
 

 

 

 

 

 

 ایرانملی استاندارد 

 

 
 

 

 

 جمهوري اسلامی ایران
Islamic Republic of Iran 

 
INSO 

  
 

 10-3-17083 سازمان ملی استاندارد ایران 01-3-08173

 Iranian National Standardization Organization 1st. Edition چاپ اول

0331  

الکترونیکی  ِ امانهمعماري س -فناوري اطلاعات

 ِ : پروتکل بسته01-3 قسمت -(HESگی)خان

بهینه شده براي  (WSP) سیم کوتاه بی

ي  هاي معماري و لایه پروتکل -انرژي برداشت

 ترپایین
 

 

 

 

Information technology – Home electronic 

system (HES) architecture – 

Part 3-10: Wireless short-packet (WSP) 

protocol optimised for energy harvesting – 

Architecture and lower layer protocols 
 

 

 

 

 
ICS:35.200;35.240.99 

2014 



 

  

  به نام خدا

 سازمان ملی استاندارد ایران با آشنایی

و  اسکتاندارد  مؤسسکۀ  مقکررات  و قکوانی   اصکح   قکانون  3مکاد   یک   بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

اسکتاندارداا    نشکر  و تدوی  تعیی ، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهم  بمصو ایران، صنعتی تحقیقات

  .دارد عهده به را ملی )رسمی( ایران

بکه   92/6/29نام موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه و دومی  جلسه شورا  عالی ادار  مکور   

 جهت  اجرا ابحغ شده است .  92/3/29مور   33333/996ر و طی نامه شماره سازمان ملی استاندارد ایران تغیی

مؤسسکات   و مراکز نظران صاحب کارشناسان سازمان ، از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختلف اا  حوزه در استاندارد تدوی 

تولیکد ،   به شکرایط  توجه با و ملی مصالح با امگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تولید  پژواشی، علمی،

کننکدگان،  مصکر   تولیدکننکدگان،  شکام   نفکع،  و حک   صکاحبان  منصکفانۀ  و آگااانکه  مشکارکت  از ککه  اسکت  تجار  و فناور 

نکوی    پیش .شود می حاص  دولتی غیر و دولتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و صادرکنندگان

از  پک   و شکود مکی  ارسکا   مربکو   فنکی  اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  نایرا ملی استاندارداا 

ایکران   ملی )رسمی( استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طر  رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهاداا و نظراا دریافت

 .شود می منتشر و چاپ

کننکد   می تهیه شده تعیی  ضوابط رعایت با نیز صح  ذ  و مند عحقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نوی  پیش

بکدی  ترتیکب،    .شکود  مکی  منتشکر  و چکاپ  ایکران  ملکی  اسکتاندارد  عنکوان  به تصویب، درصورت و بررسی و طر  ملی درکمیتۀ

ملکی   کمیتکۀ  در و دوی تک  3 شکمار   ایکران  ملی استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر که شوند می تلقی ملی استاندارداایی

 .باشد رسیده تصویب به دادمی سازمان ملی استاندارد ایران تشکی  مربو  که استاندارد

(ISO)اسکتاندارد   المللکی  بکی   سازمان اصلی اعضا  از ایران سازمان ملی استاندارد
المللکی الکتروتکنیک     بکی   ،کمیسکیون  1

9
(IEC) 3 قانونی شناسی اندازه المللی بی  سازمان و

(OIML)  2رابکط  تنهکا  بکه عنکوان   و اسکت
 ککدک  غکیایی    کمیسکیون  

3
(CAC) خکا   اکا   نیازمنکد   و کلی شرایط به توجه ضم  ایران ملی استاندارداا  تدوی  در .کند می فعالیت کشور در 

  .شودمی گیر بهره المللی بی  استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی علمی، پیشرفت اا  آخری  از کشور ،

 کننکدگان، حفک    مصکر   از حمایکت  بکرا   قکانون،  در شده بینی پیش موازی  رعایت با تواند ن ملی استاندارد ایران میسازما

 از اجرا  بعضی اقتصاد ، و محیطی زیست مححظات و محصولات کیفیت از اطمینان حصو  عمومی، و فرد  ایمنی و سحمت

 اسکتاندارد، اجبکار    عالی شورا  تصویب با وارداتی، اقحم یا/و کشور داخ  تولید  محصولات برا  را ایران ملی استاندارداا 

و  صکادراتی  کالااکا   اسکتاندارد  اجکرا   کشکور،  محصکولات  برا  المللی بی  بازاراا  حف  منظور به تواند می سازمان نماید. 

 فعا  مؤسسات و سازمان اا ماتخد از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنی  نماید.  اجبار  را آن بند درجه

 آزمایشکگاه  محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت اا  سیستم صدورگواای و ممیز  بازرسی، آموزش، مشاوره، در زمینۀ

 اسکاس  بکر  را مؤسسات و اا سازمان گونه ای  سازمان ملی استاندارد ایران سنجش، وسای  کالیبراسیون )واسنجی( و مراکز اا

 بر و اعطا اا آن به صححیت تأیید گوااینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران ید صححیتتأی نظام ضوابط

 فلکزات  عیکار  تعیکی   سکنجش،  وسای  کالیبراسیون )واسنجی( یکااا، المللی بی  دستگاه ترویج .کند نظارت می آن اا عملکرد

 .است سازمان ای  وظایف دیگر از ایران ملی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد  انجام و گرانبها

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



 

  

 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

کوتاه ِ  : پروتکل بسته01-3 قسمت -(HESالکترونیکی خانگی)ِ  معماري سامانه -فناوري اطلاعات» 

 «تري پایین هاي معماري و لایه پروتکل -( بهینه شده براي برداشت انرژيWSP) سیم بی

 یندگینما / و سمت : سیرئ 

 یعل ان،یصمد

 ( یالکترون سان ی)ل

 

  یانفورمات عیصنا قاتیتحق مرکز ارتباطات  فناور معاون

  :ریدب
  مهر ،ییایحی

 (اطحعات  فناور یمهندس سان یل)فوق 

 

 عیصنا قاتیتحق مرکز اطحعات  فناور شگاهیآزما سرپرست

  یانفورمات

 )االفب حروف بیبه ترت ی: )اساماعضاء

 رضوان آژ،

 )لیسان  کامپیوتر(

 

 
  یانفورمات عیصنا قاتیتحق مرکزفنی  کارشناس

 فرزام ،یتوران

 (وتریکامپ یمهندس سان ی)ل

 

  یانفورمات عیصنا قاتیتحق مرکز یفن کارشناس

 عباس زندبا ،

 مخابرات(- یالکترون یمهندس سان ی)ل

 

 زیرساخت ارتباطات شرکت کارشناس

 دیفر ،یشاا

 (وتریکامپ یمهندس سان ی)ل

 

  یانفورمات عیصنا قاتیتحق مرکز یفن کارشناس

 

  دمهدیس ،یعروج

 (اطحعات  فناور تیریمدلیسان   )فوق

 

 ارتباطات و مقررات میتنظ سازمان استاندارد کارشناس

 ییویراد

 فاطمه ، قادر

 (وتریکامپ یمهندس سان ی)ل

 

  یانفورمات عیصنا قاتیتحق مرکز یفن کارشناس

 دیمج ، درنا

 (الکترونی   - برق مهندسی)دکترا  

 صنعت و علم دانشگاه علمی ایات عضو

 



 

  

 فهرست مندرجات

 

 صفحه عنوان

 .Error! Bookmark not defined ایران استاندارد ملی سازمان با آشنایی

 ب  استاندارد تدوی  فنی کمیسیون

 و  گفتارپیش

 1 کاربرد دامنه و اد   1

 1 الزامی مراجع  9

 9 فیتعار  3

 9 فیتعار و اصطححات 3-1

 2 اا نوشتکوته  3-9

 2 انطباق  2

 19  معمار   3

 19 پروتک  یلک فیتوص 3-1

 19 کلی مرور  3-1-1

 19 یکیزیف   هیلا 3-1-9

 11 داده وندیپ   هیلا 3-1-3

 11 شبکه   هیلا 3-1-2

 11 انتقا    هیلا 3-1-3

 11 شستن   هیلا 3-1-6

 11 ارائه   هیلا 3-1-3

 11 کاربرد   هیلا 3-1-3

 11 هداد واحد توصیف 3-9

 19 فیزیکی  لایه -1  لایه 6

 19 کلی مرور 6-1

 13 یکل توصیف6-9

 MHz 16 315 بسامد WSP  پروتک  الزامات 6-3

 MHz 13 868,3 بسامد WSP پروتک  الزامات 6-2

 99 قاب ساختار 6-3



 

  

 99 داده پیوند لایه-9لایه 3

 99 کلی مرور3-1

 99 رتلگرامیز  بند زمان3-9

 92 داده یکپارچگی3-3

 92 اتیکل 3-3-1

 93 یتیب 2 عیتجم ساز دهیچک تابع متیالگور3-3-9

 93 یتیب 3 عیتجم ساز دهیچک تابع تمیالگور 3-3-3

 93 یتیب 3( CRC) ا چرخه یافزونگ ینیبازب ساز دهیچک تابع تمیالگور 3-3-2

 96 ییگو سخ  از شیپ  سپار گوش 3-2

 96 شبکه لایه -3لایه 3

 96 کلی مرور 3-1

 96  دیکل تلگرام 3-9

 93 تکرارکننده 3-3

  93  اتیکل3-3-1

 93 تصادم از  ریجلوگ یزمان پاسخ 3-3-9

 STATUS 93 تیبا در کننده تکرار سطح  اا تیب  3-3-3

 92 یدا ینشان 3-2

 92 اتیکل  3-2-1

 92  گیار لفافه  3-2-9

 31  اا  چگونگی ارزیابی مقادیر چکیده مثا  )اطحعاتی( الف وستیپ

 33 کتابنامه

 
 

 

 

 

 

 



 

  

 گفتار یشپ

کوتاه  ِ تک  بسته: پرو19-3ت قسم -(HESالکترونیکی خانگی) ِ معمار  سامانه -فناور  اطحعات" استاندارد

نوی  آن  یشپه ک "تر  پایین اا  معمار  و لایه پروتک  -( بهینه شده برا  برداشت انرژ WSP) سیم بی

سیصد و و تدوی  شده و در تهیه توسط مرکز تحقیقات صنایع انفورماتی   ،اا  مربو  درکمیسیون

گرفته  مورد تصویب قرار 16/11/29مور   اطحعات رایانه و فناور اجحس کمیتۀ ملی استاندارد امی  ایجد

قانون اصح  قوانی  و مقررات مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی  3است، این  به استناد بند ی  ماد  

  شود.، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می1331ایران، مصوب بهم  ماه 

ا  ملی و جهانی در زمینۀ صنایع، علوم و خدمات، ا را  حف  امگامی و اماانگی با تحولات و پیشرفتب

نظر خوااد شد و ار پیشنهاد  که برا  اصح  و تکمی  ای   استاندارداا  ملی ایران در مواقع لزوم تجدید

استاندارداا ارائه شود، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربو  مورد توجه قرار خوااد گرفت. بنابرای ، 

 نظر استاندارداا  ملی استفاده کرد.  ی  تجدیدباید امواره از آخر

 

 ر است:یکار گرفته شده، به شر  ز ه  استاندارد بیۀ ایته  که برا  منبع و مأخی

ISO/IEC 14543-3-10:2012, Information technology- home electronic system (HES) 

architecture – Part 3-10: Wireless short-packet (WSP) protocol optimized for energy 

harvesting – Architecture and lower layer 

 

   



 

  

: 01-3 قسمت -(HESالکترونیکی خانگی) ِ معماري سامانه -فناوري اطلاعات »

هاي  پروتکل -شده براي برداشت انرژي بهینه 0(WSPسیم) بی کوتاه ِ بستهپروتکل 

 «تري پایین معماري و لایه

 بردکارهدف و دامنه   0

برداشت  اا  افزارهمانند  ،کم توان اا  افزاره برا  سیم پروتک  بی تعیی  ،اد  از تدوی  ای  استاندارد

 ای داشت  مصر  انرژ   پایی  نگهبرا  خا  به طور ،سیم . ای  پروتک  بیاست در محیط خانگی  انرژ 

 طراحی شده است. اا  سوده گراا و  ح 

 :مشخصات ای  طراحی عبارت است از

 ت  جهتی اغلب خیلی کوتاه، غیرمکرر و حف  ارتباطات  -

اختح   با  تصادم و از  دارند برد خوبی  ،که حتی در توان ارسا  کم یاستفاده از بسامداا  ارتباطات -

 کنند. می اجتناب اا کننده

با توانند  که می داد را میانرژ   ازینه گراا  کوچ  و کم از برداشتای  طراحی اجازه استفاده  

اا  دارا  انرژ   اا  ارسالی توسط افزاره اا  مشابه تغییه شونده با باتر  رقابت کنند. پیام افزاره

 رله، سودهسازاا   اا  تغییه شونده توسط خط مث  فعا  توسط افزاره به طور عمدهبرداشتی 

   ی از سامانهقسمتدیگر  اا با ام شوند. ای  افزاره اا دریافت و پردازش می اا یا دروازه تکرارکننده

  ISO/IEC 14543استاندارداا  مجموعه داند که وقتی منطب  بر  خودکارساز  خانگی را تشکی  می

 شود.   الکترونیکی خانگی تعریف می سامانه ،باشد

تعریف  WSP بسته بند  کوتاه بی سیم در پروتک OSI  اا  ی  تا سه از استاندارد لایه قسمتدر ای  

 شده است.

در ای  اایشان  مؤلفهکه تشکی  شده است سه جزء اختیار  به صورت   پروتک  از دو جزء و  سامانه

تکرارکننده. اختیار  به صورت  اند از فرستنده، گیرنده و استاندارد آمده است. ای  اجزاء عبارت

قیم شوند که موقعیت فرستنده و گیرنده طور  باشد که ارتبا  مست اا در صورتی لازم می تکرارکننده

 .شودبرقرار  اا آنبی   نتواند خوبی

شود و بنابرای  در ای  استاندارد به آن  می ادارهاا  بالا  در لایه بدخوااانه حفاظت در برابر حمحت

 شود.  پرداخته نمی

 الزامی مراجع 1

ه است. اا ارجاع داده شد مدارک الزامی زیر حاو  مقرراتی است که در مت  ای  استاندارد ملی ایران به آن

 شود.  بدی  ترتیب آن مقررات جزئی از ای  استاندارد ملی محسوب می

                                                 
1 - Wireless short-packet 



 

  

اا و تجدید نظراا  بعد   در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصححیه

ه اا ارجاع داد آن مورد نظر ای  استاندارد ملی نیست. در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن

 اا مورد نظر است. اا  بعد  آن شده است، امواره آخری  تجدید نظر و اصححیه

2-1 ISO/IEC 7498-1, Information technology – Open systems interconnection – Basic 

reference model – Part 1: The basic model 

2-2 EN 300 220-1, Electromagnetic compatibility and Radio spectrum Matters (ERM); 

Short Range Devices (SRD); Radio equipment to be used in the 25 MHz to 1 000 MHz 

frequency range with power levels ranging up to 500 mW – Part 1: Technical 

characteristics and test methods 

 تعاریف  3

 ها وشتو کوته نتعاریف  ،اصطلاحات      3-0

 رود. به کار میاصطححات و تعاریف زیر در ای  استاندارد 

3-0-0 

 0دامنه جابجایی کلید پوش 

 ASK پوش

 ساز  شده سیگنا  مدوله شِپو

3-0-1  

 1بیتبازه 

   متناوب در دنباله  ASK   سطح توان پوش زمان انتقا  میانهبازه 
 آمده است. 9جزییات در شک   -0یادآوري 

3-0-3  

 3بیت ازهبخطاي 

 انحرا  مدت بیت از مدت بیت مشخص شده

3-0-4 

 4بایت

 بیت 3   دانده نمایش

                                                 
1 -Amplitude shift keying envelope 

2- Bit duration 
3- Bit duration error 
4-Byte 



 

  

3-0-5 

 1تصادم

 کنند. کنند و در ی  زمان داده ارسا  می سیم استفاده می سیم که از ی  کانا  بی   بی دو فرستنده

3-0-6 

 اي افزونگی چرخه وارسی

 (CRC)9 

 ا  سیم چند جملهساز یکپارچگی مبتنی بر  تق الگوریتم چکیده

3-0-8 

 3داده

 شود.   کاربرد  که در تلگرام ارسا  می برنامه 2بار   پایه داده

3-0-7 

 3برداشت انرژي

افزاره را تامی   عملیاتشود تا توان  )برداشت( می و ذخیره 6  انرژ  موجود در محیط افزاره که گیرانداز 

 کند.
 از منابع انرژ  استند. نمونه اایی اا  دمایی و غیره  فاوتگر  مکانیکی، تابش خورشید ، ت فعا  -0یادآوري 

3-0-3 

 8قاب 

 شود.   فیزیکی ارسا  می واحد کام  در لایه ی  ا  که به صورت مجموعه داده

 اا  شبکه است. ساز  برا  انتقا  بی  گره اا  لازم واپایش پروتک  و امزمان قاب حاو  داده  -0 یادآوري

3-0-01 

 7ساز چکیده

 ساز برا  واپایش یکپارچگی داده در ار تلگرام و زیر تلگرام ارسالی   مقدار چکیده کننده ان مشخصمید

                                                 
1- Collision 

2- Cyclic redundancy check 

3- DATA 

4- Payload 

5- Energy harvesting 

6- Captured 

7- Frame 

8- HASH 



 

  

3-0-00 

 0بالایی نیم بایت

 بیت بالایی ار بایت 2
 0xNM در بایت Nارزش  -0یادآوري 

3-0-01 

 1ي حالت بالا دامنه

 سطح توان در سطح حالت بالا

3-0-03 

 3سطح حالت بالا

 .داد را نمایش می  حالت بالا  دامنه که  ASKسطح پوش 
 تصویر  از آن است. 9است و شک   IEEE 194-1977, 5.2.2.5 سطو  ایستا در ام راستا باای  تعریف  -0یادآوري 

3-0-04 

 4(DESTID) ي مقصد ي افزاره شناسه

 که از چهار بایت تشکی  شده است.  WSP  مقصد در تلگرام    منحصر به فرد افزاره شناسه

3-0-05 

 5(TXID) ي فرستنده ي افزاره شناسه

 که از چهار بایت تشکی  شده است.  WSP  پروتک     فرستنده   منحصر به فرد افزاره شناسه

3-0-06 

 6(INVهاي معکوس) بیت

 DCشود تا محتوا  داده  کدگیار  افزوده می رویهقاب توسط  سوم و ششم در زیر اا  پ  از بیت

 کااش یابد.

3-0-08 

 8(LBTگویی) سپاري پیش از سخن گوش

 سیم قب  از ارسا  ار گونه قاب ف  وارسی اشغا  کانا  بی

                                                 
1- High nibble 

2- High state amplitude 

3- High state level 

4- Identity of the destination device 

5- Identity of the transmitting device 

6- Inverse bits 

7- Listen before talk 



 

  

3-0-07 

 0پایین نیم بایت 

 بیت پایینی ار بایت 2
 0xNM  در بایت Mارزش  -0یادآوري 

3-0-03 

 1ي حالت پایین دامنه

 سطح توان در سطح حالت پایی 

3-0-11 

 3سطح حالت پایین

 .داد را نمایش می  حالت پایی   که دامنه ASKسطح پوش 
 تصویر  از آن است. 9است و شک   IEEE 194-1977, 5.2.2.5 ای  تعریف مطاب  سطو  ایستا در -0یادآوري 

3-0-10 

 4سطح توان میانه

  ASK   بی  سطح حالت بالا و سطح حالت پایی  در پوش  میانه
 آمده است. 9تصویر در شک   -0یادآوري 

3-0-11 

 5فیفرارفت من

گیار از حالت بالا به حالت ای  که پ  از  ASK  اختح  بی  سطح اوج کمینه و سطح حالت پایی  پوش

 باشد.اتفاق افتاده  پایی 
 آمده است. 9تصویر در شک   -0یادآوري 

3-0-13 

 6فرورفت منفی

 به حالت گیار از حالت بالاای  که پ  از  ASK  اختح  بی  سطح اوج بیشینه و سطح حالت پایی  پوش

 باشد.اتفاق افتاده  پایی 
 آمده است. 9تصویر در شک   -0یادآوري 

                                                 
1 - Low nibble 

2- Low state amplitude 

3- Low state level 

4 - Mesial power level 

5-Negative overshoot 

6-Negative undershoot 



 

  

3-0-14 

 0نیم بایت 

 مجموع چهار بیت یا نصف ی  بایت

3-0-15 

 1فرارفت مثبت

گیار از حالت پایی  به حالت ای  که پ  از  ASK  اختح  بی  سطح اوج بیشینه و سطح حالت بالا پوش

 اتفاق افتاده باشد. بالا

 .آمده است 9تصویر در شک   -0دآوري یا

3-0-16 

 3فرورفت مثبت

گیار از حالت پایی  به حالت  لی  که پ  از ASK  اختح  بی  سطح اوج کمینه و سطح حالت بالا پوش

 اتفاق افتاده باشد. بالا
 آمده است. 9تصویر در شک   -0یادآوري 

3-0-18 

 4ي گیرنده سررسید افزارهزمان 

متعل    بی  انتها  نخستی  زیرتلگرام و انتها  آخری  زیرتلگرام  بیشینه  مدت زمان ده   گیرن در افزاره

  کند. می تعیی  را ی  تلگرامبه 

3-0-17 

 5هاي تکرارکننده تلگرام

 اا  ارسالی توسط تکرارکننده تلگرام

3-0-13 

 6تکرارکننده

 کند. ارسا  می WSP  اا  ام گیرندهاا  بازآور  شده را به تم کند و سیگنا  اا را دریافت می تلگرام

                                                 
1-Nibble 

2-Positive overshoot 

3-Positive undershoot 

4-Receiving device maturity time 

5-Repeated telegrams 
6-Repeater 



 

  

3-0-31 

 1زیرقاب

 زمانی و واپایش پروتک  بسط یافته است. که با اطحعات ام زیرتلگرامبایت 

3-0-30 

  9زیرتلگرام

، (DATA) ، بارپایه(RORG) اا  نوع تلگرام   تفسیرشده که حاو  میدان تری  واحد داده کوچ 

 HASHو  STATUS  (،TXID)   فرستنده شناسه

3-0-31 

 3تلگرام کلیدي

 (، TXID)   فرستنده (، شناسهDATA) پایه (، بارRORG) اا  نوع تلگرام تلگرام دارا  میدان

STATUS  وHASH 
بیت است و  2فقط  HASHو RORG  اا  اا طو  میدان اایی که در آن با تلگرام سوده ساختار تلگرام  -0یادآوري 

 کند. فرق می ،ندارد STATUS میدان

3-0-33 

 زمانی هاي هم بیت

(SYNC)4 

   هئ)به غیر از زیرقاب آخر( برا  ارا کدگیار  در انتها  ار زیرقاب رویهاا  درج شده توسط  بیت

 ساز  مجدد ساعت. زمان ام
 اطمینان ازداند و برا   اا  ارسا  شده را کااش می داده DC اا  امزمانی امچنی  محتوا  بیت -0یادآوري 

 قاب  استفاده است. داده یکپارچگی و ییر پ اطمینان

3-0-34 

 3تلگرام

 ا  متشک  از ی  یا چند زیرتلگرام امسان واحد داده
 تلگرام دارا  ساختار و اطحعات مشابه زیرتلگرام است. -0یادآوري 

                                                 
1-Subframe 

2-Subtelegram 

3-Switch telegram 

4-Synchronisation bits 

5-Telegram 



 

  

 

3-0-35 

 تلگرام نوع

(RORG)1 

  WSP معر  نوع تلگرام در پروتک 
 شود. نشان داده می CHOICE  با ISO/IEC 8825-2در استاندارد  ای  نوع تلگرام -0یادآوري 

 .است  در ای  استاندارد تعریف نشده ، تلگرام دیگر سوده غیر از تلگرامبه اا بر چند نوع استند ولی  تلگرام -1یادآوري 

3-0-36 

 9شیار زمانی

 TX یا RX  ا  مدت سررسید میلی ثانیه 1واحد 

3-0-38 

 3ي فرستنده ارسال افزاره زمان پیش

   فرستنده و ارسا  بیت مقدم نخست ساز  افزاره مدت زمان بی  فعا 

3-0-37 

 2ي فرستنده زمان سررسید افزاره

 کننده تعیی  شده است.   ارسا    لازم برا  ارسا  ی  تلگرام کام  که در افزاره مدت زمان بیشینه

3-0-33 

 3ي فرستنده پیمایی افزاره زمان بیش

  EOF و پایان آخری  بیت TX  اا  بلوک ساز  مدت زمان بی  غیرفعا 

                                                 
1- Telegram type 

2 - Time slot 

3 - Transmitting device lead time 

4 - Transmitting device maturity time 

5 - Transmitting device overtravel time 



 

  

 ها نوشت کوته 3-1

 

 Amplitude Shift Keying ASK دامنهکلید جابجایی  

 Cyclic Redundancy Check CRC ا  بازبینی افزونگی چرخه

 Direct Current DC جریان مستقیم

 Destination device Identity DESTID   مقصد   افزاره شناسه

 Effective Isotropic Radiated Power EIRP ی امسانگرد موثرتوان تابش

 Effective Radiated Power ERP توان تابشی موثر

 End of Frame EOF پایان قاب

 Inverse bits INV اا  معکوس بیت

 listen before talk LBT گویی سپار  پیش از سخ  گوش

 Most Significant Bit MSB تری  بیت باارزش

 Preamble PRE قدمم

 Receiver RX گیرنده

 Telegram type RORG نوع تلگرام

 Start Of Frame SOF آغاز قاب

 Synchronization bits SYNC زمانی اا  ام بیت

 Transmitter TX فرستنده

 Transmitting device Identity TXID   فرستنده   افزاره شناسه

 Wireless Short-Packet WSP سیم   کوتاه بی بسته

 انطباق        4

شان در ای  استاندارد آمده است عبارتند از فرستنده، گیرنده تکه مشخصاWSP    پروتک  سامانه جزء سه

 ام و بنابرای  بایدکنند ام دریافت  و اا را ام ارسا  اا باید بتوانند تلگرام و تکرارکننده. تکرارکننده

 را پشتیبانی کنند.اا  گیرنده الزاماتام  و اا الزامات فرستنده

سیم مشخص شده باشند  باید پشتیبان یکی از دو بسامد بیملی  با ای  استاندارد مطابقت ای  اجزاء برا 

بسامد دیگر  را اجبار  کرده باشد. فرستنده باید در بسامد انتخابی، تمام  ،مقررات محلیکه مگر آن 

و گیرنده باید  ی نمایدپشتیبان نشده است، را فهرستختیار  ا به عنوان به طور صریح الزامات فرستنده که

. ای  ی نمایدپشتیبان نشده است، را اختیار  فهرست به عنوان به طور صریحتمام الزامات گیرنده که 

 آمده است. 3و  3، 6و بنداا   9-3الزامات در قسمت 



 

  

 معماري      5  

 توصیف کلی پروتکل 5-0

 مرور کلی  5-0-0

)به  شده است ارائه( در ای  بند فرعی WSP) سیم   کوتاه بی پروتک  بستهپشته  جامعی از  مرور کلی

ساز  تقاضا  انرژ  و احتما  وقوع  کمینه  ا  سبکی است و برا  ( که پروتک  لایهمراجعه شود 1جدو  

 ستاندارد)به ا استOSI  پروتک  دارا  ساختار مد  مرجع پشتهدر انتقا  طراحی شده است. ای   تصادم

 ISO/IEC 7498-1 شود مراجعه.) 

 OSI پروتکل پشته ساختار  -0جدول 

 واحدهاي داده خدمات لایه استاندارد

در ای  استاندارد 

 تعریف نشده است

   کاربرد 

   ارائه

   نشست

   ترابرد

ISO/IEC 

14543-3-10 
  مقصد دار اا  نشانی تلگرام شبکه

 1بردار ( گیار /لفافه )لفافه

  )پردازش سودای تبدی  تلگرام 

RORG و  STATUS) 

 (STATUS  )پردازش تکرارگر 

 تلگرام

 

   پیوند داده لایه

 ساختار زیرتلگرام

 ساز  چکیده اا   الگوریتم

 بند  زیرتلگرام زمان

 گویی سپار  پیش از سخ  گوش

 زیرتلگرام

  و INV)کدگیار /کدگشایی   فیزیکی لایه

SYNC) 
 سیم بیدریافت/ارسا  

 /قاباا بیت

 

 ي فیزیکی  لایه 5-0-1

و کلید  kbit/s  125 ا  با نر  داده MHz 868,3 یا  MHz 315اا در باند بسامد     فیزیکی، داده در لایه

مستقیم شام   دیدمتر  399ای  سامانه تا     کارکرد شود. فاصله می( ارسا  ASK) دامنهجابجایی 

اا ممک  است موضوع مقررات ملی نیز  اا است. ای  شاخص ختمانمتر در سا 39  فرن  و تا  ناحیه

اا به صورت قاب ارسا  می شوند که تشکی  شده است از بیت  است.داده μs 8 باشند. مدت ی  بیت

                                                 
1- Encapsulation/Decapsulation 



 

  

  پایان  زمانی( و دنباله اا  معکوس و ام )شام  بیت اا (، زیر قابSOF)   آغاز قاب (، دنبالهPRE) مقدم

 آمده است. 6تر در بند  بیشجزییات  (.EOF) قاب

 ي پیوند داده لایه 5-0-3

اا   (، بیتINV) معکوس اا  (، بیتSOF) آغاز قاب (،PRE) ی از قاب بدون بیت مقدمقسمتزیرتلگرام 

شود تا یکپارچگی    پیوند داده ارسا  می است. زیرتلگرام به لایه (EOF) ( و پایان قابSYNC) زمانی ام

  پیوند    دیگر لایه وظیفه شود کنار گیاشته می ،شود. اگر نتیجه منفی باشد رسیواجا  اش در آن ا  داده

بند  زیرتلگرام نیز الگوریتمی است  بند  زیرتلگرام دریافت/ارسالی است. مبنا  زمان داده مدیریت زمان

  پروتک ،امکان در صورتکم باشد.  حد ممک اا تا  زیرتلگرام اا  تصادمکند احتما   که تضمی  می

WSP  گویی سپار  پیش از سخ  ، از ف  گوشتصادمبرا  کاست  خطر (LBT)  ای  کند میاستفاده .

سیم ایچ  که به انگام اشغا  بودن کانا  بی داد اطمینان می( شودمراجعه  2-3 قسمت)به  الگوریتم

 انتقالی آغاز نشود.

 ي شبکه لایه 5-0-4

 هبه طور بالقو د از فرایند تبدی ، فرایند تکرارگر  وشود که عبارتن   شبکه سه کار انجام می در لایه

 9-3 قسمت)به  شود و عاد  انجام میسوده  اا  گیر . در اولی  کار، تبدی  بی  تلگرام فرایند اد 

اا  بی سیم به قدر  ضعیف باشند که  شود که سیگنا  (. فرایند تکرارگر  انگامی انجام میمراجعه شود

یی اا تکرارکننده را در برگیرند، به طور مثا ، اا  واسط ه گیرنده برسند و افزارهنتوانند به طور مستقیم ب

(. در مراجعه شود 3-3 قسمت)به شده است سیم نصب    نهایی سیگنا  بی بی  فرستنده و گیرنده که

اا پخشی استند و  تلگرام بیشتر. استاا  اد  نقش  فرایند دیگر ای  لایه، تلگرامی حاو  نشانی

ا    دار باشد دارا  قالب لفافه ( نیستند. اما اگر تلگرام نشانیDESTID)   مقصد ای  حاو  شناسهبنابر

 (.مراجعه شود 2-3 قسمت)به  است

 انتقالي  لایه 5-0-5

 ای  لایه در ای  استاندارد شر  داده نشده است.

 ي نشست لایه 5-0-6

 ای  لایه در ای  استاندارد شر  داده نشده است.

 ارائهي  یهلا 5-0-8

 ای  لایه در ای  استاندارد شر  داده نشده است.

 کاربرد ي  لایه 5-0-7

 ای  لایه در ای  استاندارد شر  داده نشده است.

 واحد داده توصیف 5-1

 :استند  بسته است و واحداا  داده به سه نوع مختلف ، مبتنی برپروتک  ارتباطی

 قاب -



 

  

 زیرتلگرام -

 تلگرام -

برا   زمانی و واپایش   فیزیکی است و شام  اطحعات ام دگیار  شده در لایه  ک گر داده قاب نشان

شود. زیرتلگرام حاص  فرایند    متوالی بیت به بیت ارسا  می گیرنده است. قاب به صورت دنباله

از قاب  (EOFو  PRE،  SOF، INV) ( و واپایشیSYNC) زمانی اا  ام کدگشایی است که در آن داده

 استخراج قاب از زیرتلگرام را فرایند کدگیار  گویند. به منظورکار معکوس  و د. سازشو برداشته می

 اغلبا  طراحی شده است که  پروتک  به گونه گیرد.   پیوند داده انجام می اا در لایه پردازش زیرتلگرام

در  ارسا  پییر  اطمینان اطمینان حاص  شود که تاباشد.  1دادن جهتی و بدون فرایند دست پروتکلی ت 

واحد ی  شود. ار زیرتلگرام ارسالی نقش    زمانی مشخصی تا سه زیرتلگرام امانند ارسا  می گستره

ا  زیرتلگرام در  شده است. ساختار داده ترکیب  اا  تلگرام  کند و حاو  تمامی داده ا  را ایفا می استه

 ست.بیت تشکی  شده ا 3نشان داده شده است و در آن ار بایت از  1شک  

 

 
ساختار زیرتلگرام

 اند از: اا  عمومی عبارت میدان

- RORGاا   و زیرتلگرام (9-3) سوده اا  : معر  نوع زیرتلگرام است. ای  انواع به استثنا  زیرتلگرام

  .است (، در ای  استاندارد تعریف نشده2-3دار) لفافه

- DATAزیرتلگرام ارسالی : بارپایه   

- TXID  بایتی منحصر به فرد  است. 2   است و ار فرستنده دارا  شناسه: معر  فرستنده 

- STATUS: کار  و کند که زیرتلگرام از تکرارکننده ارسا  شده است یا خیر و نوع ساز مشخص می

 ای  میدان در تلگرام کلید  وجود ندارد. داد. را نشان می استفاده شده واپایش یکپارچگی

- HASH:  شود مراجعه 3-3 قسمتاا. به  ر تمام بایتیکپارچگی داده د وارسیارزش.  

 پایان  تا RORG  از   شروعاا شود و با شمارش تعداد بایت طو  زیرتلگرام در ساختار آن ارسا  نمی

HASH شود. مشخص می 

 فیزیکی لایه  -0ي لایه 6

 مرور کلی   6-0

داده شده است. تعریف و   شر شود، پشتیبانیWSP  پروتک  که باید درپارامتراا  فیزیکی بند  در ای 

آمده است در بند فرعی بعد  آمده  WSP  اا  ان در پروتک تشتصویر پارامتراا  فیزیکی که مشخصا

                                                 
1- Handshaking 



 

  

و  3-6است. مقادیر مورد پشتیبانی دو بسامد بی سیم مشخص شده در ای  استاندارد در بنداا  فرعی 

 شده است. ارائهاا نیز    خط پیوند  ای  پروتک  آمده است. بودجه 6-2

 آمده است. 3-6 قسمتام در  سیم اا  پروتک  بی کدگیار  قاب ساختار و

 کلی توصیف 6-1

شر   WSPپروتک   MHz 868/3 و  MHz 315  سیم فرعی پارامتراا  فیزیکی دو بسامد بی در ای  بند

امتراا  باشد. ای  شام  تمام پارWSP  دای   سیگنا  داده شده است که باید مورد پشتیبانی سامانه

 .استاا  مربوطه برا  فرستنده و گیرنده  الکتریکی و روادار 

ا انجام داد. میزان انحرا  مرکز گسی  ربسامد  است که فرستنده باید در آن عم  TX  يمرکز بسامد

 باشد.  TXروادار  بسامد  بیشینهتواند به میزان  از ای  مقدار فقط می TX بسامد واقعی
اند تا نفوذ خوبی در ساختمان به دست آید و مصر  توان  انتخاب شده GHz 1 تر از ز  پایی بسامداا  مرک -یادآوري

 کم باشد.

  چرخه بیشینه

ی  ارسا  ساده فرستاده  درms  10تواند طی می MHz  315 درs  WSPپروتک  به طور مثا  .است خابی 

    بیشینهه ار دو در ارسا  کند ک  1msبار در 19ا   ثانیه میلی199یا طی قاب زمانی  شده

 ms  10 زمانی درگستره    ms  100 .است  hbngshg 

 دامنه کلید جابجایی   WSPساز  در پروتک   نوع مدوله .یمنطق کی و صفر ،يسازمدوله نوع

(ASK است. یعنی سطح توان سیگنا )  TX  شود. تبدی  اطحعات در  می بهینهبرا  ارسا  اطحعات

در حالت پایی  TX  شود سطح توان منطقی ارسا  می 1وقتی که شود. به طور   می  فیزیکی انجام  لایه

به ای  دلی  بوده است که   ASKمنطقی ارسا  می شود در حالت بالا است. انتخاب  صفر و وقتیاست 

 منطقی از مصر  توان کاسته شود. 1انگام ارسا  



 

  

 

 تصویر پوش و پارامترهاي فیزیکی مختلف -1شکل 

 ASK  است. پوش ی بازگشت به  وصفر  منطقی به  ی با ی  گیار از  ASK  گر پوش شانن 9شک  

نشان  9طی مدتی مفروض است. پارامتراا  فیزیکی مختلف نیز در شک   ،سیم سطح توان سیگنا  بی

 لازم است. WSP  داده شده است که برا  درک چگونگی تعریف پروتک 

منطقی به چه  ی کند که به انگام ارسا   می مشخص TX     حالت بالا به حالت پایی نسبت دامنه

 کمینهاا به  کاسته شده است. ای  نسبت نباید خیلی کم باشد زیرا اکثر گیرنده TX  میزان از سیگنا 

نیاز دارند. امچنی  نباید خیلی زیاد باشد زیرا برا  برخی  TX پایی  حالت به بالا حالت   دامنه نسبت

توسط سطح بالا  ایستا سطح حالت بالا  آورد. پدید میرا خودکار بهره مشکحتی  وکاراا  واپایش ساز

فرستنده در سطح حالت بالا و منتظر ماندن برا   سودایتوان با  سطح بالا  ایستا را می شود. میتعریف 

ستا شود. سطح پایی  ای توقف تمام نوسانات تعیی  کرد. سطح حالت پایی  با سطح پایی  ایستا تعریف می

فرستنده در سطح حالت پایی  و منتظر ماندن برا  توقف تمام نوسانات تعیی   سودای توان با  را می

 کرد.

کند که سطح توان سیگنا   مشخص می TX  يحالت بالا ي فرارفت مثبت به دامنه بیشینه نرخ

 (.شود همراجع 9)به شک   تر باشد سیم به چه میزان مجاز است که از سطح بالا  ایستا بیش بی

کند که سطح توان سیگنا   مشخص می TX  نییحالت پا ي به دامنه یفرارفت منف بیشینه نرخ

 شود(. مراجعه 9)به شک   تر باشد سیم به چه میزان مجاز است که از سطح پایی  ایستا کم بی

کند که سطح توان سیگنا   مشخص می TX  يحالت بالا ي فرورفت مثبت به دامنه بیشینهنر  

 شود(. مراجعه 9)به شک   تر باشد یم به چه میزان مجاز است که از سطح بالا  ایستا کمس بی

 فرا رفت مثبت سطح بالا  ایستا
 سطح حالت بالا

 فرو رفت مثبت

 دامنه حالت بالا

 مدت بیت سطح توان میانه

 فرورفت منفی

 سطح پایی  ایستا

 سطح حالت پایی 

 فرارفت منفی

 دامنه حالت پایی 



 

  

کند که سطح توان سیگنا   مشخص می TX  نییحالت پا ي به دامنه یفرورفت منف بیشینهنرخ 

 شود(. مراجعه 9)به شک   تر باشد سیم به چه میزان مجاز است که از سطح پایی  ایستا بیش بی

 اا است. ارسا  بیت نر TX  تیب نرخ
  انرژ مصر  کااش بهامر   ی. اانتخاب شده است بالا به نسبت   داده نر  ،اا  کوتاه رگبارهبه منظور ایجاد   -يادآوری

 .کند یم کم  زین فرستنده در

منطقی و  صفرمنطقی به  ی عبارت است از مدت زمان بیت دو گیار سطح توان میانه از TX  تیب مدت

 شود(. مراجعه 9)به شک   منطقی  یبرگشت به 

 مجاز برا   TX  از نر  بیت روادار  انحرا  قاب  بیشینهعبارت است از TX  تیب نرخ يروادار بیشینه

 فرستنده کار

مجاز برا    TXاز مدت بیت روادار  انحرا  قاب  بیشینهعبارت است از  TX  تیمدت ب يخطا بیشینه

   فرستنده استفاده

کند تا آغاز  عبارت است از مدتی که سیگنا  شروع به گسی  از فرستنده می TX  دیسررس زمان

 نخستی  بیت مقدم.

که سیگنا   (EOF) عبارت است از مدتی پ  از ارسا  آخری  بیت پایان قابTX  0ییمایپ شیب مدت

 است. از فرستنده امچنان در حا  گسی 

ی آنت  در مقایسه با آنت  امسانگرد عبارت است از توان تابش TX  موثر همسانگرد یتابش توان

جزییات    آنت  محاسبه کرد. و بهرهTX  توان از توان ای  توان را می است.  dBi 0  آرمانی که دارا  بهره

 آمده است. 2-6و 3-6 بنداا در 

اا که بستگی  میزان مقاومت گیرنده در برابر سایر سیگنا  عبارت است از RX  يمسدودساز عملکرد

 .دارد TX  و انحرا  آن از بسامد مرکز  WSP سطح توان بی  سیگنا  دیگر و پروتک به نسبت 

 عبارت است از بسامد  که قرار است گیرنده در آن عم  دریافت را انجام داد. RX  يمرکز بسامد

تواند از بسامد  می RX بسامد روادار  بیشینه   فقط به اندازه RX  بسامد .RXبسامد  يروادار بیشینه

کز  انحرا  داشته باشد. لازم به یادآور  است که پهنا  باند گیرنده باید آن قدر باشد که بتوان مر

 در نظر گرفت. راTX  انحرا  بسامد

شود  که  به ای  دلی  مطر  می یمتوال يحالت بالا يدو روادار نیب RX  يبالا توان حالت انحراف

ییه ممک  است به غدائمی نیستند. محوشدگی منبع ت   گر انرژ  دارا  منبع تغییه اا  برداشت فرستنده

تغییراتی در سطح توان خروجی فرستنده منجر شود. بنابرای  گیرنده باید بتواند در برابر چنی  تغییراتی 

 .قابلیت روادار  داشته باشد

  يروادار

 TX  يحالت بالا ي نسبت فرارفت مثبت به دامنه کمینه

 TX  نییحالت پا ي نهبه دام ینسبت فرارفت منف کمینه

                                                 
1 - Overtravel time 



 

  

 TX  يحالت بالا ي نسبت فرورفت مثبت به دامنه کمینه

 TX  نییحالت پا ي به دامنه ینسبت فرورفت منف کمینه

  RX  تینرخ ب کمینه

 RX  تیمدت ب يخطا کمینه

 RX  نییپا حالت ي دامنه به بالا حالت ي دامنه نسبت و

کند. مقادیر خارج از ای  گستره به  روادار مقادیر نسبت را  کمینهکم ای   ( باید بتواند دستRX) گیرنده

 آمده است. 9اا در شک   معنا  عملکرد بهتر است. تصویر ای  نسبت

  حالت بالایی در ورود  گیرنده که در آن نر  خطا  بیت به  عبارت است از دامنه RX  تیحساس

لکرد بهتر است یعنی فرستنده و گیرنده را تر به معنا  عم تر است. مقادیر کم بیش19 -3از  1نوفهعلت 

 توان از ام جدا کرد. تر می بیش

  حالت بالایی در ورود  گیرنده که در آن نر  خطا   عبارت است از دامنه RXسطح توان  بیشینه

تر به  تر است. مقادیر بیش بیش19 -3اا  خیلی قو  از  بیت به علت اعوجاج سیگنالی ناشی از سیگنا 

 تر کرد. توان نزدی  تر می رد بهتر است یعنی فرستنده و گیرنده را بیشمعنا  عملک

 MHz 315 بسامد WSP  الزامات پروتکل 6-3

فهرست تمام  9شده است. در جدو   ارائهدر ای  بند فرعی  MHz 315 بسامدWSP  الزامات پروتک 

 3ه رعایت شوند. در جدو  مقادیر پارامتر  لازم آمده است که باید ام در فرستنده ام در تکرارکنند

 فهرست تمام مقادیر پارامتر  لازم آمده است که باید ام در گیرنده ام در تکرارکننده رعایت شوند.

 گستره   خط پیوند و  در بالا شر  داده شده است. مقادیر بودجه 9-6 قسمتای  پارامتراا در تمامی 

 سامانه نیز آمده است.

 MHz 315پروتکل بسامد الزامات فرستنده براي – 1جدول 

 مقدار یا استاندارد اعمالی پارامترها

  TX MHz  fc=315 بسامد مرکز 

 ± TX kHz 82/634 روادار  بسامد بیشینه

 TX   کار چرخه بیشینه

 

ms  10 در  ms 100 (19)درصدa 

 TX ASK ساز  نوع مدوله

 bحالت توان بالا منطقی9

 b حالت توان پایی  منطقی 1

 dB  36   تا  TX dB 20    حالت بالا به حالت پایی  امنهنسبت د

 TX dB 1    حالت بالا  نسبت فرارفت مثبت به دامنه بیشینه

 TX dB  4    حالت پایی  نسبت فرارفت منفی به دامنه بیشینه

   TX dB   0/5     حالت بالا نسبت فرورفت مثبت به دامنه بیشینه

                                                 
1 - Noise 



 

  

 1ادامه جدول شماره 

 TX dB 2    حالت پایی  نسبت فرورفت منفی به دامنه بیشینه

 TX  kbit/s  125 بیتنر  

 TXمدت بیت

 TX روادار  نر  بیت بیشینه

 µs 8 

± 5% 

 

     TX µs      ±0/5 خطا  مدت بیت بیشینه

    µs  56    c  تا  TX µs 0مدت سررسید 

 µs  40 d    تا TX µs   0پیمایی  مدت بیش

TX EIRP  dBm  -9  تا  dBm -3   e 

A ناشی از مقررات ملی 

B  اند سیم تبدی  شده اا در واسط بی ای  بیتکه شود توجه 

C  قب  از مقدم 1به جز 

D  بعد از  11به جز دنبالهEOF 

e ناشی از مقررات ملی 

 

 

 MHz 315الزامات گیرنده براي پروتکل بسامد – 3جدول 

 برديکار مقدار یا استاندارد  پارامترها

 9اا  کحس  برا  گیرنده RX EN 300 220-1,9.3.3  عملکرد مسدودساز 

    RX =MHZ 315 fc  بسامد مرکز 

       ± RX kHz 17/336  روادار  بسامد بیشینه

بی  دو روادار  حالت بالا  RX  انحرا  حالت توان بالا 

  متوالی

dB -1/5   تا dB   3 

  حالت بالا   بت به دامنهروادار  نسبت فرارفت مث کمینه
RX 

dB    3
 

  حالت پایی   روادار  نسبت فرارفت منفی به دامنه کمینه
RX 

 dB  16 
 

 RX dB  1/5  حالت بالا  روادار  نسبت فرورفت مثبت به دامنه کمینه

 

  حالت پایی   روادار  نسبت فرورفت منفی به دامنه کمینه
RX 

dB  6 
 

 RX %6/25روادار  نر  بیت کمینه

  ± RX µs 3روادار  خطا  مدت بیت  کمینه

 dB 50 تا  dB  16  بهتر از RX   حالت پایی    حالت بالا به دامنه روادار  نسبت دامنه

 dB   -95  بهتر از RXحساسیت 

 dB   -10 بهتر از RX  سطح توان بیشینه

 ای  مقادیر ،آمده است 2و  در جد MHz   315بسامدWSP    خط پیوند برا  پروتک  مقادیر بودجه

 است که ای  پروتک  باید پشتیبانی کند و برا  تخمی  ی  سامانه پشتیبانی   خط پیوند  بودجه کمینه



 

  

به اا خوب است از حاشیه  نفوذ در ساختمان  MHz  315چون در بسامد  رود. سامانه به کار می گستره

 کوچکی برا  خط پیوند استفاده شده است. نسبت

 MHz 315بسامد  WSP ي خط پیوند لازم براي پروتکل بودجه کمینه 4جدول 

 مقدار توصیف
TX EIRP dBm -9 

 RX dBi -10   آنت  بهره

 RX dBm -95حساسیت 

 dB 4   خط پیوند حاشیه

 dB 72   خط پیوند بودجه

 بسامدWSP آمده است که در شرایط عالی باید توسط پروتک RX  توان بیشینهمقادیر  3در جدو  

MHz  315  .تزویج آنت  بیشینهپشتیبانی شودTX  به  RX  مقدار  است با قراردادن فرستنده در نزدیکی

اا   اا باید بتوانند چنی  سیگنا  متر است(. گیرنده اا چند سانتی   آنت  )فاصله آید گیرنده به دست می

 را دریافت کنند. قو 

 MHz 305 سامدب WSP براي پروتکل  RXتوان  بیشینه -5جدول 

 مقدار توصیف
TX EIRP dBm -3 

 RX dB -9 به TXتزویج آنت   بیشینه

 RX dBi +2   آنت  بهره

 RX  dBm -10توان 
Description Value 

 MHz 868/3 بسامد WSP  الزامات پروتکل  6-4

پارامتر  که شده است و تمام مقادیر  ارائه  MHz   868/3بسامد WSPدر ای  بند فرعی الزمات پروتک  

 فهرست شده است. 6مورد پشتیبانی باشند در جدو   تکرار کننده باید برا  فرستنده و 

فهرست شده  3تمام مقادیر پارامتر لازم که باید برا  گیرنده و تکرارکننده مورد پشتیبانی باشد در جدو  

 است.

  خط  مقادیر مربو  به بودجه . به عحوه،است  در بالا تشریح شده 9-6 قسمتای  پارامتراا امگی در 

 سامانه نیز نشان داده شده است. گسترهپیوند و 

 MHz 868/3  بسامد WSP  الزامات فرستنده براي پروتکل -6جدول 

 یاعمال استاندارد ای مقدار مشخصات

 =TX MHZ 8683 fc  بسامد مرکز 

 TX kHZ 82.634±  روادار  بسامد بیشینه

 aدرصد(1ثانیه درساعت)TX 36    کار چرخه بیشینه

 TX  ASK ساز  نوع مدوله

 bحالت توان بالا منطقی 9



 

  

 6ادامه جدول شماره 

 b حالت توان پایی  منطقی 1

 dB 36   تا TX  dB 20    حالت بالا به حالت پایی  نسبت دامنه

 TX  dB 1    حالت بالا  نسبت فرارفت مثبت به دامنه بیشینه

 TX  dB 4   حالت پایی  فی به دامنهنسبت فرارفت من بیشینه

 TX dB 0.5   حالت بالا نسبت فرورفت مثبت به دامنه بیشینه
 

 TX dB 2   حالت پایی  نسبت فرورفت منفی به دامنه بیشینه

 TX kbit/s  125بیتنر  

 TX µs  8بیتمدت 

 TXبیتروادار  نر   بیشینه

 TXبیتخطا  مدت  بیشینه

± 5%  

 0.5  µs        ± 

 µs 56 c تا  TX µs 0مدت سررسید 

 TXپیمایی  مدت بیش

TX EIRP 

a ناشی از مقررات ملی 

b  اند سیم تبدی  شده اا در واسط بی ای  بیتتوجه شود 

c  قب  از مقدم 1به جز 

d  بعد از 11به جز دنباله EOF 

e ناشی از مقررات ملی 

µsd  0 تا  µs  d   40    
 

dBme  9-  تا dBm  3-  e 

 MHz 868,3بسامد WSP اي پروتکل الزامات گیرنده بر -8جدول 

 مقدار یا استاندارد اعمالی مشخصات

 9اا  کحس  برا  گیرنده EN 300 220-1,9.3.3مطاب   RX  عملکرد مسدودساز 

 RX  fc=8683MHZ بسامد مرکز 

 ±RX 17/336 kHz روادار  بسامد

 3dB تا 1/5dB-    حالت بالا  متوالیبی  دو روادار RX انحرا  حالت توان بالا 

RX 3dB  حالت بالا   روادار  نسبت فرارفت مثبت به دامنه کمینه
 

 RX 16dB  حالت پایی   روادار  نسبت فرارفت منفی به دامنه کمینه
 

 RX 1.5dB  حالت بالا  روادار  نسبت فرورفت مثبت به دامنه کمینه

 

 RX 6dB  حالت پایی   دامنه روادار  نسبت فرورفت منفی به کمینه
 

 RX 6/25%بیتروادار  نر   کمینه

 RX ±3 µsروادار  خطا  مدت بیت  کمینه

 50dBتا 16dBازبهتر   RX   حالت پایی    حالت بالا به دامنه روادار  نسبت دامنه

 95dB-بهتر از RXحساسیت 

 7dB-بهتر از RX سطح توان بیشینه

 



 

  

 کمینهآمده است که   3در جدو   MHz 868/3 بسامدWSP پروتک  برا   خط پیوند  بودجه مقادیر 

 گستره است که ای  پروتک  باید پشتیبانی کند و برا  تخمی   ی  سامانه پشتیبانی   خط پیوند بودجه

 به نسبتاا خوب است از حاشیه  نفوذ در ساختمان MHz 868/3 در بسامد زیرا سامانه به کار می رود.

 پیوند استفاده شده است.کوچکی برا  خط 

  MHz 868,3بسامد  WSP ي خط پیوند لازم براي پروتکل بودجه کمینه 7جدول 

 مقدار توصیف
TX EIRP -4dBm 

 RX -6dBi  آنت   بهره

 RX -95dBmحساسیت 

 4dB   خط پیوند حاشیه

 81dB   خط پیوند بودجه

بسامد  WSP یط عالی باید توسط پروتک آمده  است که در شرا RX  توان بیشینهمقادیر  2در جدو  

868,3  MHz   .تزویج آنت  بیشینهپشتیبانی شودTX  به  RX با قراردادن فرستنده در  که مقدار  است

اا باید بتوانند چنی   متر است(. گیرنده اا چند سانتی   آنت  )فاصله آید نزدیکی گیرنده به دست می

 را دریافت کنند. قو اا   سیگنا 

 MHz 868,3 بسامد WSPبراي پروتکل  RXتوان  بیشینه -3جدول 

 مقدار توصیف
TX EIRP +13 dBm 
 RX –22 dB به TXتزویج آنت   بیشینه

 RX +2 dBi   آنت  بهره

 RX –7 dBmتوان 
Description Value 

 ساختار قاب  6-5

جزییات وجوه  آمده است.   فیزیکی در ای  بند فرعی مشخصات ساختار قاب یعنی تلگرام ارسالی در لایه

   قاب ام تشریح شده است.  مختلف کدگیار  داده

( و INV) اا  معکوس اا  دارا  بیت (، زیر قابSOF) (، آغاز قابPRE) قاب کام  از بیت مقدم

برا   3در شک   .تشکی  شده است (EOF)   پایان قاب دنبالهدر آخر ( و SYNC) زمانی اماا   بیت

  SYNCو  INV اا  زیرتلگرام قب  و بعد کدگیار  و با درج بیت،    MHz  868,3 بسامددر WSP پروتک 

 در قاب نشان داده شده است.



 

  

 WSP868/3  MHz

( و در 19)جدو 16طو  آن  MHz 315سیم  شود. در بسامد بی ( آغاز میPRE) اا  مقدم ار قاب با بیت

 ( است.11)جدو   بیت 3برابر با   MHz 868/3بسامد 

گیر   داند ساعت نمونه آیند که به گیرنده امکان می ( میSOF) اا  آغاز قاب بعد از  بیت اا  مقدم بیت

و جدو   19به ترتیب در جدو   SOF   زمان کنند. مشخصات دنباله را با جریان بیت قاب دریافتی ام

 آمده است. 11

تری   شوند که ابتدا با ارزش اا  فرعی طور  ارسا  می آید. قاب قاب فرعی میی  یا چند  SOF  بعد از

 ارسا  شود. (MSB) بیت
ساز  درام ایمنچستر   و  بدون کدگیار میداده به طور مستق رایدارد ز یبه محتوا بستگ اا تیمقدار متوسط با  -يادآوری

اا و در  تر شدن قاب . کااش سربار پروتک  به کوتاهشود یم کااش دادن سربار پروتک  انجام  کار برا  ی. اشود یارسا  م

 . شود یمنجر م  کااش مصر  انرژ جهینت

ساز   زمان اا ام باشند در برخی از گیرنده ی یا  صفراا  ارسالی  از آن جا که ممک  است تمام بیت

  ارسالی  ت در دادهشود. برا  اجتناب از ای  مشکح گیر  یا تولید آستانه دچار مشک  می ساعت نمونه

بیت متناظر  پشت سر کنند که معکوس بیت سوم و ششم ی  بایت استند و  اا  معکوس درج می بیت

برا    INV نشان داده شده است. از 2اا  معکوس درج شده در شک   شوند. موقعیت بیت درج می

 توان استفاده کرد. یکپارچگی داده ام می وارسی

   نماینده I1شود که در آن  اا  معکوس اعما  می به بیت  I2=NOT(D2)و   I1=NOT(D5) معادلات 

 بیت سوم ار بایت است.   ندهینما D5و INV مقدار بیت او 

( ام در انتها  ار زیرقاب به جز زیرقاب آخر درج SYNC) اا  معکوس، دو بیت امزمانی عحوه بر بیت

به  SYNC    آمده است. دنباله 2  به تفصی  در شک SYNCشود. ساختار کام  زیرقاب دارا   می

رود اما  ساعت به کار میمجدد ساز   برا  امزمان  SYNCآمده است.  11و جدو   19ترتیب در جدو  

 شود. یکپارچگی داده نیز استفاده می وارسیبرا  

 
 زیرقاب کدگذاري شده -4شکل 

 



 

  

به ترتیب  MHz 868/3و  MHz 315  برا EOF  اا  کند. مشخصات دنباله معی  می EOF  پایان قاب را

 آمده است. 11و جدو   19در جدو  

 آمده است. 19در جدو    MHz 315بسامد  WSP ساختار و تعریف قاب برا  پروتک 

 MHz 315بسامد  WSP تعریف قاب براي پروتکل-01جدول 

 مقدار ها میدان

 1919191919191919دنباله بیت (PREاا  مقدم) بیت

 1991له بیتدنبا (SOFآغاز قاب)
DATA ابتدا MSB شود ارسا  می 

اا  سوم و ششم پشت  بیت دارا  مقدار معکوس تمام بیت (INVاا  معکوس) بیت

 شود بیت متناظر ضمیمه می

 91دنباله بیت (SYNCاا  امزمانی) بیت

 1911دنباله بیت (EOFپایان قاب)

 آمده است. 11جدو  در   MHz  868/3بسامد WSP ساختار و تعریف قاب برا  پروتک 

 MHz 868,3بسامد  WSP تعریف قاب براي پروتکل-00جدول 

 مقدار ها میدان

 19191919دنباله بیت (PREاا  مقدم) بیت

 1991دنباله بیت (SOF) آغاز قاب
DATA ابتدا MSB شود ارسا  می 

اا  سوم و ششم پشت  بیت دارا  مقدار معکوس تمام بیت (INVاا  معکوس) بیت

 شود ناظر ضمیمه میبیت مت

 91دنباله بیت (SYNCزمانی) اا  ام بیت

 1911دنباله بیت (EOFپایان قاب)

 لایه پیوند داده-1لایه 8

 مرور کلی 8-0

در بالا  9-3 قسمتدر  اا آن   پیوند داده ی  یا چند زیرتلگرام است که ساختار   ارسالی در لایه داده

بند  انتقا   شده است. مشخصات زمان توصیفای  بند  اا در شده است. سه وجه زیرتلگرام توصیف

 بند آمده است. مشخصات سازوکاراا  به کار رفته برا  یکپارچگی داده در 9-3زیرتلگرام در بند فرعی 

شر  داده  2-3 بند ( درLBTگویی) سپار  پیش از سخ  آمده است. سرانجام سازوکار اختیار  گوش 3-3

 شده است.

 لگرامبندي زیرت زمان 8-1

اا  مختلف است. ار  ها  تلگرامی ناشی از فرستندهتصادمبند  زیرتلگرم جلوگیر  از  زمان  اادا

بند   حدود زمان  RXو  TXاا  سررسید شود. زمان   زمانی متفاوتی ارسا  می زیرتلگرام در گستره

و  بوده اا کام  ام  زمانی که درون آن انتقا  تمام زیرتلگر کند. طو  گستره زیرتلگرام را تعیی  می



 

  

 19در جدو   RXو   TXمقادیر زمان سررسید شود. دریافت شده است توسط زمان سررسید مشخص می

 در پایی  مشخص شده است. 

زیرتلگرام تشکی  شده است. انتقا  آغاز زیرتلگرام نخست و انتها  زیرتلگرام  3از  بیشینهتلگرام کام  

 فراتر برود. TX  دآخر توسط فرستنده نباید از زمان سررسی

   اصلی فرق دارد. اا با فرستنده بند  زیرتلگرام تکرارکننده   زمان گستره

از انتها  زیرتلگرام نخست تا زمان  مشابه اا  دریافتی از ی  فرستنده برا  گیرنده، تمام زیرتلگرام 

اا دخی   کرارکنندهقلمداد شود و ای  شام  وضعیتی که تمشابه ی از ی  تلگرام قسمتباید   RXسررسید 

ی از تلگرام دیگر قلمداد قسمتباید   RXاا  دریافتی بعد از زمان سررسید  . زیرتلگرامشود می ، نیزباشند

 شوند.

 تصادمبند  انتقا  زیرتلگرام از  داد تا بتوان با واپایش زمان ( امکان میشود مراجعه 2-3) به LBT  ف 

 را تضمی  کرد. تصادموگیر  از جل به طور کام توان  جلوگیر  کرد اما نمی

 پارامترهاي زمان سررسید -01جدول 

 پارامتر توصیف

 TX  40ms  زمان سررسید بیشینه

 RX 100msزمان سررسید 

 19بند  انتقا  زیرتلگرام به چهار گروه تقسیم شده است که ار کدام به منظور زمان TX  زمان سررسید

 شود. ختم می 32 آغاز و به  صفر گیار  شیاراا  زمانی از  شمارها  دارند.  ثانیه میلیی   شیار زمانی 

 
اي میلی ثانیه 01ي زمانی  به چهار گسترهTX تقسیم زمان سررسید  -5شکل

بند   زیرتلگرام به کار رود. زمان 3 بیشینه( باید برا  ارسا  شود مراجعه 3)به شک   ای  چهار گستره

به  تصادمدر کدام گستره، مجاز به ارسا  است. برا  جلوگیر  از  تلگرامزیر کند کدام شماره  مشخص می

اا  اصلی و تکرارشده فقط بر  بند  زیرتلگرام متعل  به زیرتلگرام زمان ،اا تکرارکنندهاز استفاده انگامی 

  زمانی انتقا   کند. گستره فرق می اساس وضعیت زیرتلگرام تکرارشده و نه سطح پیکربند  تکرارکننده،

زمانی     زمانی خا  توسط شیاراا  مشخص شده است. ار گستره 13ر زیرتلگرام در جدو  ادر 

 شود. تعیی  می ،بند  شده شماره

 

 



 

  

 هاي مختلف تخصیص شیارهاي زمانی زیرتلگرام -03جدول 

 زیرتلگرام سوم زیرتلگرام دوم  زیرتلگرام اول وضعیت زیرتلگرام

  32 تا 99  2تا1 9 اصلی

 92 تا 99 12 تا19  1ح   سط تکرارشده

 92 تا 99    2 تا 9 9  سطح  تکرارشده

اا  زمانی انتقا  یابند. انتقا  دوم یا سوم زیرتلگرام تنها در صورتی  اا باید در ای  گستره تمام زیرتلگرام

مشخص نشده توقف    کمینهاا  شده باشد. بی  زیرتلگرام کام شود که انتقا  قبلی زیرتلگرام  آغاز می

   زمانی استفاده کنند.  می توانند از ار شیار زمانی در داخ  ار گستره تکرارکننده ت. فرستنده و اس

شود. با    اصلی شمارش زمانی برا  آن فرستنده شروع می با انتقا  آغاز زیرتلگرام نخست فرستنده

رستنده نیست( )که به علت اغتشاشات امیشه نخستی  زیرتلگرام ف تکمی  نخستی  زیرتلگرام دریافتی

 شود. شمارش در گیرنده یا تکرار کننده آغاز می

 مراجعه 2-3)به  LBT کارکرد  اا باشد قابلیت سیم در اشغا  انتقا  توسط سایر فرستنده اگر کانا  بی

 به تاخیر بیاندازد. TX  تواند انتقا  را تا پایان زمان سررسید می (شود

 یکپارچگی داده 8-3

 کلیات     8-3-0

  تلگرام قب  از انجام انتقا   نخورده رسیده است چکیده ای  که زیرتلگرام به صورت دست وارسی برا 

 شود   فرستنده یعنی فرستنده یا تکرارکننده محاسبه و به زیرتلگرام پیوست می توسط افزاره

    پیوستی تحت حفاظت نیست و بنابرای  فقط برا  شناسایی ایراداا مقدار چکیده (.HASH)میدان

     گیرنده توسط افزاره نجیس درستی. مقاصد مخربرود نه برا  حفاظت در برابر  انتقا  به کار می

کند. دو  از سه الگوریتم پشتیبانی می WSP شود. پروتک  تلگرام یعنی گیرنده یا تکرارکننده انجام می

رود و دیگر   به کار می هسود اا   بیت که فقط در تلگرام 2الگوریتم مبنا  تجمیعی دارند، یکی به طو  

بیت استفاده  3( به طو  CRC) ا  افزونگی چرخه وارسیدر سومی ام از الگوریتم  و بیت است 3به طو  

 ساز پشتیبانی کنند. اا باید از ار سه تابع چکیده اا و تکرارکننده شود. تمام گیرنده می

فی منجر شد از آن زیرتلگرام صر    من نخوردگی زیرتلگرام دریافتی به نتیجه دست سنجی درستیاگر 

 شود. نظر می

اا نیز  (. برا  سایر تلگرامشود مراجعه 9-3)به  کند ( معرفی میRORG) را میدان نوع تلگرامسوده م اتلگر

 12  ای  نکات در جدو   ساز استفاده شود. خحصه کند از کدام تابع چکیده مشخص می STATUS  بایت

 در پایی  آمده است.

 

 

 

 



 

  

 ساز مورد استفاده در تلگرام مشخصات تابع چکیده -04 جدول

 کننده نوع تلگرام استفاده پهنا مشخصات

 RORGروند که توسط  به کار می سودهاا   فقط در تلگرام بیت2 بیتی چهار 1 بازبینی  جمع

 وجود ندارد. STATUSشوند و بایت  معرفی می

  STATUS  9 =93که بیت ارنوع تلگرام وقتی  بیت 3 بیتی اشتبازبینی   جمع

   اشت ا  افزونگی چرخه وارسی

 بیتی

  STATUS  1 =93ارنوع تلگرام وقتی که بیت  بیت 3

 بیتی 4ساز تجمیع  الگوریتم تابع چکیده 8-3-1

 2 طو    محاسبه بیتی در ای  بند فرعی تعریف شده است. نتیجه 2ساز نوع تجمیعی  الگوریتم چکیده

 بیتی است.

 م به صورت زیر است:ای  الگوریت

 شود. تنظیم می 0x00انتها  تلگرام رو  نیم بایت   -

شود.  در زیرتلگرام با صر  نظر کردن از سرریز محاسبه می  RORGجمع مقدار ار بایت آغاز شده با  -

جمع با  شود. بایت آخر در سر اا  حاص  جمع که فراتر از بایت استند صر  نظر می یعنی از تمام بیت

 گیرد. دار به انتها  زیرتلگرام شک  می جانگهم بایت نی افزودن 

گیرد یعنی چهار بیت نخست و آخر  اا  بالا و پایی  حاص  جمع در گام فوق شک  مینیم بایت  جمع  -

 بیتی حاص  مقدار چکیده است. 2شود. مقدار  جمع بالا با ام دیگر جمع می

 ساز در پیوست الف آمده است. ای  الگوریتم تابع چکیده Cساز  کد  ا  از پیاده نمونه

 بیتی 7ساز تجمیع  الگوریتم تابع چکیده 8-3-3

 بیتی است. 3  محاسبه  بیتی در ای  بند فرعی شر  داده شده است. نتیجه 3بازبینی   الگوریتم جمع

 ای  الگوریتم به صورت زیر است:

نظر از سرریز ارزیابی شده است.  فهجمع مقدار ار بایت در زیرتلگرام، به غیر از میدان مقدار چکیده با صر -

بیت( برابر با  3) اا  فراتر از بایت صر  نظر شده است. مقدار جمع ای  ی  بایت یعنی از تمام بیت

 بیتی است. 3  الگوریتم  چکیده

 ای  الگوریتم تابع چکیده ساز در پیوست الف آمده است. Cساز  کد  ا  از پیاده نمونه

 بیتی 7( CRCاي) ساز بازبینی افزونگی چرخه هالگوریتم تابع چکید 8-3-4

ا  است و  افزونگی چرخه وارسیمبتنی بر الگوریتم  WSP ساز مورد پشتیبانی پروتک  سومی  تابع چکیده

 داد. ا  به طو  ی  بایت به دست می مقدار چکیده

( 9   به پیمانه  تقسیم ) مانده شود و باقی ( آغاز میRORG) ای  الگوریتم با بایت نخست زیرتلگرام

 8حاص  ضرب 
X ا  و بایت نخست زیرتلگرام بر چندجمله (X8+X2+X+1مولد را محاسبه می ) .کند 

  خطا شیواپا در که شود یم استفاده( X8+X2+X+1) مولد  ا از امان چندجمله CRC تمیدر الگور -يادآوری

 .شود یم ستفادها ITU-T I.432.1   نامه هیشر  داده شده در توص  ATM(  HEC) ندیسرآ

                                                 
1-Checksum 



 

  

  تقسیم را به صورت  و دوباره باقیمانده کنند یم XORحاص  ای  محاسبه را با بایت بعد  زیرتلگرام  

 کنند. بالا محاسبه می

  تقسیم نهایی  مانده شود. از باقی تکرار می  HASHتا رسیدن به آخری  بایت زیرتلگرام به جز  رویه  ای  

 شود. میبه عنوان مقدار چکیده استفاده 

 ای  الگوریتم تابع چکیده ساز در پیوست الف آمده است. Cساز  کد  ا  از پیاده نمونه

 گویی گوش سپاري پیش از سخن 8-4

رود و در آن   سیم به کار می ( فنی است که در ارتباطات بیLBTگویی) گوش سپار  پیش از سخ 

کند.  و بعد شروع به ارسا  می کند می  ح  سیم خود را سیم ابتدا محیط بی   بی فرستنده یا تکرارکننده

کننده    ارسا  اا است و امکانی اختیار  در افزاره با سایر فرستنده تصادماد  از ای  کار جلوگیر  از 

 است.

کند. اگر ای  گونه  می وارسیکننده قب  از ارسا  زیرتلگرام، وجود ارسا  در حا  انجام را    ارسا  افزاره

فرستنده تکرار  وارسیافتد. پ  از ای  تاخیر،  به تاخیر میدازه گستره زمانی تصادفی ان باشد ارسا  به

شود. در صورتی که تاخیر اتفاقی  شود. اگر ارسا  تلگرامی در حا  انجام نباشد زیرتلگرام ارسا  می می

  اا  قا شود حتی اگر انت زیرتلگرام ارسا  می ،منجر شود  TXمحاسبه شده  به تخطی از زمان سررسید 

 دیگر  وجود داشته باشد.

اجرا و به گرفته شود ولی اجبار  نیست. برخی  LBT  بهتر است که قب  از ار انتقا  زیرتلگرام، ف 

 کنند. گر انرژ ، از ای  قابلیت پشتیبانی نمی اا  برداشت کننده مث  برخی از افزاره اا  ارسا  افزاره

 لایه شبکه  -3لایه 7

 مرور کلی 7-0

شر  داده  سودهاا   تلگرام 9-3در ای  بند شر  داده شده است. در بند فرعی  WSP به از پروتک سه جن

کارکرد  3-3زیر بند  روند. در  گر  انرژ  به کار می   برداشت شده است که توسط نوع خاصی از افزاره

ا با کیفیت کافی ا اا شر  داده شده است. وقتی که انتقا  مستقیم بی  فرستنده و گیرنده تکرارکننده

به موارد   2-3. در بند فرعی داند میقرار  WSP    پروتک  اا را در سامانه میسر نباشد تکرارکننده

 کنند. اایی خا  را ارسا  می اایی معطو  به گیرنده تلگرام  WSPاا   پرداخته شده است که پروتک 

 تلگرام کلیدي 7-1

اا   و به ای  علت کلید  نام دارد که نخست در افزارهالعاده کوچکی است  تلگرام کلید  تلگرام فوق

 یافت. اا انتقا  می رفت که با قرار دادن کلید  در حالت روش  انرژ  به آن گر انرژ  به کار می برداشت

 اا را پیام وانندت نمی کنند و تولید می نیرو شوند مقدار کمی که به کارگرفته می انگامیاا  ای  افزاره

 .کنند دریافت

   بیتی شناسه 39(، میدان RORG) بیتی نوع تلگرام 3اا  میدان  به نام میدان 2تلگرام عاد  دارا  

  تجمیع، به  بیتی ارزش چکیده 3( و میدان STATUS) بیتی وضعیت 3(، میدان TXID) فرستنده

 39میدان  (،RORG) بیتی نوع تلگرام 2 میدان است. اما تلگرام کلید  دارا  DATA      بارپایه اضافه



 

  

   تجمیع است و میدان وضعیت ندارد. بیتی ارزش چکیده2( و میدان TXID)   فرستنده بیتی شناسه

 کند. تر  مصر  می تر از تلگرام عاد  است و به انگام ارسا  انرژ  کم بنابرای  تلگرام کلید  کوتاه

 مشخصات تلگرام کلید  عبارتند از:

-  RORG    است 6یا  3ن آ ارزشبیت طو  است و  2دارا 

- DATA   بایت طو  دارد 1امیشه 

- TXID    بایت است، امانند طو  آن در تلگرام عاد  2دارا  طو 

 وجود ندارد  STATUSبایت -

- HASH     بیت. 3بیت است نه  2دارا  طو 

توسط گیرنده یا تکرارکننده دریافت شکود بکه عنکوان تلگکرام کلیکد  شکناخته       سودای امی  که تلگرام  -

شود. تبدی  به صورتی است که در  د  تبدی  میابه ساختار تلگرام ع 6و شک   13  جدو  شود و طب می

 بیتکی نکوع تلگکرام    3بکه میکدان    0x05/0x06بکا مقکدار    (RORG) بیتی نوع تلگکرام  2 میدانآید:  پی می

(RORGبا مقدار )  0xF6 شود. می  یتبد 

 شوند( بیت جابجا می 2) کنند تغییر  نمی TX و DATA ا  ا میدان  -

طب  آن چه در زیر نشان داده شده است مستقیماً بکه بعکد از میکدان     STATUS ی  بایتیطو  میدان   -

 شود. ( با مقدار کدگیار  شده افزوده میTXID  فرستنده ) شناسه

گیکرد و بکا اسکتفاده از     بیتی تلگرام کلید  را مکی  2   بیتی جا  مقدار چکیده 3  تجمیع  مقدار چکیده -

 شود. بیتی برا  تلگرام تبدی  شده ارزیابی می 3  نوع تجمیعی  دار چکیدهالگوریتم مق

 تلگرام کلیدي به تلگرام عادي STATUS هاي نوع تلگرام و  تبدیل میدان -05جدول 

RORG  چهاربیتی تلگرام

 کلیدي

RORG  هشت بیتی تبدیل

 شده

 میدان وضعیت
STATUS 

3 0xF6 0x20 

6 0xF6 0x30 

 آمده است. 6ای  تبدی  در شک  

 

تبدیل تلگرام کلیدي به تلگرام عادي

 کلیات 7-3-0

اا  تکرارکنندهبسیار زیاد باشد،  مناسبسیم  اتصا  بی برا  برقرار   بی  فرستنده و گیرنده  وقتی فاصله

 کردی استفاده کرد. کار  پیاپ دو تکرار کننده بیشینهتوان از  تر می . برا  فواص  طولانیمورد نیاز استند



 

  

  دیگر  بگیرد و دوباره ارسا  کند به طور   تکرارکننده ای  است که تلگرام را از فرستنده یا تکرارکننده

تلگرام  STATUS    پیام برساند. تکرار کننده قب  از آن که ارسا  مجدد را انجام داد بایت که به گیرنده

تر   اا  بیش اا  تکرارشده در محیطی که تکرارکننده لگرامبرا  محدودساز  میزان ت را اصح  می کند.

 شود. دارد دو سطح تکرارکننده به صورت زیر تعریف می

 کنند. اا  دریافتی اصلی را تکرار می فقط زیرتلگرام 1اا  سطح  تکرارکننده -

 کنند. اا  دریافتی اصلی یا ی  بار تکرار شده را تکرار می فقط زیرتلگرام 9اا  سطح  تکرارکننده -

  ارسالی از امان فرستنده را دریافت کند  بار تکرارشده زیرتلگرامی اصلی و ی  9  سطح  اگر تکرارکننده

 زیرتلگرام را تکرار کند. 3فقط باید ی  بار و تعداد 

 تصادمپاسخ زمانی جلوگیري از  7-3-1

ا  دارد. وقتی  العاده اامیت فوق تصادماایی باشد جلوگیر  از  ا  دارا  تکرارکننده وقتی سامانه

ا  ارسا  شود بنابرای  ضرور  است که تکرارکننده زیرتلگرام دریافتی دیگر  در  زیرتلگرامی از فرستنده

 ا  دیگر.   اصلی فرستاده باشد خواه تکرارکننده امان زمان را تکرار نکند، خواه فرستنده

ریف شده است که بستگی به سطح اا تع   زیرتلگرام برا  تکرارکننده بند  ویژه بنابرای  زمان

در بالا توضیح داده شده  9-3 قسمتو ای  موضوع به تفصی  در دارد   زیرتلگرام دریافتی  تکرارکننده

 است.

 STATUSهاي سطح تکرار کننده در بایت  بیت     7-3-3

سا  کننده و   ار اا  ارسالی از افزاره زیرتلگرامبی  تکرارکننده برا  متمایزساز   در  STATUSمیدان

گر تعداد  ار زیرتلگرام نشان STATUS در بایت میدان 93تا  99اا  رود. بیت تکرارکننده به کار می

 آمده است. 16ا  تلگرام است. ترکیبات ممک  در جدو   اا  تکرارکننده جهش

  هاي سطح تکرار کننده بیت با  STATUSبایت  -06جدول 

 توصیف هاي سطح تکرارکننده بیت

93 99 91 99 

   اصلی فرستنده 9 9 9 9

 زیرتلگرام ی  بار تکرار شده است 1 9 9 9

 زیرتلگرام دوبار تکرار شده است 9 1 9 9

 تلگرام نباید تکرارشود 1 1 1 1

اا  تکرارکننده در زیرتلگرام تکرارشده و کنش مورد انتظار از تکرار کننده در جدو   چگونگی اصح  بیت

 ت.نشان داده شده اس 13

 STATUS هاي تکرارشونده در بایت بیت -08جدول 

 کنش تکرارکننده وضعیت زیرتلگرام دریافتی تکرارکننده

تنظیم شودو زیرتلگرام تکرار  9991وضعیت زیرتلگرام رو   دریافت زیرتلگرام اصلی =9999 1سطح 

 شود



 

  

 08ادامه جدول شماره 

دریافت زیرتلگرام ی  بار  =9991 

 تکرارشده

 شود ام تکرارنمیزیرتلگر

 شود زیرتلگرام تکرارنمی دریافت زیرتلگرام دو بار تکرارشده =9919

 شود = زیرتلگرام نباید تکرار1111

 

 شود زیرتلگرام تکرارنمی

تنظیم شود و زیرتلگرام تکرار  9991وضعیت زیرتلگرام رو   دریافت زیرتلگرام اصلی =9999 9سطح 

 شود

  بار دریافت زیرتلگرام ی =9991

 تکرارشده

تنظیم شود و زیرتلگرام تکرار  9919وضعیت زیرتلگرام رو 

 شود

 شود زیرتلگرام تکرارنمی =دریافت زیرتلگرام دو بار تکرارشده9919

 شود زیرتلگرام تکرارنمی شود = زیرتلگرام نباید تکرار1111

برابر با STATUS  ایی پنیم بایت خروجی فرستنده در  اا، برا  جلوگیر  از تکرار شدن تلگرام

 شود. می1111

 STATUS  3 ا  دریافت کند  بایت اا  تلگرامی را از فرستنده یا تکرارکننده اگر تکرار کننده زیرتلگرام

به نخستی   13  ای  که آیا زیرتلگرام تکرار شود طب  جدو   گیر  درباره زیرتلگرام تکرار  و تصمیم

 زیرتلگرام دریافتی بستگی دارد.

 دهی شانین 7-4

 کلیات    7-4-0

ی ارتباطات دوسویه است که با گنجاندن نشانی مقصد خاصی انجام ساا از امکانات اسا دای تلگرام نشانی

 باشد. امگانی شود نه آن که مانند تلگرام عاد ، پخش شود و تلگرام به سو  آن نشانی ادایت می می

 نده باشد.طراحی طور  است که امکان افزودن امکانات دیگر در آی

 گذاري لفافه 7-4-1

مقدار میدان نوع  دار با  اا  لفافه شود. تلگرام گیار  انجام می دای تلگرام با استفاده از سازوکار لفافه نشانی

دار حاو  تلگرام اصلی است که باید  میدان لفافه شوند. شناخته می 0xA6 ( رو RORG) تلگرام

 کننده   ارسا  ( قب  از میدان شناسهDESTIDقصد)  م تی شناسهیبا 2 میداندای شود.  نشانی

(TXID) شود. جاگیار  می 

 3در شک   0xF1F2F3F4( برابر با DESTID)   مقصد گیار  تلگرامی با شناسه لفافهاز چگونگی مثالی 

 فقط ی  مثا  است. DESTID  در پایی  آمده است. باید توجه داشت که میدان



 

  

 یاصل رتلگرامیز                              يگذار سازوکار لفافه                  دار                  لفافه رتلگرامیز             

 



 

  

 پیوست الف

 )اطلاعاتی(

 دهیچک ریمقاد یابیارز یچگونگ يها مثال

 

اند. در ای   شر  داده شده 3-3 قسمتکند که در  ساز  را پشتیبانی می ای  استاندارد سه تابع چکیده

 آمده است. C  نویسی مقادیر چکیده به زبان اایی از چگونگی برنامه پیوست مثا 

شده  ارائهبیتی  2  تجمیعی  برا  مقدار چکیده C  ا  به زبان برنامه 1-در مثا  نخست در شک  الف  

 است.

 Cبان بیتی به ز 4ي تجمیعی  براي مقدار چکیده  برنامهنمونه  0-شکل الف

 
 شده است. ارائهبیتی  3  تجمیعی  برا  مقدار چکیده C ا  به زبان برنامه 9-در شک  الف

 C بیتی به زبان 7ي تجمیعی  براي مقدار چکیده  برنامهنمونه  1-شکل الف

 
شده  ارائهاشت بیتی   CRC   نوع برا  ارزیابی مقدار چکیدهC  ا  کارآمد به زبان برنامه 3-در شک  الف

 .است

 Cاشت بیتی به زبان  CRC    نوع   کارآمد برا  ارزیابی مقدار چکیده برنامه 3-شک  الف
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