ود رن ل هر ن

 .به شبکه را دارد

ود      .4 ر ن ا در ه سته ه د ب ت تولي ع ري توزي

 .پواسون در نظر گرفته شده است

رای      .5 سترده ب شترک گ ال م ک کان ط ي فق

 .ارتباط در دسترس است

ه در   .6 ايی ک ود ه ه ن ا را ب سته ه ود ب ر ن ه

د     ی توان ستند م ود ه ابره آن ن ج مخ رن

 . بفرستد

ده   .7 ه ش ر گرفت فر در نظ ال ص ا کان خط

ويا پر  تن بسته ها تصادم رفبين  وعلت از 

  .شدن بافر ها می باشد

ارايی      ا را در ک رات آنه ر تغيي ه اث ايی ک پارامتره

ت داده ورودی و  يم يکی ري ی کن بکه بررسی م  ش

  . سايز بسته ها می باشدديگری

ی     نجيده م ازی س بيه س ن ش ه در اي ايی ک پارامتره

  :دنشو

ط .1  ه  ) Throughput ) bits/secمتوس ک

  .داد ارسال های موفق در هر ثانيهعبارتست از تع
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د و             . 2  ين تولي ان ب ی زم متوسط تاخير بسته ها يعن

  .دريافت بسته

ان         بهره. 3  برداری کانال که به صورت نسبت زم

ه  ستگی ب ال است وب ر روی کان د ب ال داده مفي ارس

  .مقدار سرايند فريم و ترافيک بار دارد

اثير              دماتی ت اليز مق ه بررسی و آن در ابتدا ب

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:   سته ال ب ان ارس  : RTS/CTS  , Tsزم

   .مينيمم زمان لازم برای سنس کردن کانال

 Tc:                رای ا ب ود ه ين ن  زمانی که صرف رقابت ب

  .ستيابی به کانال می شودد

  

  TDMAبررسی پروتکل 

TDMA           انی در واقع کانال را به اسلات های زم

در طول هر اسلات يک نود اجازه ارسال           تقسيم و 

  .دارد

کل  لات  2در ش اختار اس ايش    TDMA س ه نم ب

ه         . گذاشته شده است   انطور ک انی هم هر اسلات زم

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

دا و ی در ابت ت   يک رای حفاظ ا ب ری در انته ديگ

  اسلات در مقابل

م  تباه ت ه ای اش دن , رازی ه نکرون ش ان س زم

ده    ا می             فرستنده و گيرن ان واقعی ارسال ديت و زم

  .باشد

  

  
 TDMAاسلات زمانی :2 شکل          
  
  

ره             وان به با صرف نظر از زمان باند نگهبان می ت

  . زير محاسبه نمودبرداری کانال را به صورت

  

                                      

UTILIZATION= Td / (TD +Ta)   

  

زرگ  دار ب ابراين مق ره   ,Taبن اهش به ث ک باع

ال      . برداری کانال می شود    به عنوان مثال برای کان

50Mbps ا ه   و Ta=1ms ب ايی ب سته ه ب

ول ال بر  Byte  2000ط رداری کان ره ب ر ا  به ب

  :است با

                                     Slot Utilization 

=  320 / 1320 = 24% 

  .که مقدار بسيار پايينی است

ی    د ميل دود چن دن در ح نکرون ش ان س ولا زم معم

زرگ      بنابرلين بايد طول      ,ثانيه می باشد     سته را ب ب



 7

يم باعث              تر در نظر گرفت که در شبکه های بی س

ال خط  زايش احتم ی  اف بکه م ارايی ش اهش ک ا و ک

  .گردد

  

 CSMA/CAررسی پروتکل ب
  

ع شده       ن اساس        CSMA/CAپروتکل توزي ر اي  ب

ريم         تنده ف دا فرس ه در ابت د ک ار می کن  را   RTSک

ه صدای او را می شنوند                  ايی ک ود ه ارسال تا به ن

ن حيطه             ان مشخص شده اي بگويد در اين مدت زم

ده ب  ه گيرن تفاده اوست و ب ال تحت اس د در کان گوي

ادگی      لام آم رای اع ی ب ودن فريم اده ب ورت آم ص

ريم  , گيرنده نيز در پاسخ     , خود ارسال کن      CTSف

ود را    ادگی خ تنده آم ه فرس ا ب د ت ی کن ال م را ارس

  در ضمن به نودهايی که صدای او را   و اعلام

ا ارسال           می شنوند بگويد در اين مدت برای من ديت

  .شوديری نکنيد تا از تصادم در گيرنده جلوگ

ه پروتکل     وط ب   CSMA/CA  اسلات زمانی مرب

  : نشان داده شده است3در شکل 

 CSMA/CAاسلات زمانی . 3    شکل             
 

ه     ی ب ا دسترس ه نوده وقعی ک رفتن م ر گ ا در نظ ب

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

ه         , رقابت در صورت لزوم      ال ب رداری کان ره ب به

  :طور تقريبی عبارتست از

                                 UTILIZATION= 

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

  .وسبب شده بازدهی کانال کمتر گردد

  

ای  ل ه سه پروتک  و TDMAمقاي

CSMA/CA  ای بکه ه ا UWB در ش   ب

  :تغيير نرخ ديتا ورودی

ا   ال خط اهش احتم رای ک يم ب ی س ای ب بکه ه در ش

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

ت     ايين اس ا ورودی پ رخ ديت ی ن ل , وقت دو پروتک

تاخير يکسانی  

د را . دارن زي

باع  بکه اش ش

در . نشده است 

م   ار ک , ب

CSMA/CA  ری اخير کمت ه   ت سبت ب   TDMAن

دن     .دارد نکرون ش ان س ديم زم م  , دي سمت اعظ ق

ت    ه اس انی را در برگرفت لات زم ابراين در . اس بن

ت ب ه CSMA/CAالا ري سبت ب الاتری ن اخير ب  ت

TDMAدارد .  
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اطر طبيعت   ه خ ز  ب ه را ني ن نتيج  collisionاي

free, TDMA انتظار داشتيم  .  

ر حسب        (نتايج شبيه سازی     اخير ب نمودار متوسط ت

ا     ايش گذاشته       4در شکل    ) ريت توليد بسته ه ه نم  ب

  .شده است

 ديتانمودار تاخير بر حسب ريت توليد . 4     شکل    
 
 

 Throughput         رای دو ايين ب  سيستم نيز در نرخ پ

د داده      . پروتکل مشابه می باشد    با افزايش ريت تولي

 دارای کارايی بهتری است      TDMAو بار سيستم    

ده و        . ( بخاطر زياد بودن زمان سنکرون شدن گيرن

  )فرستنده 

ر حسب      Throughputنمودار مربوط به      سيستم ب

رای دو پ   د داده ب ت تولي کل  ري ل در ش ه 5روتک  ب

                  .نمايش گذاشته شده است

                
ر        از است اث ه ني در آناليز های بالا نشان داده شد ک

 يک راه حل      .زمان سنکرون شدن را کاهش دهيم       

زايش ط سته است واف ت . ل ب ت در ري ن حال در اي

  CSMA/CAبالا بهره برداری کانال در پروتکل      

شتر از  اطر  TDMAبي ه خ ن ب ه اي د ک ی باش  م

ل    ه در پروتک ان چندگان ال همزم ازه ارس اج

CSMA/CAد ی باش ت .  م ه داش د توج ی باي ول

ودن           ويزی ب افزايش طول بسته به دليل طبيعت ن

کانال های بی سيم کار مناسبی نمی باشد و می             

  .بايست يک طول بهينه برای بسته ها پيدا کنيم

ور که در   يش طول بسته ها همانط    ادر ضمن افز  

اخير             زايش ت ه اف شبيه سازی مشاهده شد منجر ب

ا  سته ه ی ب ردد م ه    . گ صلا ب د مف ش بع در بخ

ه       مبررسی يک الگوريت    MAC ايده ال برای لاي

  .می پردازيم

   سيستم بر حسب ريت توليد دادهThroughput. 5شکل   
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کل  ودار . 6ش د داده    Utilizationنم ت تولي سب ري ر ح  ب
 128Bytes=ريم هنگامی که طول ف

 
 بر حسب ريـت     Utilizationنمودار  . 7شکل

= توليد داده هنگامی که طول فريم       
6250Bytes  

 
 

ل   ارايی پروتک سه ک ستم CSMA/CAمقاي  در سي

ای   UWB, Narrow Band     , Wideه

Band نسبت به تغيير ريت توليد داده  :  

شهود است   ر م ای زي ودار ه ه از نم انطور ک  ,هم

ستم   شتر    UWBسي اخير بي , دارای ت

Throughput  و  Utilization   ر  کمت

ا  .   می باشد  .N.B   و.W.Bنسبت به  ب

ر اثابت نگهد  د داده و تغيي شتن ريت تولي

م  از ه سته ب ول ب  دارای UWBط

  .وضعيت نامساعدتری می باشد 

 
  

  :نتيجه گيری بسيار مهم 

ه  د ک ی ده شان م الا ن ای ب ه ه     نتيج

ارايی ضعيفی در       پروتکل های ارائه ش     ده دارای ک

    UWBشبکه های 

ودن                 اد ب ل زي ه دلي ا ب ن اساس ند و اي می باش

دن   نکرون ش ان س  Acquisition)زم

Time) می باشد  .  

رداری کامل از          بنابراين برای اينکه بهره ب

ود    ستم ش ن سي ل   , اي ست پروتک ی باي م

MAC         به گونه ای طراحی شود که بر اين 

  .مانع غلبه کند

ه باي ان   البت ای بي ل ه ه داشت پروتک د توج

ه            شده بدون در نظر گرفتن خصوصيات منحصر ب

ای   ستم ه رد سي ل     ,UWBف ين مح ه تعي ن جمل م

در نتيجه می     . می باشد   ...  دقيق زمانی ومکانی و   

ستم های       MACيک پروتکل      کهبايست   رای سي  ب

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 

  

اختار  ک س ی ي  MACمعرف

ای   بکه ه رای ش  و UWBب

  بررسی نتايج شبيه سازی آن

  

  

اختار   ک س رای   MACي د ب   جدي

ای   ultra –widebandشبکه ه

ad hoc  

م    UWBهمانطور که گفته شد       وژی مه  يک تکنول

ده  رای آين صی  ب ای شخ بکه ه  Wireless)ش

PAN)         د ی باش ی در  .م شکل اساس ک م ي

ستم     د        UWBطراحی سي ه معمولا چن ن است ک  اي

ه و رای  ميکروثاني ان ب ه زم ی ثاني د ميل ی چن ا حت ي

ده          تنده و گيرن ان   سنکرون شدن فرس لازم است   زم

ان               ن زم و همانطور که در قسمت قبل اشاره شد اي

ای    وريتم ه ارايی الگ اهش ک ديدی در ک اثير ش  ت

TDMA و  CSMA ای بکه ه  UWB در ش

 Timing Acquisitionاين مساله با عنوان .دارد

Problemشناخته شده است .  

  ,UWBبه دليل زياد بودن پهنای باند سيستم های           

دن     نکرون ش رای س اد ب ان زي الا و زم ا ب رخ ديت ن

م ايجاد می   فرستنده و گيرنده سرآيند بزرگی در فري      

ود شکل       .ش ن م ه اي ه ب ا توج سمت ب ن ق   , در اي

ه  رای لاي اختاری ب ود  MACس شنهاد می ش  . پي

ه               ه می باشد ک ايده اصلی در اين طراحی بدين گون

ه  ه درلاي ن ک ای اي ه ج سته از MACب ط يک ب  فق

ده شود              ريم گنجان   , لايه بالايی دريافت و در يک ف

الايی درياقت و         ريم   چندين بسته از لايه ب  در يک ف

د  Burst Frameبزرگ تر که اصطلاحا   می گوين

سبی            .فشرده گردد  ه طور ن در واقع اين الگوريتم ب

  .ن را کاهش می دهدوسرآيند سنکرونيزاسي

  

   :UWB MACساختار کلی برای 

ساختار کلی که در اين بخش بيان می شود بسياری          

 را دارا  11802IEEE.  از خصوصيات پروتکل  

ده است ه  .می باشدکه گسترش داده ش انطور ک هم

ی            ريم های کنترل ريم داده و ف ر ف اشاره شد علاوه ب

دی     ,, CTS    RTS , ACKمن جمله  فريم جدي

  .  تعريف می کنيمBurst Frameبه نام 

 Burst Frame     ر ه  ب ت ک ی اس ع فريم  در واق

او  ريم داده ح لاف ف سته  خ دين ب ای  ازی چن ه ه لاي

وان يک واحد ارسال می                 ه عن بالايی می باشد و ب

  .گردد
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 Burst Frameنمونه ای از يک .1شکل 
  

وريتم     ن الگ ر اي اکم ب ای ح ت ه سياس

  : عبارتند از

ا اسي .1 سته ه دی ب  Packet)ست رده بن

Classification Policy)   

رای     الاتر ب ه ب ده از لاي ت ش ای درياف سته ه ب

ا  ود ه بکه  ن ف ش ان ی مختل   Qos  و خواه

ند  ی باش اوت م رای    .متف ال ب وان مث ه عن ب

رای  ت ب م اس اخير مه ا ت سته ه ضی از ب بع

  ....بعضی ديگر خطا بسيار مهم است و

 بيانگر چگونگی رده     اين سياست نيز در واقع    

ر        الاتر ب ه ب افتی از لاي ای دري سته ه دی ب بن

لاس     صد و ک اس مق د Qosاس ی باش در  .  م

ع ا ر واق بکه و داد تعNگ ای ش داد  C نوده  تع

ای    لاس ه ل ک ه   Qosک از ب د ني شان ده  را ن

N*C     ای سته ه دی ب رای رده بن ف ب  ص

  .دريافتی می باشد

   
        

ا  . 2 ديريت بافره ت م  Buffer)سياس

Management Policy):   

  

  

   در فرستنده  MACساختار لايه  .2شکل           

راهم اوردن   رای ف  صف   مختلف هرQosب

  :برای نمونه پارامترهای کنترلی خود را دارد

  ماکزيمم تعداد بسته ها در هر صف  . 1    

ا در          . 2           سته ه مقدار طول ماکزيمم همه ب

  صف 

ه  (زمان ورود و زمان ارسال بسته ها        . 3     ب

ای       اربرد ه رای  ک ال ب وان مث  Multiعن

Mediaاخي ه ت ت ر  ک م اس سيار مه          ب

  )ته ها بااولويت بالا ارسال شوندبس

وانيم                     با توجه به پارامتر های بيان شده می ت

افر ما   ديريت ب ت م ا در    نسياس سته ه شاندن ب د ن ن

ه             ,صف های مختلف     دی شده ب سمت بن  به طور ق

ه      ,اشتراک گذاشتن کانال بين صف ها       وزن دادن ب

  .را تعيين کنيم... صف های مختلف و

ای  سياست .3        ا در صف ه سته ه شاندن ب  ن

  (Packet Assembly Policy)مختلف
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سته         ه ب ه چگون اين سياست بيان می کند ک

ا  ا ب ای متق و م Qosه ا فصد ه اوت در صف ه

دگی های             نشانده شوند که اين در واقع يکی از پيچي

 می   UWB در سيستم های   MACطراحی لايه 

ارامتر های در نظر گ   .باشد  ر   رپ ه شده ب ن ی افت اي

  :سياست عبارتند از

ول   .1 يمم ط اکزيمم و مين  Burstم

Frame ا ه ب ت ک سب بي ر ح  ب

Lmaxو Lminنشان می دهيم .  

ا در     .2 سته ه داد ب يمم تع اکزيمم و مين م

ا    Burs Frameيک   ه ب  Bmax ک

يم Bminو ی کن ان م دار . بي  مق

Bmax ريم ول ف ر ط ز ACK ب  ني

 .تاثير می گذارد

ا           .3 سته ه اخير ب : محدوديت بر روی ت

ا            م سته ه اخير ب ر اساس ت وان ب   ,ی ت

 .بسته ها را مرتب نمود

ا    .4 ر اساس         :مقصد بسته ه وان ب می ت

صد  ود , مق ب نم ا را مرت سته ه  .ب

صد      ه مق ايی ک سته ه ت ب ديهی اس ب

ک   د در ي سان دارن  Burstيک

Frame        قرار می گيرند ولی اگر از 

ا را در          آنتن هايی استفاده کنيم که ديت

ی نماين   ال م ات ارس ام جه د در تم

ه در    ايی ک ام نوده صورت تم اين

د          رار دارن تن ق ريم   ,حوزه طيفی آن ف

د   ی کنن ت م ده را درياف ال ش . ارس

سته های دارای         بنابراين می توانيم ب

ک     اوت را در ي ای متف صد ه مق

Burst Frame   ه يم ک رار ده  ق

رايند    سبی س اهش ن ث ک باع

يس ردد ونکرونيزاس ی گ ی . ن م ول

ه   وط ب شکلات مرب ز م ن روش ني  اي

ان            ه زم وان نمون ه عن خود را دارد ب

د   ر بمان د منتظ تنده باي ادتری فرس زي

ا  ای  ACKت ده ه ه گيرن وط ب  مرب

 .متفاوت را دريافت نمايد 

ه در    .5 ايی ک سته ه داد ب شگويی تع پي

الاتر   ه ب شخص از لاي ان م دت زم م

 :  وارد می شوند MACبه لايه 

دين       ت ب ن سياس شت اي ه پ ده نهفت اي

ر م   ه اگ د ک ی باش ه م ثلا از گون

RTS/CTS  وگيری از رای جل  ب

ود  ی  ش تفاده م صادم اس ن , ت ممک

ال   ين ارس ت در ح و   RTSاس

د از       CTSدريافت   سته جدي  تعدادی ب

ه   ه لاي الاتر ب ه ب  وارد MACلاي

ه  وند و ب اری Burst Frameش  ج

زايش       . اضافه شوند    ن باعث اف که اي

زايش   Burst Frameطول  دون اف  ب
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يون  رايند سنکرونيزاس ه ,س ن ک  اي

رايند     سبی س اهش  ن ث ک ار باع ک

ن   . سنکرونيزاسيون می گردد   البته اي

وانيم     ه بت ت ک ن اس ستلزم اي م

ايی       سته ه داد ب پيشگويی در مورد تع

ه     دت وارد لاي ن م ه در اي   MACک

ال را   ا کان يم ت ته باش د داش ی گردن م

شتری رزرو     ان بي دت زم رای م ب

يم د  ( کن ری را در فيل ان بزرگت زم

duration, RTS   يم رار ده در ).  ق

ا و سرايند           سته ه اخير ب اينصورت ت

اهش  د ک ی توان يون م سنکرونيزاس

سته        . يابد داد ب روشن است که اگر تع

ده       ی ش يش بين دار پ ر از مق ا کمت ه

د  ه    , باش اهش يافت ال ک ازدهی کان ب

  .است

  

ع     ,Assembly Policyدر واق

ه     ه چ ت ک ن اس ده اي شخص کنن م

ه   تيابی ب رای دس وريتمی ب الگ

ای ني ان  Qosازه ين جري دالت ب  وع

اوت  صدهای متف ه مق الی ب ای ارس ه

  .می توان پياده سازی نمود

ه     ن جمل ی م ای مختلف وريتم ه الگ

Round Robin)   ه نوبت  )مسابقه ب

ری       ,  ارسال فريم هايی که فرجه کمت

ه صف       ,  دارند وزن دهی منصفانه ب

  .موجود می باشد ,های مختلف 

     :Acknowlegmentسياست . 4

وريتم پاسخ ACK   سياست    ده الگ  مشخص کنن

د    ی باش تنده م ه فرس ده ب وريتم  . دادن گيرن ن الگ اي

  .وابسته به سياست اسمبلی بسته ها می باشد

ک            ود دري ای موج سته ه ر ب  Burstاگ

Frame       دارای مقصد يکسان باشند سياست ACK 

سته   . می باشدIEEE 802.11مشابه به  ولی اگر ب

صد ا دارای مق ند ه اوتی باش ه , های متف  MACلاي

ود   ی ش د طراح ددا باي ه در  . مج رای نمون ب

RTS/CTS   ريم ع ف ست در  RTS در واق ی باي  م

اولويت های     بردارنده مشخصات کليه گيرنده ها و     

 CTSمختلف برای گيرنده های متفاوت در ارسال    

تنده        ( صادم در فرس ه  . باشد ) برای جلوگيری لز ت ب

شابه   ور م اوی    Burst Frameط د ح ز باي ني

 باشد تا مشخص کند در چه        RTSاطلاعاتی مشابه   

ريم         ا ف  خود را ارسال      ACKزمان هايی گيرنده ه

  .کنند

Acknowlegment For packets in a 

Burst Frame: 

سته های يک     ه سمت   Burst Frameاگر تمام ب  ب

د       د يک        , مقصدی مشابه ارسال گردن ه نظرمی اي ب

ACK  ام رای تم دBurst Frame ب افی باش .  ک
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ه اگر                ن روش وجود دارد ک ولی يک مشکل در اي

ردد   ا گ ار خط ت دچ ست , يک بي ی باي  Burstم

Frame       وب ه اصلا مطل ود ک  را مجددا ارسال نم

ه     , برای کاهش ارسال مجدد   . نيست مطلوب است ک

ويلی در     ای تح سته ه ک ب ک ت ده وضعيت ت گيرن

د Burst Frameيک  ه مشخص نماي ,  را جداگان

ا در ص  ا ت اد خط ددا  , ورت ايج ا دار مج سته خط ب

  .ارسال گردد

  

  
  
  
  
  

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

  
  

ور از    ن منظ رای اي ر   MACب صات زي ا مشخ  ب

  :استفاده می کنند

سته داخل     .1 رای هر ب  Burst Frame, checkب

sum ی ر م ه ای درنظ شخص   جداگان ه م د ک  گيرن

  .کند کداميک از بسته ها دچار خطا گرديده است

ن روش  .2  GO BACKاگر از الگوريتم   ,در اي

N      استفاده شود می بايست #SEQ    سته ای  آخرين ب

ريم     ده را در ف ه ش ل گرفت الم تحوي ه س   ACKک

د و اگر از     رار ده تفاده  Selective Repeatق  اس

ه     ايی ک ا دار  می شود می بايست شماره بسته ه خط

  . برای فرستنده ارسال گردندACKهستند در فريم 

  

     

                                                

PIPELINING Acknowlegment       : 

ه       وط ب ,  سنکرونيزاسيون     برای کاهش سرايند مرب

اخير           ه ت افزايش بازدهی شبکه در وضعيت هايی ک

 Burstرای هر به جای اينکه ب, انتشار زياد است 

Frame منتظر يک ACK د ال ,  باش ده ارس گيرن

ACK    ی دار معين ت مق ا درياف  Burst را ت

Frame دازد ی ان اخير م ه ت ث .  ب ن روش باع اي

از          ی ني کاهش سرايند سنکرونيزاسيون می گردد ول

ده می  تنده و گيرن ری در فرس افر بزرگت م ب ه حج ب

 .باشد

Piggyback Acknowlegment : 

در ارتباطات دو طرفه به جای اينکه        در اين روش    

ر  رای ه اخته و   , ACKب ه ای س ريم جداگان ف

ود ال ش وار ACK,ارس ريم داده س ر روی ف  را ب

  .وبرای فرستنده ارسال می گردد

 

ا .5  Packet Error)سياست کنترل خطا بسته ه

Control Policy)  

ره     ر به وارد زي وان از م ی ت ا م رل خط رای کنت ب

  :گرفت

   :Spreading Factorتغيير .1    

ت       وان گف ی ت اده م انی س ه بي  Spreading   ب

Factor ه انس دنبال انگر فرک ه در CDMA بي  ک

ع   . است , بيت های ارسالی ضرب می شود        در واق
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الی       وان ارس ن ضريب باعث پخش ت ودن اي اد ب زي

ن      , در طيف فرکانسی گسترده تر     و ضرب مجدد اي

يگنال    ف س شت طي ده باعث بازگ ضريب در گيرن

اهش طيف             ا ر در ک رسالی به حالت اول وعدم تغيي

ردد   ی گ ويز م يگنال  . ن ور س د از عب ه بع در نتيج

سبت  .( افزايش يافته است   SNR,دريافتی از فيلتر     ن

ا از        CDMAبه حالتی که از      م وي  استفاده نکرده اي

وده  Spreading Factorکد با   کوچکتر استفاده نم

  ). ايم 

ی    ه فيزيک ر لاي ستم ,از منظ د  UWBسي ی توان  م

Spreading Factor   د ه    DS در ک ا توجه ب  را ب

اد است        . شرايط کانال وفق دهد    وقتی خطا کانال زي

زايش    Spreading Factorفرستنده و گيرنده با اف

زايش   ه اف ر ب ه   SNRمنج دين گون د و ب ی گردن  م

د           ره می گردن ال چي ل   . اندکی بر خطای کان در مقاب

تفاده می     در کانال های امن از ضريب کوچکتر        اس

  .کنند تا از پهنای باند کانال استفاده بهينه شود

  کدينگ کانال .2

 GO BACKاستفاده از الگوريتم های    .3

N و SELCTIVE REPEAT. 

  

ان شده                    ه سياست های بي ا توجه ب , در اين بخش ب

اده   ل س ک پروتک ر را  MACي صات زي ا مشخ  ب

  :شبيه سازی می کنيم

  :سياست رده بندی بسته ها.1      

ا در نظر              م سته ه رای ترافيک ب ا فقط يک کلاس ب

ريم ی گي د . م رض کني ود   Nف بکه وج ود در ش  ن

رای ارسال      N-1بنابراين در هر نود     . دارد  صف ب

رای پخش        ود های ديگر و يک صف ب ه ن بست ب

  .گسترده به کار گرفته می شود

  :سياست مديريت بافر.2       

افی را    ای اض سته ه افر ب دن ب ر ش ام پ ه هنگ  ب

Dropمی کنيم .  

  :سياست اسمبلی بسته ها.3  

د            در اين پروتکل بسته هايی که مقصد يکسان دارن

د   Burst Frameدر يک   رار می گيرن ابراين  . ق بن

 IEEEمی توانيم از ساختار و روش های کنترلی 

يم802.11 تفاده کن صاف و  .  اس راری ان رای برق ب

وريتم     ف  از الگ ای مختل صد ه ين مق ادل ب تع

Round-Robin  ساده استفاده شده است  .  

 :ACKسياست  .4

ت صحيح   ده در صورت درياف  Burstگيرن

Frame  ريم الی ف رای  ACK ارس  را ب

  .فرستنده ارسال می کند

  :سياست کنترل خطا .5

يچ     ازی از ه بيه س دن ش اده ش اطر س ه خ ب

  .شماتيک کنترل خطا استفاده نشده است

سنده            در اين قسمت به بيان نتايج شبيه سازی ب

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

ودار   ه از نم انطور ک ا  4هم ت ب شخص اس  م

ی    زايش م بکه اف ارايی ش رخ داده ک زايش ن اف

د      .يابد زايش ياب ريم اف هر چه تعداد بسته ها درف

ستم  ارايی سي تيم ک ار داش ه انتظ انطور ک هم

د  ی ياب زايش م ان  در ض.اف ه زم ر چ من ه

د  شتر باش تنده بي ده و فرس سنکرون شدن گيرن

  .کارايی سيستم کاهش می يابد

زايش    در اين نمودارکاملا واضح است که با اف

اهش          ل ک ه دلي تعداد بسته ها در فريم ارسالی ب

ان سنکرونيزاسيون    سبی زم ارايی شبکه , ن ک

د  ی ياب زايش م ان  . اف زايش زم من اف در ض

ارايی  ين ک ی سنکرونيزاس اهش م ستم را ک سي

 .دهد

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

کل  ودار :5ش داد Troughputنم اکزيمم تع اس م ر اس  ب
  Burst Frame بسته ها در يک 
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   4فصل 

  

  

ش   ی بخ  MACبررس

   ECMA 368استاندارد

  

  

  :مفاهيم مقدماتی
  

   :  MACآدرس دهی 

ر  ک  Device ه ط ي  توس

تاندازد  ی اس  Bit-48آدرس ده

)EUI-48 ( ود ه در يکمشخص می ش شک   آراي

ت  ک آدرس موق دام ي ر ک ه ه ام ( Bit-16ب ه ن ب

DevAddr (ود ی ش صاص داده م ن . اخت در اي

ای   تاندارد آدرس ه   وUnicast، Multicastاس

Broadcastت ده اس ه ش ر گرفت .  درنظ

DevAddr       ها محلی توليد می شوند و ممکن است

  . مشخص شوندDevAddr با يک MACدو 

  

  :PHY از MACفرضيات 

  در  Frameال و دريافت  ارس  •

  .Burst  وSingleحالت 

ا در  • ازی خط کار س آش

Header ) همPHYهم   MAC(  

• Channel Sensing رای  ب

  تشخيص حالت کانال خالی

• Timestamp   دازه رای ان ب

ر   له اگ ری فاص  MAC rangeگي

measurementپشتيبانی شده باشد  . 

• PHY،     ب ه ترتي ا را ب ت ه  بي

  .می رساند

Frame :  

ين        پارام د ب   رد  PHY و MACتر هايی می توان

ه      دل شود، از جمل  Frame Transmissionو ب

mode، Frame payload data rate and 

length ،Frame preamble ،PHY Channel 

  ... و 

Single Frame Transmission 

MAC  دارای کنترل کامل است .  

Burst mode  MAC رل  کنت

Frame ،اول  PHY کنترل بقيه .  

  

ارايی  ای (ک رويس ه  در  MAC) س

  :استاندارد
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های داخل محدوده    Deviceمخابرات بين  •

 راديويی

تکنيک دسترسی کانال اولويت بندی شده        •

 Contention-basedو 

نکرون  • انيزم س ک مک ازیي رای س  ب

 . های هماهنگ Applicationاستفاده 

رای   • ايی ب انيزم ه  و  Mobilityمک

Interference .  

وان  • ديريت ت ان   Deviceم ط زم ا  توس ه

  . Frameبندی ارسال و دريافت 

ر   • ه ب ا تکي ن ب ابرات ام  Dataمخ

authentication و  Encryption. 

ابی در    • له ي رای فاص انيزمی ب  مک

Device. 

  

املاً  MACمعماری لايه    ر مرکزی است       ک .  غي

ر ارايی   Deviceه ه ک تMACهم .  را دارا اس

، های مجاور   Device تمام هماهنگی ها، تشخيص   

از طريق ردوبدل کردن   ... تنظيم ديناميک شبکه و     

Beacon Frameاين .  صورت می گيردFrame 

رای  دی لازم ب ان بن ا، زم  Network andه

Carry reservation  و برنامه ريزی تخصيص  

  .کانال را نيز تامين می کنند

 

  

  : گروه های منطقی 

ن    رای  Distributed MAC Protocol اي ، ب

ر س Deviceه ه آنن سايگی  Deviceبت ب در هم

روه        . خود تعريف می شود    تاندارد، دو گ  در اين اس

ک   سايگی ي ی  در هم ی   Device منطق ف م تعري

ود  Extended و   Beacon Group : ش

Beacon group.  

  

  : الگوريتم های کنترلی 

  : دو وظيفه عمده دارند  اين الگوريتم ها

ان   -1 ال همزم وگيری از ارس  beaconجل

ط ر Device توس ری در Device و ه  ديگ

extended beacon group   

ودن    -2 در  Device  يک DevAddrيکتا ب

extended beacon group 

  

  : انتخاب کانال 

ال را     يک يا  Device موقع شروع کار،   چند کان

د            رده يکی را انتخاب می کن ن     . اسکن ک اگر در اي

ال  ود،beaconکان ال  Device   موجود نب ا ارس ب

 خود را می  frame ،)BP(beacon period يک

ازد  ود، . س ود ب ر  موج اBPاگ ود را ب   خ

beaconهای موجود سنکرون می کند.  

ر ت      Deviceه ال ثاب دون کان ه ب ستقل ار بقي م

ال   د کان ی توان ان م ر زم د، پس در ه ی کن ل م عم
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از          ه ني سته ب ا      (خود را ب داخل و ي د،   ...) ت ر ده تغيي

ه ا دون اينک ايرطارتباب ا س ع Device ات ب ا قط ه

  . شود

  

  :Becon Periodحفاظت 

ر ت Deviceه سايگانش را جه ود و هم ، خ

د   beacon protocolاستفاده  ظ می کن ارسال   . حف

frame غير از beacon  در BP  هيچ device ی

  . صورت نمی گيرد

 

Superframe :   

ادل   رای تب ه ب انی پاي اختار زم ، frame س

superframe هر  .  استsuperframe   متشکل از 

256 )MAS(medium access slot هر  .  است

superframe     با يک  BP    ه روی  آغاز می شود ک

د  ا چن ک ي سترش داردMASي از .   گ ان آغ زم

ين   BP ،)BPST(beacon  در MASاول

period start time ناميده می شود   .  

  

  :ها Deviceارسال  بين  

MAC  از لايه بالای خود )MSDU(  MAC 

service data unit    رد و در ل می گي  dataتحوي

frame     برای device       د .  های ديگر ارسال می کن

Data frameتوانند  ها میfragmentشوند  .  

ه    تاندارد س ن اس  Acknowledgementاي

policyدارد   :  

1- No-ACK :برایframe    ه ايی ک ه

ه      ا ب ست ي م ني ا مه يدن آنه حيح رس و Delay ص

Jitterحساسيت دارند .  

2- Imm-ACK : ه در آن رک  ه

frame   ايی ه تنه ت، ب  می   ACK  به محض درياف

 . شود

3- B-ACK : تنده ه در آن فرس ک

frame          ام ده هنگ های متعدد ارسال می کند، و گيرن

های Frame  از طرف فرستنده،   ACKدرخواست  

 . کند  می ACKدريافتی را يکجا

ت    ام درخواس تنده، هنگ ر فرس خ ACKاگ ، پاس

د        اره   را   Frameمناسب دريافت نکند، می توان دوب

زد        ا دور بري د ي ده      . ارسال کن ين کنن فاکتورهای تعي

صميم گ ن ت د ازيدر اي ارت ان ا: ری عب وع داده ي  ن

رای      لاش ب ان ت ال، زم ات ارس داد دفع ان، تع فرم

  ... و  frameارسال

  

  :نرخ داده

beacon      ا ده ه ه گيرن ت در هم رای درياف ا ب ه

رخ      payload پس ،شوند  ارسال می ا يک ن ا ب  آنه

ا شخص ارس ل  م ه قاب ط هم ه توس ود ک ی ش ل م

decodeردن است رخ data frame در . ک ا، ن ه

تنده و     اهنگی فرس ه هم ت و ب ر اس ال  متغي ارس
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ستگی دارد ده ب ه . گيرن ا  headerهم د ب ا ي ا ب  ه

 ارسال  PHYکمترين نرخ داده تامين شده از سوی        

  . شوند

  

 : امنيت

ساسيت     ت ح اظ امني يم، از لح ی س ای ب بکه ه ش

تاندارد   د. خاصی دارند  رای هر    ،ر اين اس  frame ب

طح    strong security و  no securityدو س

، سه  Device برای ارتباط بين دو   . لحاظ شده است  

ه     ود دارد ک ت وج ت امني ای frameحال ک  ه ي

ی      ش تک ه و نق ت مربوط اس حال ر اس اط ب ارتب

frameدر يکی از دو سطح قرار می گيرند ،.  

  

  :تبادل اطلاعات

protocol ادل اطلاعات       های اي ن استاندارد به تب

ر از داده( ين دو) غي د device ب از دارن ن .  ني اي

د در   ا beacon اطلاعات می توان ا  broadcast ه  ي

ان های       . درخواست شود    probe اينکه توسط فرم

د     IE( Information(برای هر نوع اطلاعات ک

elementدر نظر گرفته شده است  .  

  

ازی تايمر  نکرون س ای  س ه ه ای لاي  ه

  :بالاتر

از   ه ني ايی   Appplicationبرای پاسخ گويی ب ه

ه از ای   timerک ا high-resolutionه -low ي

jitter ک تاندارد ي د اس ی کنن تفاده م  feature اس

رای     ه           deviceاختياری ب ه ب رده است ک  تعريف ک

دين  ان   Applicationچن د همزم ی ده ازه م  اج

timer  ا ود را ب ای خ ر  Device ه ای ديگ ه

  . سنکرون کنند

  

  : تطبيق نرخ داده

رخ داده   ک ن بم دينامي رای تنظ انيزم ب ک مک ي

ی   ده م تفاده از آن گيرن ا اس ه ب ود دارد ک د  وج توان

زايش          رای اف ا    throughputنرخ داده بهينه را ب   ي

  . به فرستنده اعلام کند... 

  

  : مديريت توان

ر  ول عم زايش ط رای اف ا  Device ب ه ب ايی ک ه

تان     وند، اس ی ش ه م اتری تغذي  powerدارد دو ب

mode ه ر گرفت   وActive :در نظ

Hibernation. 

Device ر ال در ه ای فع ه Superframe ه  ب

د  ی پردازن ت م ال و درياف ک.ارس ی  Device ي م

   Hibernation Mode IEتواند با قرار دادن يک

ه       beaconدر    کردن   hibernate خود قصد خود ب

در واحد   ( مورد نظر     hibernationو طول زمان    

ای  ول  ه ود  ) Superframe ط سايگی خ ه هم ب
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د  لام کن   hibernation mode،Deviceدر. اع

   .ارسال و دريافت نمی کند

  

  :اندازه گيری فاصله

ک  تاندارد، ي ن اس ی اي د  Device ط ی توان م

دی(فاصله  ر) يک بع ا ديگ ود را ب ا Device خ ه

  . بسنجد

  

MUX Sublayer :  

ه          MACدر لايه     ، يک زير لايه موجود است ک

د       MACجازه می دهد    ا  protocol  همزمان به چن

د        های   agentعملا   . (لايه بالاتر فعال سرويس ده

ال را روی د Multiplex ؛ MACفع ی کن . )   م

 . اين زير لايه الزامی است

 

  

  

  

  

  

  

  :MACتشريح کارايی 

  

  :آدرس دهی 

 : موجود است DevAddrچهار توع 

1. Private 

2. Generated 

3. Multicast 

4. Broadcast .  

  

ر  ک آدرس device ه  و private ي

.  خود اختصاص می دهدMAC به  generatedيا

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

د   privateآدرس   ن صو   .  انتخاب کن ر اي رت در غي

device   ازه صادفی از ب ه صورت ت ک آدرس ب  ي

ای  ا    generatedآدرس ه د، ب ی کن اب م  انتخ

ن آدرس در   ه اي ان از اينک صول اطمين ح

extended beacon group روی . خود يکتاست 

ر  ود  frameه دا، آدرس خ سمت آدرس مب ، در ق

device  تنده سمت آدرس مقصد    فرس ه  و در ق ا ب بن

ک آدر    ا ي ده ي ورد آدرس گيرن ازه م س در ب

Range  Type  

0x000 - 0x00FF  private  

0x0100 - 0xFEFF generated  

0xFF00 - 0xFFFe  multicast  

0xFFFF  broadcast  
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Multicastا ود  Broadcast  ي ی ش ته م .   گذاش

يچ  صد  frameه ا مق يچ privateی ب  frame و ه

ان       private  با مبدا  beacon غير  در خارج ار رم

private reservationارسال نمی شود  .  

ر  ک   deviceه ت ي ه محض درياف  MAC ب

header  ی ودش يک ا آدرس خ دا آن ب ه آدرس مب  ک

ر    beacon frameاست، يا يک  ا آدرس براب  در ب

 beacon slotکه يک    BPOIEآدرس خودش در

ال در  ر از ارس ان غي ه beaconزم ود، متوج  خ

سايگی خود می شود      DevAddr تداخل و    در هم

ی     لام م ه اع ه بقي د و ب د تولي ک آدرس جدي ورا ي ف

  . کند

  

  :frameدر يافت يک 

ک  ی    frameي مرده م الم ش وقعی س افتی م  دري

م    HCS( header check sequence(شود که ه

م    آن FCS(frame check sequence(و ه

م      ابی شوند و ه  Protocol versionدرست ارزي

ده  آن ط گيرن ود  توس شتيبانی ش ک   . پ ر در ي اگ

frame ط د، HCS فق حيح باش  آن header  ص

ده،  ردازش ش ده  و پ ه Payload خوان  دور ريخت

  . می شود

  

  : frameارسال 

MAC      ه ت ام   موظف است ک ايی MSDUم   را ه

 يکسان دارند به Delivery ID که آدرس مقصد و

دزترتيب دريافت ا الاتر ارسال کن ه ب   MAC . لاي

ه  ار است ک ا  MSDUمخت صد ي ا آدرس مق ای ب ه

Delivery ID ه تر اوت را ب ر از  ت متف ی غي يب

  . ترتيب دريافت از لايه بالاتر ارسال کند

تفاده شده باشد      B-ACK سياست اگر از    ه  ب  ، اس

اره  ال دوب ت ارس ه frameعل ت ک ن اس ا ممک ه

ماره   ب ش ماره  وframeترتي در  fragment ش

frame   تی به هم خورده باشد      فهای ارسالی و دريا  .

الاتر در        ه ب ده، اولاً   MACموقع تحويل به لاي   گيرن

MSDUها با آدرس مبدا وDelivery ID  يکسان 

 های MSDUبايد به ترتيب تحويل داده شوند، ثانياً

Fragmentشده بايد سرهم شوند  .  

 

ين   له ب -frame) IFS(Interفاص

frame space :    

سياری از         شابه ب تاندارد م های  MACدر اين اس

ر   س از ه يم، پ ی س الی يک فاصله  frameب  ارس

ام     یزمان ه      IFS به ن ا رعايت    device توسط هم ه

  : 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   

ک  ال  deviceي س ار ارس رای frame  پ  ب

د ب صMIFS بعدی بايد حداقل    frameارسال   . ر کن

 SIFS صفر باشد، بايد حداقل     payloadاگر طول   

د بر کن ک . ص رای deviceي ت، ب د از درياف  بع

  . ندصبر ک SIFS  بايد حداقلframeارسال 

  

MIFS: 

 Burst متوالی با استفاده ار frameوقتی جندين 

Mode در PHY     ر دو ين ه وند، ب ی ش ال م  ارس

frame ک ت MIFS ي له اس ه .  فاص  frameهم

ک   ای ي د از Burstه اN0-ACK باي  B-ACK ي

د ، مگر        د از          frameاستفاده کنن ه نمی توان  آخر ک

  . هر نوع  استفاده کند

  

Frame transaction:  

 ، ارسال  RTS/CTSبه مجموعه تبادل احتمالی   

frame  الی  Frame ، يک   ACK و ارسال احتم

transaction به عنوان مثال. گفته می شود:   

SIFS:  

ين هر دو   Frame transactionدرون يک    ، ب

frame يک SIFSفاصله است .  

  

AIFS:  

AIFS انی داقل زم ت ح ک  اس ه در تکنين  ک

PCA     يک   device   از تشخيص کانال خالی،     بعد

 .   را به تاخير می اندازدلاستفاده از کانا

 

RTS/CTS :   

 RTSو  CTS frame ای ی ه کنترل

دون ستند payloadب انيزم .  ه رد مک عملک

RTS/CTS ر شابه اکث يم  Protocol م ی س ای ب ه

ت د . اس ا چن ک ي ال ي ل از ارس تنده قب ک فرس ي

frame ک ک PCA TXOP در ي ا ي  ي

Reservation Block ،RTS تد ی قرس ر .  م اگ

ک  دف ي ک reservationه ان ي   در زم

reservation block از صاحبreservation 

block  ، RTS     ستقل از وضعيت د، م  دريافت کن

NAV       خود، پس از گذشت SIFS    ا  پاسخ   CTS ب
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 يک  reservation blockاگر خارج از  . می دهد

RTS   ت س از گذش د، پ ت کن ه SIFS درياف  ي

 آن صفر باشد      NAVفرستد که    می   CTSشرطی  

ل از     SIFS حداقل   CTSو ارسال    ا     BP قب  بعدی ي

از  سايگان reservation blockآغ ا هم ود و ي  خ

، SIFS، مبدا با گذست      CTSبا دريافت   . پايان يابد 

frame ا د   frame ي ی کن ال م ود را ارس ای خ .  ه

ال   س از ارس دا پ ر مب ه RTSاگ دت، ب ان م  زم

د،      پاسخی دريا  SIFS+CTSارسال    RTSفت نکن

اره  ان (را دوب شخص در زم ای م وريتم ه ا الگ ب

  . ارسال می کند) های مشخص

  

   :MAC headerاجزای 

ی اجزای        ه معرفی کل ن بخش ب  header در اي

ه           . پرداخته می شود    ز قواعد ب ات و ري رای جزئي ب

  . استاندارد رجوع شود

1- Duration  :  ن جز  beacon frame در ءاي

ا آخر   headerده از آخر  معرف زمان باقی مان    ت

BP ا تframe ي ته    .  اس فر گذاش ت ص ن اس ممک

، داده و فرمان، معرف     RTS هایframe در. شود

اق   ان ب ان    یزم ا پاي ده ت ،  reservation block مان

PCA TXOP ری ک س ا ي الی Frame ي  ارس

  . است

2- More Frames :    ه ت ک ن اس رف اي مع

صد دارد  تنده ق ا  reservation block  درفرس ي

ين      PCA (superframeدر حالت   ( ه هم  حاضر ب

  .های بيشتری ارسال کندframeگيرنده 

3- Sequence number :MAC   ر ه ه  ب

MSDU ا ماره MCDU ي ک ش ی 11 ي  بيت

د   ی ده صاص م ما . اخت ن ش شخيص  راي رای ت ه ب

frame    های تکراری وframe      ار ه ک های گمشده ب

ی رود ک  . م ر ي ود MSDU،  fragmentاگ  ش

Sequence number ه در ا fragment هم  ه

ط در شماره     اوت  fragment يکسان است و فق  تف

  . دارند

  

)IE (Information Elements: 

IE  ها درframe  هایbeacon   رای ان ب  و فرم

  IEهر . رساندن اطلاعات کنترلی گذاشته می شود

ک  ه   beacon frameدري وط ب ان  مرب  هم

superframe    است و بهsuperframe     ل و های قب

دارد   اطی ن د ارتب ا    device. بع د ب ی توانن ا م ه

frame ان ستقيماprobeً  فرم ای device از  م ه

ت   ر درخواس دIEديگ م در  IE.  کنن ای مه ه

  .  ذکر می شوندآيندهکاربردهای آنها در بخش های 

  

Beacon Period :  

ه    BP با يک    superframeهر    آغاز می شود ک

داد مشخصی     شکي beacon slotحداکثر از تع ل  ت

ت ده اس ر  . ش ر ه ول عم ز beacon slot ط  ني
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داد  . مشخص است ه   (mSignalSlotCount تع ک

ت   ر اس ک متغي ين ) ي ای slotاز اول  را BPه

Signaling slotزايش طول   .  می نامند و برای اف

BP    طول  . ( همسايگان استفاده می شودBP   در هر 

device         هر   )  ذخيره  و به روز می شودdevice 

رار دارد در طول   که در حالت فعال    خود،  BPق

Beacon  رده و ال ک ه را  Beacon ارس ای بقي ه

د  ی کن ت م ر  . درياف ال ه  slot، اول beaconارس

شروع شده حداکثر زمان مشخصی دارد به طوری        

ين دو   ه ب ک  beaconک شه ي  guard time همي

  . وجود دارد

  :هاbeacon slotوضعيت 

صی   داد مشخ ر در تع ته، superframeاگ  گذش

slot ماره يچ x ش لام beacon در ه غال اع ی اش

 می   device خالی تلقی شده و        Slotنشده بود، آن    

د در آن  د beaconتوان ال کن ن  .  ارس ر اي در غي

  .  اشغال تلقی می شودslotصورت، 

  :BPطول 

ر  ول beacon  در deviceه ود، ط  را BP خ

د ی کن زارش م امل . گ ول ش ن ط ود و slotاي  خ

امی  غال slotتم ای اش ته superframe ی ه  گذش

یdevice. است داد مشخصی    م داکثر تع د ح توان

slot رين د از آخ غالSlot بع ده اش ول  ش  را در ط

BPخود لحاظ کند  .  

  :beaconارسال و دريافت 

ر  ال   deviceه ه ارس ه ب ل از اينک  frame قب

ردازد  دن  (بپ ن ش ع روش ثلا موق ک  ) م ان ي زم

suerframe   ردازد ی پ ال م ی کان ه بررس ر .  ب اگ

يچ  ت   beacon headerه ان دياف ن زم  ای در اي

رده   BPنکرد، يک     خود را   beacon  درست ک

د   د  beacon header اگر  . ارسال می کن  BP ببين

جديد نمی سازد و حداکثر در فاصله مشخصی پس          

ه  Beacon  اشغال ،slotاز آخرين    ارسال کرده ب

  . مخابره داده می پردازد

ر  • صی  (deviceاگ رد مشخ ی عملک  )ط

ه  ک  slot در collisionمتوج ده ي ود ش  slot  خ

رين  د از آخ د يع ی  slotجدي اب م ده انتخ غال ش  اش

 .  می پردازدbeacon کند و آنجا به ارسال 

 خارج از  device انتخابی يک    slotاگر   •

BP   ،وده سايگان ب دام از هم ر ک ان device ه  هم

beacon  کردن " 1" را با signaling slot bit  

ی از  ) headerدر ( ا  signal slot در يک  ه

 های  superframe ارسال کرده و اين کار را در 

ه            د ک  گزارش شده     BPمتوالی چنان تکرار می کن

 . را شامل شودdevice خود  slot از همسايگان، 

ر  • ک deviceاگ ، signaling slot در ي

beaconت ک دن  BPد ن درياف امل ش ا ش ود را ت  خ

slot   د ی ده سترش م ه گ ک  . مربوط ر در ي  اگ

signaling slot ه راب ي frame، متوج  ا خ
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collision ک رای ي ود، ب ه superframe ش  ب

 . خود نگاه می کندBP بعد از slotتعداد مشخصی 

ر از  •  slot در مآن ه (beaconغي

شخص دام از  BP در device، )م يچ ک  ه

 . نداردframeهمسايگانش حق ارسال 

ک   • ر در ي سايه ای superframeاگ  از هم

beacon ،شد ت ن ات device درياف   از اطلاع

beacon  سايه در ی superframe آن هم  قبل

داد مشخصی           . استفاده می کند   اق در تع ن اتف اگر اي

superframe  ،د والی رخ ده  آن device مت

 . همسايه را از ليست همسايگانش حذف می کند

  : BPانقباض 

device، beacon      خود را حرکت پذير می داند 

ين   ر ب رين  slotاگ ود و آخ ، signaling slot خ

د Slotيک  ته باش ود داش الی وج ر  . خ  deviceاگ

صی داد مشخ رای تع  superframe ،beacon ب

ه      د و هم ذير بدان ت پ ود را حرک ای  beaconخ ه

ک  ط ي ی توس ک  ( BPOIEقبل سمتی از ي ق

beacon header     ه گزارش  وضعيت ديگر  که ب

beacon   ردازد ذير اعلا     ) ها می پ م شده   حرکت ناپ

ند ود را در Beacon ،باش دی superframe خ  بع

  . خالی انتقال می دهدslotبه اولين 

  :BPادغام 

رک     ر تح ت در اث ن اس ا، deviceممک ه

device  ه از ايی ک روع   (BPSTه ان ش ) BPزم

د در           يکديگر   Rangeهای متفاوت استفاده می کنن

تاندارد    ورت اس ن ص د، در اي رار گيرن ق

 BPد کرده که در دو حالت ی را پيشنهاياهمکانيزم

overlap و non-overlapping BP’s ،

BP   های دوdevice    از ذکر   .  با هم سنکرون شوند

ت  ده اس ودداری ش ات خ ات جزئي رای اطلاع ، ب

   .بيشتر به استاندارد رجوع کنيد

  

  

  

)PCA( Prioritized Contention 

Access :  

PCA    ر ده و غي دی ش ت بن انيزم اولوي ک مک  ي

رای  ز ب ه contention-basedدسترسی متمرک  ب

رای       . کانال است  ا   frameدر اين تکنيک ب ار  چه ه

)AC( Access Category ده ه ش  در نظر گرفت

ر    ه در ه ه جداگان وند device، bufferک ی ش  . م

device اس ر اس رای ب ی ب رد خاص  عملک

frame ر ای ه ک AC ه ی   TXOP ي ت م بدس

رای   ،ها data frameبرای . آورد  هشت اولويت ب

ار   کار ه جه ا ب وند  ACبره ی ش ته م ق  ( نگاش طب

   ):جدول زير

اPCA در  ان ه ال در زم ل ي، کان ر قاب ی غي

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

ای reservation blockدر  • ه

BP ه ای بيگان ه(ه نکرون ک د س  در فراين

 ) استفاده می شودBPSTسازی 

ای reservation blockدر  • ه

hard و private 

ای reservation blockدر  • ه

soft         ه هدف  reservation به شرطی ک

احب    سايه و ص ه هم ، reservation ک

 . غير همسايه باشد

در بازه مشخصی پس از آعاز          •

reservation block ای ا softه   ي

PCA احب ه ص ک reservation ک  ي

 .همسايه باشد

ل دسترسی          ال قاب در غير اين صورت ، کان

  .است

  

)NAV( Network Allocation 

Vector:  

ه از     device هر   د       PCA ک تفاده می کن  اس

ده NAVيک  ه مشخص کنن اه می دارد ک  نگ

ال است           سايه از کان ن  . زمان استفاده هر هم اي

زمان های باقی مانده استفاده همسايگان توسط       

 آنها به MAC header در durationمقادير 

د       NAV. روز می شود    با زمان کاهش می ياب

  .صفر برسدتا به 

ه  ورتی ک غال PHYدر ص ال را اش  کان

ا    NAVگزارش کند،     بزرگتر از صفر باشد ي
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 در حال ارسال يا دريافت باشد،        deviceخود  

  . اشغال استPCAکانال از ديد 

  

AIFS[AC]:  

device    ه ال ب ت آزاد کان شخيص حال د از ت  بع

دت  صول AIFS[AC]م ل از ح ا TXOP قب  ي

د       مربوط ACادامه کاهش شمارنده     . ه صبر می کن

ت يک  ه اولوي ر چ د، ACه شتر باش  آن AIFS بي

  .کوچکتر است

ک  وقعی deviceي ک  TXOP م رای ي  AC ب

  : بدست می آورد که

د  -1 ا چن ک ي ا  (frameي داده ي

  .آماده ارسال دارد) فرمان

مارنده  -2 ه  Backoffش وط ب  مرب

 . به صفر رسيده استACاين 

 AIFS[AC]کانال برای مدت      -3

 .آزاد بوده است

ي -4 ه  ACچ ه الاتری س ت ب  اولوي

 . نکندءل را ارضاوشرط ا

  

ن شرايط ارضا شد،         deviceبه محض اينکه اي

ال    ه ارس روع ب ای آن frameش ه  (ACه از جمل

RTS (می کند.  

ک  ر TXOPي رای ه دت AC ب داکثر م ، ح

ال       deviceزمانی دارد که اگر      ، برای آن مدت کان

شتری داشته باشد      frameرا اشغال کرده و      های بي

اره از اول ب د دوب  device.  بدست آوردTXOPاي

د  ی توان ه یframe transactionنم د ک از کن  آغ

  . باشدTXOPپايان آن بعد از پايان 

ر     د ذک ی قواع ده و برخ ر ش د ذک ی قواع ط

ار در يک  ام ک د انج شده، رون ه TXOP  ن  ب

  :شرح زير است

احب  -1 از TXOPص  در آغ

TXOP ين ين  frame اول ه اول وط ب  مرب

transactionرا ارسال می کند  .  

ک    -2 ال ي س از ارس ا frameپ  ب

وع  ا No-ACKن احب B-ACK ي  ص

TXOP frame دی را ا MIFS بع  ي

SIFS  ان س از پاي ی  frame پ ال م  ارس

 .کند

ت  -3 س ار درياف  RTS-frameپ

ا وع  non-RTS-frameي ا ن -Imm ي

ACK ا ده B-ACK request ي ، گيرن

ا  CTS ،Imm-ACKيک    B-ACK  ي

 . ارسال می کندSIFSپس از تاخير 

ت  -4 س ار درياف -CTS ،Imm پ

ACK ا احب B-ACK ي  TXOP، ص

دت   س از م ا  SIFS، frameپ دی ي  بع

 . تکراری را ارسال می کندframeيک 
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ت يک   -5 س از درياف  B-ACKپ

ا ی  HCS  ب حيح ول تباه، FCSص  اش

تنده م  ا  یفرس د ي ی را frame توان  قبل

 . بعدی راframeدوباره ارسال کند و يا 

  

ز روی ارسال       محدوديت ها   توسط   frameيی ني

PCA وجود دارد، از جمله :  

 PCA ی در يک deviceاگر  •

Availability IEر د Superframe 

، قابل  MASاعلام کرده باشد که در يک       

يچ     ست، ه ی ني ری  deviceدسترس  ديگ

رای    د در آن ب ی توان  اول deviceنم

frame م هست       . بفرستد موارد ديگری ه

 . استجخارکه از حوصله اين بحث 

  

  :Backoffفرايند 

رای ارسال توسط       AC برای هر   deviceيک    ب

PCA مارنده مارنده .  داردbackoff يک ش ن ش اي

ين    صادفی ای ب دار ت ه مق ، CW[AC]و  0 ب

initialize        شده و پس از آن آز آن کاسته می شود 

ق   AC برای هر     CW[AC]. تا به صفر برسد     طب

ا  شرو دادر م ين دو مق داد ب يمم و زک خاصی از اع

  . مينيمم انتخاب می شود

 در زمان های خاصب آغاز         backoffشمارنده  

  :به کار می کند، از جمله 

الاتر  • ه ب ه از لاي امی ک هنگ

MSDU تحت شرايطی( می رسد( 

رين  • ام آخ ام اتم هنگ

transactionمربوط به يک   AC 

رين   • ام آخ ام اتم  هنگ

transaction قبل از پايان TXOP 

• ... 

  

ن صورت است         backoff کاهش شمارنده  ه اي  ب

 تاخير، شمارنده  SIFS که بعد از آغاز شمارنده با 

د     اهش می          . کاهش می ياب ال اشغال شد، ک اگر کان

تن  ا گذش ستد ت دن AIFS[AC]اي س از آزاد ش  پ

  .کانال

  

  

  

  

Distributed Reservation 

Protocol (DRP):  

DRP ،device رای ه ب ازد ک ادر می س ا را ق ه

د      ا يک            ،MASيک يا چن اط ب رای ارتب ال را ب  کان

د  خ ديگر به خود ا deviceيا چند    ن  . تصاص دهن اي

ايی در  DRP IEتخصيص توسط  های  Beaconه

  .متقاضيان صورت می گيرد
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د  ده  reservationفراين از کنن ط آغ شه توس  همي

transaction  ول ت در ط رار اس ه ق ايی ک ه

reservation  وند ی ش از م د، آغ ن . رخ دهن ه اي ب

device، احب صreservation  ده ه گيرن  و ب

  . گفته می شودreservation هدف ،اطلاعات

  :reservationنوع 

وع   DRP IE هر   در خود  reservation يک ن

د ی کن شخص م ک .م وع device ي ات ن  اطلاع

سايگان را می DRP IEموجود در  ه هم های هم

  .خواند و بر اساس آن ها ارسال می کند

واع  ا و کاربردreservationان شان در جدول ه

  . زير آمده است

  

DRP Availability IE:  

ر  نdeviceه ه IE، MAS  در اي ايی را ک ه

برای تخصيص  ديگران غير قابل دسترسی هستند         

د  ی کن زارش م ک  . گ ر ي د deviceاگ  بخواه

reservation    ن ط اي دا توس رد، ابت ا IE بگي ه

MASهای خالی را پيدا می کند .  

  

  :DRP مذاکرات

اهنگی رای هم ک  ب ی reservation ي  متقاض

ان اختصاصی   frameتواند از طريق   می های فرم

ه طور                   ا اينکه ب د ي ورد نظر صحبت کن با هدف م

ط   منی توس ار را در   IEض ن ک ا اي ا  beaconه ه

ذاکرات         . انجام دهد  در هر دو صورت، متقاضی م

ک   راردادن ي ا ق ه  beacon در IEرا ب ود خاتم  خ

د ی ده ک . م ود beacon در deviceي در  خ

MAC Capabilitie IE  ه د ک ی کن لام م  اع

  .وانايی مذاکره مستقيم را دارد يا خيرت

رای  ات جب د هhandshakeزئي ای فراين

  . مذاکرات، به خود استاندارد رجوع کنيد
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  : DRP reservationتداخل

ا، انتخاب    deviceممکن است به علت حرکت       ه

MAS    ا ستقل ي ذاکرات م سان در م ای يک در ... ه

صيص  د MASتخ يش آي داخل پ ا ت تاندارد . ه اس

دی                 ر اولويت بن ه ب ا تکي ا ب داخل ه ن ت برای رفع اي

ف  رايط مختل واع و ش لاreservationًان ا، عم  ه

رای        مراهکاری   دم ب ا  deviceانند رعايت حق تق ه

ع می شود            ا رف داخل ه ا، ت ا رعايت آنه . نهاده که ب

ک  ازی  deviceي نکرون س س از س  BPST پ

د يک      موجود  DRP reservationخود، می توان

ا  ه شرطی superframeرا ب د، ب ق ده د تطبي  جدي

داد    reservationدرخواست جديد نوع    در  که    و تع

  . ان باشدسکيآن با قبلی 

  

  :reservationتغيير و حذف 

احب  ی توreservationص ول آن،  ا م د در ط ن

MAS روه ه گ ايی ب ه MASه ای تخصيص يافت ه

ا را آز   ی از آن ه ا برخ د ي افه کن داض رای .اد کن  ب

ی       ت ول د اس ذاکرات جدي ه م از ب ردن ني افه ک اض

ی يک      . برای حذف کردن نه   رای حذف کردن کل ب

reservation     ه صاحب آن افی است ک  DPR، ک

IE را از beaconخود حذف کند  .  

ذف  ای reservation blockح ا hardه  ي

private:  

ل     frameدر مورد اين نوع، اگر       های ارسالی قب

دت  ان م تنده reservationاز پاي وند، فرس ام ش  تم

د  دت فرصت (باي ام م ل از اتم ا قب ه ت ه شرطی ک ب

د   ده باش اقی مان افی ب ال  ) ک ا ارس وک را ب آن بل

UDA  و دريافت UDR frame د رای  . ، آزاد کن ب

  . زمان بندی اين تبادل به استاندارد رجوع کنييد

  

  :سنکرون سازی

ر  ی  BPST يک deviceه ظ م ود حف رای خ  ب

د ا  از  وکن ه ارتباطات ب ود همآن در هم سايگان خ

دسا ی کن ن . تفاده م اب BPSTاي د طوری انتخ  باي

ه   ود ک سايه  superframeش دترين هم ا کن  ب

د نکرون باش ق  . س ازی از طري نکرون س ن س اي

ت  ی درياف ان واقع سه زم ر beaconمقاي  از ه

رای آن              ی شده ب يش بين از روی  (همسايه با زمان پ

ام می شود   ) شده ابلاغ Slot ، BPSTشماره  . انج

 beaconدقت اندازه گيری های ارسال و دريافت          

  . در استاندارد مشخص شده است

روج از   • ام خ ، hibernationهنگ

device    ان يک  superframe بايد حداقل زم

ا   ود ي ازی خ نکرون س ه س ال ب ل از ارس قب

 . همسايگان بپردازد

های مختلف   deviceون در زمان های     چ •

ات  ت اختلاف ن اس د  ممک روز کن نکرون (ی ب س

ده آل ر اي ازی غي ا) س ازه ه ون يپس از ب ی چ
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reservation block ر لاوه ب ا ع  SIFSه

ی    guard time کي ه م ر گرفت م در نظ  ه

تاندارد             . شود ه در اس ی است ک ان دقيق ن زم اي

 . مشخص شده است

  

Fragmentationو بازسازی :  

د هر     ا  MSDUمبدا می توان   را MCDU و ي

fragment  داد       کند ب ا  fragmentه شرطی که تع ه

دار               ا از مق دازه آن ه شتر و ان از مقدار مشخصی بي

شود شم ه  . خصی کمتر ن  های يک   fragmentهم

MSDU   ا يک خص ش م Sequence Number ب

ذاری     ماره گ د ش ه يع فر ب ب از ص ه ترتي ده و ب  ش

fragment لايه  . شوندی   مMAC      د هر  گيرنده باي

MSDU  يا MCDU سازی   را به طور کامل باز

د           ل ده الاتر تحوي ه ب ه لاي اگر در وضعيت     . کرده ب

No-ACK         باشيم، از دست دادن يک fragment 

وان    .  است frame لبه معنی از دست دادن ک      می ت

ر  ه fragmentه ی در ACK را جداگان رد ول  ک

ا را   ه داده ه ده است ک سئوليت گيرن ت م لم اس نهاي

  . تحويل دهد

  

Aggregation:  

ه      MSDU هر فرستنده می تواند    دد را ب های متع

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

Acknowledgment  ر دد ه ال مج  و ارس

Aggregate frame ک د ي ادی frame مانن  ع

ه       MSDU تعداد   .است هايی که فرستنده می تواند ب

تاندارد محدود شده است      سهم بچ  در . باند توسط اس

ه     frameگيرنده هر    ه    MSDU دوباره ب می   تجزي

  .شود و به لايه بالاتر تحويل داده می شود

  

  :Acknowledgmentسياست 

وددارد  ت وج ه سياس -No-ACK، Imm: س

ACK و B-ACK .ACK ستقل  ک ده م ردن گيرن

انجام می ) validationمانند ( ملاحظات امنيتی زا

  .شود

1- NO-ACK :  ت ن سياس در اي

ه     د ک ی کن رض م تنده ف  frameفرس

ت  ده اس ت ش ت درياف ه. درس  هم

frame ای  Broadcast و Multicastه

 . دن باشNo-ACKبايد 

2- Imm-ACK : ض ه مح ب

ت  ت frameدرياف ا سياس -Imm ب

ACK  ده تد ACK، گيرن ی فرس   را م

 ).SIFS البته با تاخير به اندازه(

3- B-ACK :  ت ن سياس در اي

د   ی توان تنده م دد  frameفرس ای متع ه

ارسال کند و سپس گزارشی از وضعيت         

ا را   frameط کليه   دريافت صحيح يا غل    ه

ا در يک  ده ACK frameيکج  از گيرن
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تفاده      . دريافت کند  ابتدا مبدا درخواست اس

ک  B-ACKاز  ر ای ي  Data را ب

Streamد ده می ده ه گيرن ده در .  ب گيرن

 و  frameصورت پذيزفتن حداکثر اندازه     

داد   داکثر تع اس  frameح ر اس ا را ب ه

تنده   ه فرس ود ب ردن خ افر ک ت ب قابلي

د  گزارش می   دادی      .  ده تنده تع سپس فرس

frame ت رای B-ACK  باسياس  ب

 آخر frameگيرنده می فرستند و سياست    

د B-ACK request درا باب رار ده .  ق

ا دري ده ب ت اگيرن ، B-ACK requestف

دبک   B-ACK frameيک   که حاوی في

ورد  اط است  ومناسب در م ضعيت ارتب

تد     ی فرس س م تنده پ رای فرس ک . ب ي

ان  فرستنده می تواند    اط   چهمزم دين ارتب ن

B-ACK رار ده برق د گيرن ا چن ا يک ي  ب

د اط  . کن ر ارتب رای ه ک B-ACKب  ي

ه   ور جداگان ه ط مارنده ب  sequenceش

number  ها را برایframe  ها توليد می

 .کند

د در هر لحظه              هم فرستنده و هم گيرنده می توان

  .  را قطع کندB-ACKارتباط 

  

Probe:  

Probe IE و Application-specific 

Probe IE در beacon    ان های ا و فرم  probeه

تفاده می         IEبرای درخواست    ده اس  خاصی ازگيرن

وند ح . ش ه پاس زم ب تی مل ين درخواس ده  چن گيرن

ا       deviceاگر يک   . گويی به آن نيست    رای يک ي  ب

د  ه  IEجن ويی ب خ گ ت پاس ن ، داردProbe قابلي  اي

 اعلام می MAC Capabilities IEقابليت را در 

  .)صفر يا يک( دکن

  

  :انتخاب ديناميک کانال

ک  ال     deviceي ی کان س ار بررس د پ ی توان  م

د    ر ده ود را تغيي ال خ ر، کان ای ديگ ن . ه در اي

ورت در  کbeacon ص ود ي  Channel  خ

change IE را همراه با تعداد superframe  های

لاغ                 ال مقصد، اب ال و شماره کان ر کان ا تغيي مانده ت

د ی کن ای ديdevice. م ن  ه د از اي ی توانن ر م گ

ال              ر کان ی تغيي راه اول رده و هم اطلاعات استفاده ک

  . دنده

  

Multi-Rate :  

Beacon       ی ال م ابتی ارس رخ ث ا ن شه ب ا همي ه

وند ی از     frame. ش ا يک د ب شه باي ر همي ای ديگ ه

 PHYکه در (نرخ های موجود در توانايی گيرنده 

Capabilities IE   لاغ می شود . ارسال شوند  )  اب

ک گير تفاده از ي ا اس د ب ی توان ده م  Linkن
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Feedback IE     تنده ه فرس ه را ب ، نرخ ارسال بهين

د   ه             .گزارش کن رخ بهين ن ن ين اي ار و روش تعي  معي

  . ه استاندارد استزخارج از حو

  

  :کنترل توان فرستنده

device دارد وان frame حق ن طح ت ا س ی را ب

.  ارسالی خود ارسال کند    beaconبالاتر از آخرين    

، Link Feedback IEه می تواند از طريق گيرند

تنده   ه فرس وان ب طح ت ورد س ايی در م يه ه توص

د ست      ، بده ا ني ت آنه ه رعاي زم ب تنده مل ا فرس  .ام

وزه     ارج از ح ا خ يه ه ين توص ار و روش تعي معي

  . استاندارد است

  

  :مکانيزم های مديريت توان

ر  ر deviceه ی از superframe در ه  در يک

 : دارد قرارpower modeدو 

1 - Active mode : ن ، superframeدر اي

deviceکند  ارسال و دريافت می .  

2 - Hibernation mode : ن در اي

superframe، device    کند   ارسال و دريافت نمی

ی ( ه  beacon(. deviceحت ل از ورود ب  قب

Hibernation   ار را در ن ک ر اي ود ب صد خ ، ق

دين  د  sureframeچن ی کن لام م والی اع در .  مت

دت  ر Hibernation ،deviceم ای ديگ  ه

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

دازه يک        deviceهر   • ه ان  بايد ب

guard time قبل از BPST   دار باشد  بي

 شرکت  beaconتا در ارسال و دريافت       

 .کند

 می تواند در طول deviceيک   •

ک  دار superframeي واب و بي ين خ  ب

ع      ه موق رطی ک ه ش د، ب ت ده ر حال تغيي

ال داده  ثلاً(ارس ق م  DRP از طري

reservation (       تنده ای ه فرس و موقعی ک

ه   ت گرفت ت داده وق رای درياف از آن ب

 . باشداست در حالت بيدار 

  

Application-specific IE 

(ASIE) : 

ا داده   ه کاربره ت را ب ن قابلي تاندارد اي اس

ا  beaconاست که در     رار   ASIEه ايی را ق ه

ه  د ک ه formatدهن ا ب تفاده آنه  و اس

Application  ه ت ک وط اس ی مرب خاص

ماره آن در  ل  Application IDش  IE داخ

  . قرار دارد
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  :فاصله سنجی

اری   deviceت برای   داشتن اين قابلي   ها اختي

ن قابليت را در   deviceهر  . است  MAC اي

capabilities IEد ی کن لاغ م ود اب يک .  خ

device    ت دف درخواس ک ه ه ي د ب ی توان  م

ا     ACKفاصله سنجی دهد و اگر هدف         رد ب  ک

وع  Range Command Frameيک    از ن

Range measurement له ات فاص ، عملي

د   ی کن از م نجی را آغ ا MACدو . س  ب

ث   له بح ه از حوص صری ک ردازش مخت پ

ک    ه کم ت ب ارج اس  PHY Rangeخ

Timer        فاصله يکديگر را از هم محاسبه می ،

  .کنند
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