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 ذسا ًامتِ 

 ساسهاى هلي استاًسارز ايزاى تا آضٌايي

 ٚ تحم٥مبت اؾتب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضات ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠ ه٤ ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ نٙقت٣ تحم٥مبت ٚ اؾتب٘ساضز ٔؤؾؿ١

اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ(  ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ، نٙقت٣

  .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا ا٤طاٖ

ثٝ  29/6/90٘بْ ٔٛؾؿٝ اؾتب٘ساضز ٚ تحم٥مبت نٙقت٣ ا٤طاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىهس ٚ پٙدبٜ ٚ ز٥ٔٚٗ خّؿٝ قٛضا٢ فب٣ِ ازاض٢ ٔٛضخ 

 خٟت  اخطا اثلاك قسٜ اؾت .  24/7/90ٔٛضخ  35838/206ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ تغ٥٥ط ٚ ع٣ ٘بٔٝ قٕبضٜ 

ٔؤؾؿبت  ٚ ٔطاوع ٘ؾطاٖ نبحت وبضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖ ، اظ ٔطوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٔرتّف ٞب٢ حٛظٜ زض اؾتب٘ساضز تس٤ٚٗ

ت٥ِٛس٢،  ثٝ قطا٤ظ تٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔهبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛقك٣ قٛز ٣ٔ ا٘دبْ ٔطتجظ ٚ آٌبٜ التهبز٢ ٚ ت٥ِٛس٢ پػٚٞك٣، ف٣ّٕ،

وٙٙسٌبٖ، ٔهطف ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ، قبُٔ ٘فـ، ٚ حك نبحجبٖ ٔٙهفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔكبضوت اظ وٝ اؾت تدبض٢ ٚ فٙبٚض٢

٤ٛ٘ؽ  پ٥ف  .قٛز ٣ٔ حبنُ زِٚت٣ غ٥ط ٚ زِٚت٣ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٟ٘بزٞب، ترهه٣، ٚ ف٣ّٕ ٔطاوع وٙٙسٌبٖ، ٚاضز ٚ نبزضوٙٙسٌبٖ

 اظ زض٤بفت پؽ ٚ قٛز٣ٔ اضؾبَ ٔطثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ افضب٢ ٚ ٘فـ ش٢ ٔطاخـ ثٝ ٘ؾطذٛا٣ٞ ثطا٢ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢

 ٚ ا٤طاٖ چبح ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( اؾتب٘ساضز فٙٛاٖ ثٝ ته٤ٛت نٛضت زض ٚ عطح ضقتٝ آٖ ثب ٔطتجظ ٣ّٔ و٥ٕت١ زض پ٥كٟٙبزٞب ٚ ٘ؾطٞب

 .قٛز ٣ٔ ٔٙتكط

وٙٙس  ٣ٔ ت٥ٟٝ قسٜ تق٥٥ٗ ضٛاثظ ضفب٤ت ثب ٥٘ع نلاح ش٢ ٚ ٔٙس فلالٝ ٞب٢ ؾبظٔبٖ ٚ ٔؤؾؿبت وٝ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ ٤ٛ٘ؽ پ٥ف

ثس٤ٗ تطت٥ت ،   .قٛز ٣ٔ ٔٙتكط ٚ چبح ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز فٙٛاٖ ثٝ ته٤ٛت ، زضنٛضت ٚ ثطضؾ٣ ٚ عطح ٣ّٔ زضو٥ٕت١

٣ّٔ  و٥ٕت١ زض ٚ تس٤ٚٗ 5 قٕبض٠ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز زض قسٜ ٘ٛقتٝ ٔفبز اؾبؼ ثط وٝ قٛ٘س ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٣٤

 .ثبقس ضؾ٥سٜ ته٤ٛت ثٝ زٞس ٣ٔ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ تكى٥ُ ٔطثٛط وٝ اؾتب٘ساضز

(ISO)اؾتب٘ساضز  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ ان٣ّ افضب٢ اظ ا٤طاٖ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز
2ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙه  ث٥ٗ ،و٥ٕؿ٥ٖٛ 1

(IEC) 

3لب٣٘ٛ٘  قٙبؾ٣ ا٘ساظٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ؾبظٔبٖ ٚ
(OIML) 4ضاثظ تٟٙب فٙٛاٖثٝ  ٚ اؾت

 وسوؽ غصا٣٤  و٥ٕؿ٥ٖٛ 
5
(CAC)وكٛض زض 

 پ٥كطفت ٞب٢ آذط٤ٗ اظ وكٛض ، ذبل اِعأبت ٚ و٣ّ قطا٤ظ ثٝ تٛخٝ ضٕٗ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ تس٤ٚٗ زض . وٙس ٣ٔ فقب٥ِت

  .قٛز٣ٔ ٥ٌط٢ثٟطٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اؾتب٘ساضزٞب٢ ٚ خٟبٖ نٙقت٣ ٚ ف٣ٙ ف٣ّٕ ،

 ؾلأت وٙٙسٌبٖ ، حفؼ ٔهطف اظ حٕب٤ت ثطا٢ لبٖ٘ٛ ، زض قسٜ ث٣ٙ٥ پ٥ف ٔٛاظ٤ٗ ضفب٤ت ثب تٛا٘س ٣ٔؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ 

 اظ اخطا٢ ثقض٣ التهبز٢ ، ٚ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٔلاحؾبت ٚ ٔحهٛلات و٥ف٥ت اظ اع٥ٕٙبٖ حهَٛ ف٣ٕٔٛ ، ٚ فطز٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 اؾتب٘ساضز، اخجبض٢ فب٣ِ قٛضا٢ ته٤ٛت ثب ٚاضزات٣، اللاْ ٤ب /ٚ وكٛض زاذُ ت٥ِٛس٢ ٔحهٛلات ثطا٢ ضا ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢

-ٚ زضخٝ نبزضات٣ وبلاٞب٢ اؾتب٘ساضز اخطا٢ وكٛض ، ٔحهٛلات ثطا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبظاضٞب٢ حفؼ ٔٙؾٛض ثٝ تٛا٘س ٣ٔ ؾبظٔبٖ ٕ٘ب٤س. 

زض  فقبَ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖ ٞب ذسٔبت اظ وٙٙسٌبٖ اؾتفبزٜ ثٝ ثرك٥سٖ اع٥ٕٙبٖ ثطا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ب٤س . اخجبض٢ ضا آٖ ثٙس٢

 ٞب آظٔب٤كٍبٜ ٔح٥غ٣ ،ظ٤ؿت ٔس٤ط٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔس٤ط٤ت ٞب٢ ؾبٔب٘ٝ نسٚض ٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔع٢ ثبظضؾ٣ ، آٔٛظـ ، ٔكبٚضٜ ، ظ١ٙ٥ٔ

 اؾبؼ ثط ضا ٔؤؾؿبت ٚ ٞب ؾبظٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ؾٙدف ، ٚؾب٤ُ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ) ٚاؾٙد٣ ( ٚ ٔطاوع

 ثط ٚ افغب ٞب آٖ ثٝ نلاح٥ت تأ٥٤س ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاظْ ، قطا٤ظ احطاظ نٛضت زض ٚ وٙس ٣ٔ اضظ٤بث٣ ا٤طاٖ تأ٥٤س نلاح٥ت ٘ؾبْ ضٛاثظ

 فّعات ف٥بض تق٥٥ٗ ؾٙدف ، ٚؾب٤ُ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ) ٚاؾٙد٣ ( ىبٞب ،٤ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ زؾتٍبٜ تط٤ٚح . وٙس ٣ٔ٘ؾبضت  آٖ ٞب فّٕىطز

 .اؾت  ؾبظٔبٖ ا٤ٗ ٚؽب٤ف ز٤ٍط اظ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضزٞب٢ ؾغح اضتمب٢ ثطا٢ تحم٥مبت وبضثطز٢ ا٘دبْ ٚ ٌطا٘جٟب

 

  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
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 کویسیَى فٌي تسٍيي استاًسارز

 ضثکِ زر هحسٍزُ هیساى هغٌاطیسي –ّا  ساهاًِ يیٍ تثازل اطلاػات ت هراتزات -اطلاػات  يفٌاٍر»

(MFAN )- ٍاسط َّا :1 قسوت» 

 
 ًوايٌسگيسوت ٍ / يا  رئیس: 

 تطاث٣ ، ٟٔط٘ٛـ

 تدبضت اِىتط٥٘ٚه( –)فٛق ٥ِؿب٘ؽ ٟٔٙسؾ٣ فٙبٚض٢ اعلافبت  
 

 وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز

  زتیز:

 ٔكطف، ثٟٙٛـ

 ٞب٢ وبٔپ٥ٛتط٢(قجىٝ -)فٛق ٥ِؿب٘ؽ ٟٔٙسؾ٣ فٙبٚض٢ اعلافبت 
 

 وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز
 

  ): )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚف اِفجباػضاء

 احٕس٢، ٔحٕس

 ٔربثطات( -ٟٔٙسؾ٣ ثطق )فٛق ٥ِؿب٘ؽ
 

 وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز
 

 ضضب، اقطف٣

 (ٔربثطات -ثطق)فٛق ٥ِؿب٘ؽ ٟٔٙسؾ٣ 

تب٥ٔٗ تّٝ  ٔس٤ط ثرف تٛؾقٝ فٙبٚض٢ قطوت

 وبْ
 

 فبعٕٝ، نسضا٣٤

 افعاض(٘طْ  -)٥ِؿب٘ؽ ٟٔٙسؾ٣ وبٔپ٥ٛتط

وبضقٙبؼ فٙبٚض٢ اعلافبت قطوت فٛلاز 

 ٞطٔعٌبٖ
 

 نس٤مٝ،  لبؾ٣ٕ ظازٜ

 (ؾرت افعاض – ٟٔٙسؾ٣ وبٔپ٥ٛتط٥ِؿب٘ؽ )
 

ا٢  قجىٝ قطوت ثطق ٔٙغمٝوبضقٙبؼ 

 ٞطٔعٌبٖ
 

 ضل٥ٝ، ٤ٛظثبق٣

 افعاض(٘طْ  -)٥ِؿب٘ؽ ٟٔٙسؾ٣ وبٔپ٥ٛتط

ا٢  وبٔپ٥ٛتط قطوت ثطق ٔٙغمٝوبضقٙبؼ 

  ٞطٔعٌبٖ
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 فْزست هٌسرجات

 

 

 

 

 

 

 

 

 ػٌَاى
 

 صفحِ

 ة ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز  ثب آقٙب٣٤

 ج اؾتب٘ساضز تس٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٕؿ٥ٖٛ

 1 ٞسف ٚ زأٙٝ وبضثطز        1

 1 تقبض٤فٚ  انغلاحبت        2

 2 ٚ ٕ٘بزٞب اذتهبضات        3

 3 و٥ّبت 4

 6 فٙبنطقجىٝ 5

 10 ٚضق٥ت قجىٝ 6

 13 لا٤ٝ ف٥ع٤ى٣ 7

 mac 20لبِت لبة لا٤ٝ  8

 mac 30فّٕىطز لا٤ٝ  9

 35 ٚاؾظ ٞٛا 10
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 گفتارپیص

 قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ –ٞب  ؾبٔب٘ٝ ٥ٗٚ تجبزَ اعلافبت ث ٔربثطات -اعلافبت  ٢فٙبٚض» اؾتب٘ساضز

(MFAN )- پ٥ف ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط، تٛؾظ ثٟٙٛـ ٔكطف ت٥ٟٝ ٚ  وٝ «ٚاؾظ ٞٛا :1لؿٕت

 18/01/1394ٔٛضخ فٙبٚض٢ اعلافبت اخلاؾ٥ٝ و٥ٕتٝ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز  ؾ٥هسٚ قهت ٚقك٥ٕٗتس٤ٚٗ قسٜ ٚ زض 

لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔٛؾؿٝ اؾتب٘ساضز  3ه ٔبزٜ ٤ٔٛضز ته٤ٛت لطاض ٌطفتٝ اؾت ا٤ٙه ثٝ اؾتٙبز ثٙس 

 .قٛز ٣ٔثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ٔٙتكط  1371ٚ تحم٥مبت نٙقت٣ ا٤طاٖ ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ نٙب٤ـ، فّْٛ ٚ ذسٔبت، ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛلات ٚ پ٥كطفت 

اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض ٔٛالـ ِعْٚ تدس٤س ٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط ٌٛ٘ٝ پ٥كٟٙبز٢ وٝ ثطا٢ انلاح ٚ تى٥ُٕ 

ضز تٛخٝ لطاض ذٛاٞس ٌطفت. ثٙبثطا٤ٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ تدس٤س ٘ؾط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط ٔٛ

 ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ اؾتفبزٜ وطز. 

 ٔٙجـ ٚ ٔبذص٢ وٝ زض ت٥ٟٝ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ اؾت ثٝ قطح ظ٤ط اؾت:

ISO/IEC 15149-1:2014: Information technology - Telecommunications and information 

exchange between systems - Magnetic field area network (MFAN) - Part 1: Air interface 
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 ٔمسٔٝ

 MFAN .وٙس ٣ٔفطاٞٓ  1(MFAN) قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ثطا٢  ٞب٣٤ پطٚتىُ ،ا٤ٗ اؾتب٘ساضز

 .وٙس پكت٥جب٣٘ ، ضاب قطا٤ظ ؾرتثزض ٔح٥ظ  ا٘طغ٢ ؾ٥ٓ ث٣ا٘تمبَ  ٚ ؾ٥ٓ ث٣ثط اضتجبط  ٔجت٣ٙ تٛا٘س ذسٔت ٣ٔ

MFAN ُتكى٥ُ قسٜ ، ا٥ٙٔت ، ٚ پطٚتى3ُ، پطٚتىُ ض2ِٝثب٘س-زض ٚاؾظ ٞٛا، پطٚتىُ ٚاپب٤ف: اظ چٟبض پطٚتى

٥ٔساٖ زض ٤ه  ؾ٥ٓ ث٣قجىٝ ف٥ع٤ى٣ زؾتطؾ٣  ٞب٢ لا٤ٝ ٚاپب٤ف ٚ پطٚتىُ ف٥ع٤ى٣لا٤ٝ  ،اؾتب٘ساضز ا٤ٗ. اؾت

 .وٙس ٣ٔٔكرم  ، ضأغٙبع٥ؿ٣

قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ  ٔجت٣ٙ ثط ا٘طغ٢ ؾ٥ٓ ث٣ ا٘تمبَثطا٢ پطٚتىُ ٚاپب٤ف ا٤ٗ اؾتب٘ساضز،  2لؿٕت 

 .وٙس ٣ٔٔكرم ضا  ٔغٙبع٥ؿ٣

  ضا قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٛثط ٌؿتطـ پٛقف ثطا٢پطٚتىُ ضِٝ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز،  3لؿٕت 

 وٙس. ٣ٔ ٔكرم

قجىٝ زض ثطلطاض٢ اضتجبط زض ٞب ثٝ ٔٙؾٛض  ٌطٜ ثطا٢ ٔدٛظ زازٖ ثٝ ٥ٙتأپطٚتىُ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز،  4لؿٕت 

 .وٙس ٣ٔٔكرم ضا  ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1-Magnetic Field Area Network 

2-In-band Control Protocol 

3-Relay Protocol 
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ضثکِ زر هحسٍزُ هیساى  –ّا  ساهاًِ يیٍ تثازل اطلاػات ت هراتزات -اطلاػات  يفٌاٍر

 : ٍاسط َّا1قسوت  -( MFAN) هغٌاطیسي

 ّسف ٍ زاهٌِ کارتزز      1

 ٥ٓؾ   ٣ثٝ ضؾب٘ٝ قجىٝ ث ٣زؾتطؾ ف٤ٚاپب ٤ٝلا ٢ٞب ٚ پطٚتىُ ٣ى٤ع٥ف ٤ٝاؾتب٘ساضز، ٔكرم وطزٖ لا ٤ٗا ٤ٗٞسف اظ تسٚ

ث ب   ظ٥زض ٔح   ٥ٓؾ   ٣اضتجبع بت ث    ٢ٞطتع(، ث طا  ٥ّٛو 300 جب٤)تمط ٥٤ٗپب ٢ثب٘س ثؿبٔس ه٤زض  ٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ ه٤زض 

 (.ط٥ٜٚ غ ٥ٗظٔط٤ِظ ،٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٢ٞب )ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ، زض اعطاف فّع، آة ؾرت اؾت. ظ٤قطا

 قسٜ اؾت: ٣عطاح ط٤اٞساف ظ ٢ثطا ٣ى٤ع٥ف ٤ٝلا پطٚتىُ

 ؾرت؛ ظ٤ثب قطا ظ٥ثعضي ٚ اضتجبعبت لبثُ افتٕبز زض ٔح ٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ ٢ثطا ٥٤ٗپب 1ثؿبٔس حبُٔ  -

 ٚ فّٕىطز ذغب؛ ٢ؾبظ بز٥ٜوٓ پ ٤ٝٙٞع ٢ثطا ٢ؾبزٜ ٚ لٛ ٢2ٔسِٚٝ ؾبظ  -

 ا٘غجبق اتهبَ. ه٤ ٢ثطا ط٥ثب٘س ٔتغ ٢ٚ پٟٙب ٢وسٌصاض  -

 قسٜ اؾت: ٣عطاح ط٤اٞساف ظ ٢ثٝ ضؾب٘ٝ ثطا ٣زؾتطؾ ف٤ٚاپب ٤ٝلا پطٚتىُ

 ؛٢ٔهطف وٓ ا٘طغ ٢قجىٝ ؾبزٜ ٚ ٔٛثط ثطا ثٙس٢ ٞٓ  -

 ا٘تمبَ ٔٛثط ٚ فكطزٜ زازٜ؛ ٢ثطا ط٥ٔتغ 3ؾبذتبض اثط لبة  -

 آزضؼ ٔٛثط ٚ ا٘ساظٜ وٛچه ثؿتٝ. ت٤ط٤ٔس ٢ثطا ب٤آزضؼ پٛ تره٥م  -

. وٙس ٣ٔ ٣جب٥٘پكت ٢زض فبنّٝ چٙس ٔتط ٥ٓؾ ٣زازٜ زض قجىٝ ث (Kbps) ٥ٝثط ثب٘ ت٥ّٛث٥و ٤ٗاؾتب٘ساضز اظ ا٘تمبَ چٙس ٤ٗا

 افٕبَ ٕ٘ٛز: ط٤ظ ٢ٞب ٥ٝٙثٝ ذسٔبت ٔرتّف اظ خّٕٝ ظٔ تٛاٖ ٣ضا ٔ ٣جب٥٘پكت ٤ٗا

 ٣آث  ٤ ط  ظ ب٤   ٣ٙ  ٥طظ٤ٔظ ٢زض ذبن ٚ آة ثب اؾتفبزٜ اظ حؿٍطٞب ٣ؾغٛح آِٛزٌ ت٤ط٤ٔس ٢ثطا ٣غ٥ٔح ؿت٤نٙقت ظ  -

 ٓ؛٥ؾ ٣ث

ٌ  م٥تك ر  ٥ٓؾ ٣ث ٢ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ حؿٍطٞب ٞب ٚ پُ ؾبذتٕبٖ ٣ىپبضچ٤ٍ ف٤پب ٢نٙقت ؾبذت ٚ ؾبظ ثطا  -  ٣ذ ٛضز

 ؛٣زاذّ

اظ ٞ ٛا ٚ   ٢ف بض  ٢ؾ بظ  ط٥ٜ  زض ضعٛثت، ٔٙبعك شذ ٣٤فؿبز ٔٛاز غصا م٥تكر ٢ثطا ه٥اِىتطٚ٘-نٙقت ٔهطف وٙٙسٜ  -

 ا٘تمبَ زازٜ حؿٍط اظ زاذُ ثٝ ذبضج؛

 ٢زض ذ بن ث ب اؾ تفبزٜ اظ حؿ ٍطٞب     ٣ٔٛاز ٔق س٘  ت٥ٚضق ٥ٗؾغح ضعٛثت ٚ ٕٞچٙ ت٤ط٤ٔس ٢ثطا ٢نٙقت وكبٚضظ  -

 قسٜ؛ ٥ٝذبن تقج ط٤ظ ٥ٓؾ ٣ث

     .٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٥ٓؾ ٣ث ٢ثب اؾتفبزٜ اظ حؿٍطٞب ه٥خبزٜ ٚ اعلافبت تطاف ظ٤قطا ت٤ط٤ٔس ٢نٙقت حُٕ ٚ ٘مُ ثطا  -

 فياصطلاحات ٍ تؼار 2

 .ضٚز ثٝ وبض ٣ٔ ط٤ظ ف٤ٚ تقبضانغلاحبت ، زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز

                                                 
1-Carrier Frequency 

2-Modulation 

3-Superframe 
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2-1 

  1ضثکِ زر هحسٍزُ هیساى هغٌاطیسي
MFAN 

 .وٙس ٣فطاٞٓ ٔ ٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖؾرت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ٔ ظ٤ثب قطا ٣٤ٞب ظ٥وٝ اضتجبعبت لبثُ افتٕبز زض ٔح ٥ٓؾ ٣ث قجىٝ

2-2 

 2ّواٌّگ کٌٌسُ ضثکِ يسیهغٌاط ساىیه
MFAN-C 

 ت٤ط٤ضا ٔس MFANظٔبٖ زازٜ زض  بفت٤ٞب زض ٔٙغمٝ اضتجبعبت، ٚ اضؾبَ ٚ زض اؾت وٝ اتهبَ ٚ ا٘تكبض ٌطٜ ٢ا افعاضٜ

 .وٙس ٣ٔ

2-3 

 3 ضثکِ زر هحسٍزُ هیساى هغٌاطیسي گزُ
MFAN-N 

 .زٞس ٣ٔ ٥ُضا تكى MFAN ه٤قجىٝ زض  ه٤ثٝ خع ٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ، وٝ  ،افعاضٜ

 ًوازّاٍ  ّا کَتِ ًَضت  3

 :قٛز ٣اؾتب٘ساضز اؾتفبزٜ ٔ ٤ٗزض ا ط٤ظ ٢اذتهبض وّٕبت

    association request ARQ  ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت

    association response ARS   ٚاثؿتٝ پبؾد

    association response acknowledgement ARA  ٚاثؿتٝپبؾد  تب٥٤س

    association status check ASC ٚاثؿتٝ ت٥ٚضق ٣ثطضؾ

    amplitude shift keying ASK زأٙٝ ط٥٥تغ ٌصاض٢ س٥وّ

    association status request ASRq  ٚاثؿتٝ ت٥زضذٛاؾت ٚضق

    association status response ASRs  ٚاثؿتٝ ت٥پبؾد ٚضق

 association status response ٚاثؿتٝ ت٥پبؾد ٚضق تب٥٤س

acknowledgement 

ASRA     

  binary phase shift keying BPSK ز٣٤ٚفبظ زٚ ط٥٥تغ ٣ظ٘س٥وّ

  cyclic redundancy check CRC ٣چطذك ٣افعٍٚ٘ ٣ثطضؾ

  data acknowledgement DA زازٜ تب٥٤س

  disassociation request DaRq  ٚاثؿتٝلغـ  زضذٛاؾت

 disassociation response DaRs ٚاثؿتٝلغـ  پبؾد

  disassociation response acknowledgement DaRA ٚاثؿتٝپبؾد لغـ  تب٥٤س

  data request DRq اعلافبت زضذٛاؾت

  data response DRs پبؾد زازٜ

                                                 
1-Magnetic Field Area Network 

2- Magnetic Field Area Network Coordinator 

3- Magnetic Field Area Network Node 
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  data response acknowledgement DRA پبؾد زازٜ تب٥٤س

 frame check sequence FCS لبة  ٣ثطضؾ ٣تٛاِ

  group ID set-up request GSRq قٙبؾٝ ٌطٜٚ ٥ٓتٙؾ  زضذٛاؾت

  group ID set-up response GSRs قٙبؾٝ ٌطٜٚ ٥ٓتٙؾ پبؾد

 group ID set-up response قٙبؾٝ ٌطٜٚ ٥ٓپبؾد تٙؾ تب٥٤س

acknowledgement 

GSRA  

  header check sequence HCS  ٙس٤ؾطا ٣ثطضؾ ٣تٛاِ

  least significant bit LSB اضظـ ٤ٗثب وٕتط ت٥ث

  media access control MAC ثٝ ضؾب٘ٝ ٣زؾتطؾ ف٤ٚاپب

  magnetic field area network MFAN  قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣

قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ 

 ٔغٙبع٥ؿ٣

magnetic field area network coordinator MFAN-C 

 magnetic field area network node MFAN-N  قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ٌطٜ 

 non-return-to-zero level NRZ-L نفط  ؾغح ثسٖٚ ثبظٌكت ثٝ

 physical layer protocol PHY ٣ى٤ع٥ف ٤ٝپطٚتىُ لا

  response acknowledgement RA پبؾد  تب٥٤س

  response request RR پبؾد  زضذٛاؾت

  short interframe space SIFS زاذُ لبة وٛتبٜ  ٢فضب

  time division multiple access TDMA ظٔبٖ  ٥ٓچٙسٌب٘ٝ تمؿ ٣زؾتطؾ

  unique identifier UID قٙبؾٝ ٔٙحهط ثٝ فطز

 هزٍر کلي  4

MFAN ٥٤ٗثؿبٔس پبثب ثب٘س  ه٤زض  ٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ ه٤زازٜ ضا زض  تٛا٘س ٣اؾت وٝ ٔ ٥ٓؾ ٣ث ٣قجىٝ اضتجبع ه٤ 

ٚ پٛقف  ؾبظز ٣اضتجبعبت لبثُ افتٕبز ضا ٕٔىٗ ٔ ،٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ ه٤زض  ٥ٓؾ ٣وٙس. اضتجبعبت ث بفت٤اضؾبَ ٚ زض

 سا٥ٖٔ ٣اضتجبع ٢ٞب افٕبَ، ثب اؾتفبزٜ اظ ٔكرهٝ ٤ٗ. ازٞس ٣زض اعطاف فّع، ذبن ٚ آة ضا ٌؿتطـ ٔ ٣ؾبٔب٘ٝ اضتجبع

اضتجبط لبثُ افتٕبز ٚ  ٢ثطا ٥٤ٗثؿبٔس حبُٔ پب ه٤ ،قجىٝ زض ٔحسٚزٜ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣قسٜ اؾت.  ٣عطاح ٣ؿ٥ٔغٙبع

ٚ  ٢ؾبظ بز٥ٜپ ٤ٝٙٞع ٢ثطا BPSKؾبزٜ ٔب٘ٙس  ٢ٔسِٚٝ ؾبظ ه٤ؾرت،  ظ٤ثب قطا ٣٤ٞب ظ٥ثعضي زض ٔح ٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ

ثٝ  ضا ٔمبْٚ ثٛزٖ زض ثطاثط ٘ٛفٝ ٢ثطا NRZ-L ب٤ٔٙچؿتط ٚ  ٢ٔب٘ٙس وسٌصاض ب٤پٛ ٣ؿ٤فٗ وس ٘ٛ ه٤ٚ  احتٕبَ ذغب وٓ

 .وٙس ٣فطاٞٓ ٔ ٢فبنّٝ چٙس ٔتط ه٤زازٜ ضا زض  Kbps ٤ٗقجىٝ، ا٘تمبَ چٙس ٤ٗ. زض انُ، اثطز ٣وبض ٔ

ثطز.  ٣وٕتط ثٝ وبض ٔ ٢ٔهطف ا٘طغ ٢ؾتبضٜ ثطا ثٙس٢ ٞٓ ه٤ٔب٘ٙس  ٢قجىٝ ؾبزٜ ٚ ٔٛثط ثٙس٢ ٞٓقجىٝ،  ٤ٗا ٗ،٥ٕٞچٙ

 ،٣م٥اتهبَ تغج ت٥ف٥و ف٤آزضؼ ٔٛثط ٚ ٚاپب ت٤ط٤ٚ ٔس قٛز ٣ا٘ساظٜ ثؿتٝ وٛچه ثٝ وبض ثطزٜ ٔ ٢ثطا ب٤آزضؼ پٛ ا٘تؿبة

ثب زٚ فٙهط، ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف  MFANٞب زض  افعاضٜ. قٛز ٣ٔ فتٝزض ٘ؾط ٌط ٢ا٘تمبَ زازٜ ٚ وسٌصاض ط٥ثب ؾطفت ٔتغ

 ه٤ تٛا٘س ٣قجىٝ، ٔ ه٤ٌطٜ. زض  ه٤ ٢ثطا MFAN-Nٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ، ٚ  ه٤ ٢ثطا MFAN-C: قٛ٘س ٣ٔكرم ٔ

ثٝ ٞط  ٣1ظٔب٘-بض٥ٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ، ق ٛ٘سز،٥پ ٣ٌطٜ ثٝ قجىٝ ٔ ه٤وٝ  ٣ٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ٍٞٙبٔ

                                                 
1-Time-slot 
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ا٘تمبَ زازٜ زض ٘ؾط  ٢ثطا TDMA ٗ،٤. ثٙبثطازٞس ٣ٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ اذتهبل ٔ ٥ٓزضذٛاؾت ٌطٜ ٚ تهٕ ٝثٙب ث ،افعاضٜ

 .قٛز ٣ٌطفتٝ ٔ

ثبلاتط اظ ؾغح  MFAN-Cٚ  قٛ٘س، ٣زفٗ ٔ ٥ٗظٔ ط٤ِٞب زض ظMFAN-N٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت،  1وٝ زض قىُ  غٛضٕٞب٘

زازٜ  ،٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ ه٤زض  MFAN-Nوٙس،  بفت٤اظ حؿٍطٞب زض ٣زازٜ حؿ MFAN-N. اٌط طز٥ٌ ٣لطاض ٔ ٥ٗظٔ

 ب٤ ٥ٓؾ ٣ث ٣ضا تٛؾظ اضتجبع MFAN-Nقسٜ اظ  بفت٤زازٜ زض MFAN-C. فطؾتس ٣ٔ MFAN-Cاـ ضا ثٝ  قسٜ بفت٤زض

 .فطؾتس ٣ٔ ف٤ثٝ ٔطوع پب ،٣عٛلا٘ ٢ٞب ٔؿبفت ٢ثطا ٥ٓؾثب

 
 يٌیزسهيس صيساهاًِ پا - 1 ضکل

 ه٤ ٢ٚالـ قسٜ اؾت. ثطا بظ٥ٔرتّف ٔٛضز ٘ ـ٤زض نٙب ٣ؾرت ثٝ عٛض لبثُ تٛخٟ ظ٤ثب قطا ظ٥زض ٔح ٥ٓؾ ٣ث اضتجبعبت

ٔٛخٛز اضتجبعبت  ٢زض اعطاف فّع، ذبن ٚ آة ثب اؾتب٘ساضزٞب ،٤ٛ٣٤ثؿبٔس ضاز ه٤اـ تٛؾظ  ٌطٜ حؿٍط ا٘تمبَ زازٜ

ؾبظز  ٣حؿٍط زض زاذُ فّع، ذبن ٚ آة ضا لبزض ٔ ٌطٜاؾت وٝ چٙس  ٤ٙ٣ٍع٤اؾتب٘ساضز خب MFANزقٛاض اؾت.  ٥ٓؾ ٣ث

 تٛاٖ ٣ٔ ٤ٗضا ثٝ وبض ثجط٘س. ثٙبثطا ٣ؿ٥ٔغٙبع سا٥ٖٔ ٢ٞب ٣ػ٤ٌٚ ،٣ٕٞبًٞٙ وٙٙسٜ ذبضخ ه٤ثٝ  كب٤ٖٞب ا٘تمبَ زازٜ ٢ثطا

 ؾرت افٕبَ قٛز. ظ٤ثب قطا ظ٥ثٝ ذسٔبت ٔرتّف زض ٔح

 ط٤ِزض ظ تٛاٖ ٣حؿٍط ضا ٔ ٢ٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٌطٜ 2ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  ٥ٗظٔ ت٥ٚضق ف٤فٙٛاٖ ٔثبَ، زض پب ثٝ

 ت٤ط٤ٔس ،MFANاظ  ٍط٤ز ٣وٙس. ٔثبِضا حؽ  ط٥ٜٚ غ ٗ،٥ِغعـ ظٔ ٗ،٥ظٔ ٢ط٥آثٍ ،٥ٙ٣زفٗ وطز تب غبض زضٖٚ ظٔ ٥ٗظٔ

آة  ب٤٘كت ٌبظ  تٛا٘س ٣حؿٍط ثٝ ِِٛٝ ٔتهُ قسٜ ٚ ٔ ٢ٞب ٔثبَ، ٌطٜ ٤ٗاؾت. زض ا 3زض قىُ  ٥ٙ٣طظ٤ٔظ ٢ٞب طؾبذت٤ظ

 طٞب٥ت ٢ضٚ تٛاٖ ٣حؿٍط ضا ٔ ٢ٞب ، ٌط4ٜپُ زض قىُ  ت٤ط٤ؾبذت ٚ ٔس ٢وٙس ٚ ٔحُ آٖ ضا اعلاؿ زٞس. ثطا ٣٤ضا قٙبؾب

 سٜ٘كبٖ زازٜ ق 5ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  ٣آِٛزٌ ف٤زٞٙس. زض ٚاپب م٥ؾبذتبض ضا تكر ٣ىپبضچ٤ٍٞب لطاض زاز تب  ٚ ؾتٖٛ

pH ،٣ؾٕ ٣٤ب٥ٕ٥ٔٛاز ق تٛا٘ٙس ٣ٞب ٔ س. آٖٙزٞ م٥آة ٚ ذبن ضا تكر ت٥ف٥و تٛا٘ٙس ٣حؿٍط ٔ ٢ٞب اؾت، ٌطٜ
)ٕ٘بز  1

 زٞٙس. م٥ٚ آة، ضا تكر ٥ٗظٔ ط٤ِحؿٍط ٚالـ زض زض ظ ٢ٞب ٌطٜ حؽ قسٜ تٛؾظ ٢ٞب (، ٚ زضخٝ حطاضتسضٚغ٥ٖٞ ٤ٖٛ

                                                 
1-Potential Hydrogen 

 ثبقس. ٕ٘بز٢ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ تٛاظٖ اؾ٥س٢/ثبظ٢ ٣ٔ
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 يیسه تیٍضؼ صيپا - 2 ضکل

 
 يٌیزسهيس يّا زساذتيس تيزيهس - 3 ضکل

 
 پل تيزيساذت ٍ هس - 4 ضکل

 
 يآلَزگ صيپا - 5 ضکل
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 ػٌاصز ضثکِ 5

 کلیات  5-1

ثبظٜ  ه٤وٝ ٔتكىُ اظ  ٣٤ٞب قسٜ اؾت. فٙهط ظٔبٖ ثٝ اثطلبة ٥ٓتمؿ ٣ى٤ع٥ثٝ ظٔبٖ ٚ فٙهط ف MFAN ٣انّ فٙبنط

ٚ  MFAN-Cٔتكىُ اظ  ٢ا ثٝ قجىٝ ٣ى٤ع٥اقبضٜ زاضز، ٚ فٙهط ف 1س٥تِٛ-ثبظٜ ذٛز ه٤پبؾد، ٚ  بظٜث ه٤زضذٛاؾت، 

MFAN-Nقٛز ٣ٔ ٢ثٙس ٌطٜ اؾت. ٌطٜ ثٝ زٚ ٘ٛؿ عجمٝ ٣ى٤ع٥لؿٕت زض فٙهط ف ٤ٗتط ٣ٞب اقبضٜ زاضز. اؾبؾ :MFAN-

C قجىٝ ٚ  ت٤ط٤ٔس ٢اثطMFAN-N اضتجبط ثب  ٢ثطلطاض ٢ثطاMFAN-C. 

اؾت  بظ٥وٝ ٘ ٢ا . ٌطٜزٞس ٣ٞؿتٙس ضا ٘كبٖ ٔ ٣ى٤ع٥ٚ ف ٣فٙبنط ظٔب٘ ت،٥ؾبذتبض اثطلبة ٚ قجىٝ وٝ ثٝ تطت 7-6 قىُ

 قٛز، ٣آغبظ ٔ MFAN-Cوٝ ثب  ٣اؾت، ٚ اثطلبث MFAN-Cٌطفتٝ قٛز،  ٥ٓزض ٔٛضزـ تهٕ MFANثبض زض  ٥ٗاِٚ ٢ثطا

، ٚاثؿتٝ، لغـ ٚاثؿتٝ ت٤ط٤ٔؿئَٛ ٔس MFAN-C. ثبقس ٣ثؿتٝ زضذٛاؾت زض ثبظٜ زضذٛاؾت ٔ ه٤زض حبَ ا٘تمبَ 

-MFANٌطٜ ثٝ فٙٛاٖ  ه٤وب٘بَ وٝ زض آٖ تٟٙب  ه٤ تٛا٘س ٣ٔ MFAN ه٤ٞب اؾت. MFAN-N ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ ،٢ضٞبؾبظ

C ٜثٝ  ٤ُآٟ٘ب تجس ٥ٝضا اؾتفبزٜ وٙس ٚ ثم اؾت ٔكرم قسMFAN-N ٔٞب زض  ٌطٜ ٥ٝ. ثمقٛ٘س ٣MFAN ٢ثٝ اؾتثٙب 

MFAN-C ثٝ  ٤ُتجسMFAN-N ٔاظ  ٣ى٤ثٝ  ٤ُتجس تٛا٘س ٣وٝ ٞط ٌطٜ ٔ س٥. تٛخٝ زاقتٝ ثبققٛ٘س ٣MFAN-C  ٚب٤ 

MFAN-N ٝ٥ٗث 2ط٥ثٝ ٘ؾ ط٥اتهبَ ٘ؾ ه٤ثٝ ٘مكف قٛز. زض ٚالـ،  ثب تٛخ MFAN-C  ٚMFAN-N  ٝزض ٘ؾط ٌطفت

 قسٜ اؾت.

 ػٌصز سهاى 5-2

 وٙس ٣ٔ ت٤ط٤ضا ٔس MFAN-Nٌطٜٚ  MFAN-Cاؾت.  TDMAضٚـ  ٣ظٔب٘ بض٥، قMFANظٔبٖ اؾتفبزٜ قسٜ زض  فٙهط

ٔٙترت، ٔطتت  ٢ٞبMFAN-N ٥ّٝذٛزقبٖ ثٝ ٚؾ ٣ظٔب٘ ٢بضٞب٥ٚ ق وٙس ٣وٝ ا٘تمبَ زازٜ زض ثبظٜ پبؾد ضا اضؾبَ ٔ

ثبظٜ پبؾد ٚ  ه٤ثبظٜ زضذٛاؾت،  ه٤٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ٔتكىُ اظ  6، ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ MFAN. اثطلبة قٛ٘س ٣ٔ

زض حبَ  قٛز ٣آغبظ ٔ MFAN-Cوٝ ثب  ٣اؾت. اثطلبث ط٥اؾت ٚ عَٛ ثبظٜ زضذٛاؾت ٚ پبؾد ٔتغ 3س٥تِٛ-ثبظٜ ذٛز ه٤

 ٞب زض ثبظٜ زضذٛاؾت اؾت.MFAN-Nثٝ  RRثؿتٝ  ه٤ا٘تمبَ 

-MFANس ٚ ٙاضؾبَ وٙ ضا پبؾد ٢ٞب پبؾد زض عَٛ ثبظٜ ٢ٞب ثؿتٝ تٛا٘ٙس ٣ٞب MFAN-Nٔزاضز وٝ  ٣اعلافبت RR ثؿتٝ

Nثب تٛخٝ ثٝ اعلافبت ثؿتٝ  ضا ثؿتٝ پبؾد زض ثبظٜ پبؾد تٛا٘ٙس ٣ٔٙترت ٔ ٢ٞبRR .ا٘تمبَ زٞٙس 

                                                 
1-Spontaneous 

2-Peer-to-peer 

3-Spontaneous period 
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 MFANساذتار اتزقاب  - 6 ضکل

 تاسُ زرذَاست 5-2-1

 ٙى٤ٝثٝ ٔٙؾٛض ا زٞس ٣ٞب ا٘تمبَ MFAN-Nٔزض ٔٛضز اؾتفبزٜ اظ  ٣ضا ثب اعلافبت RRثؿتٝ  MFAN-Cثبظٜ زضذٛاؾت،  زض

MFAN-N .ثؿتٝ پبؾد زض عَٛ ثبظٜ پبؾد ضا ا٘تمبَ زٞس 

 تاسُ پاسد 5-2-2

ا٘تمبَ زٞس ٚ ثبظٜ  MFAN-Cقسٜ اظ  بفت٤زض RRثؿتٝ پبؾد ضا ثب تٛخٝ ثٝ ثؿتٝ  تٛا٘س ٣ٔ MFAN-Nثبظٜ پبؾد،  زض

 بض٥قٛز. عَٛ ٞط ق ٥ٓتمؿ MFANٔٙترت زض  ٢ٞبMFAN-Nثب تٛخٝ ثٝ تقساز  ٣ظٔب٘ بض٥ثٝ چٙس ق تٛا٘س ٣پبؾد ٔ

تٛؾظ  بض٥تقساز ق وٙس، ٣ثبظٜ پبؾد ضا ظٔب٘سٞ ه٤ MFAN-Cاؾت. اٌط  ط٥ٔتغ تب٥٤سثب تٛخٝ ثٝ عَٛ لبة پبؾد ٚ  ٣ظٔب٘

ضا  ٣ظٔب٘ ٢ٞببض٥ق MFAN-Cنفط اؾت.  بض٥نٛضت تقساز ق ٤ٗا ط٥. زض غقٛز ٣ٔ ٥٥ٗقسٜ تق ٥ٓتمؿ ٣ظٔب٘ بض٥ق ت٥تطت

ٞب زض ٌطٜٚ اذتهبل  ٚ ٌطٜ زٞس ٣اؾتفبزٜ اظ ثبظٜ پبؾد اذتهبل ٔ ٢ٌطٜٚ ذبل ثطا ه٤ ب٤ٚ  MFAN-Nاظ زٚ  ٣ى٤ثٝ 

 .زٞٙس ٣ثٝ عٛض ٔؿتمُ لبة زازٜ ضا زض ثبظٜ پبؾد ا٘تمبَ ٔ ٜ،زازٜ قس

 سیتَل-تاسُ ذَز 5-2-3

ثبظٜ،  ٤ٗ. زض ازٞس ٣ضا ا٘تمبَ ٕ٘ ٥ٙ٣ثبظٜ ٔق ه٤ ٢ثؿتٝ پبؾد ثطا ٢ا ٌطٜ چ٥وٝ ٞ قٛز ٣قطٚؿ ٔ ٣ٚلت س٥تِٛ-ذٛز ثبظٜ

 MFAN-C قٛز ٣ٔ ٢ٍٟ٘ساض ٣ثبظٜ تب ظٔب٘ ٤ٗٔٙتمُ وٙٙس. ا MFAN-Cثسٖٚ زضذٛاؾت  ٣زازٜ ضا حت تٛا٘ٙس ٣ٞب ٔ ٌطٜ

 ثؿتٝ زضذٛاؾت ضا ا٘تمبَ زٞس. ه٤

 ضثکِ يساس فؼال  5-2-4

 MFANٞب زض MFAN-C  ٚMFAN-N. قٛز ٣ٔ ٥ٓتمؿ س٥تِٛ-ثٝ ثبظٜ زضذٛاؾت، ثبظٜ پبؾد ٚ ثبظٜ ذٛز MFAN اثطلبة

 :وٙٙس ٣فُٕ ٔ ط٤زض ٞط ثبظٜ ثٝ قطح ظ

 

 

 

 Nاثطلبة     N+1اثطلبة 

 

 N-1اثطلبة  

 

 ٔتغ٥ط

 ٔتغ٥ط ٔتغ٥ط ٔتغ٥ط

ثبظٜ 

 زضذٛاؾت
 ثبظٜ پبؾد

 ت٥ِٛس-ثبظٜ ذٛز
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 تاسُ زرذَاستاًتقال تستِ زرذَاست زر   5-2-4-1

 بفت٤ضازض  RRوٝ ثؿتٝ  MFAN-Nاؾبؼ،  ٤ٗ. ثط افطؾتس ٣ٔ MFAN-Nثٝ  RRثؿتٝ  MFAN-Cثبظٜ زضذٛاؾت،  زض

 MFAN-Nٌطٜٚ  تٛا٘س ٣ٔ MFAN-C٘ٝ.  ب٤پبؾد ضا زض ثبظٜ پبؾد ثفطؾتس  ٢ٞب ثؿتٝ ب٤وٝ آ طز٥ٌ ٣ٔ ٥ٓوطزٜ اؾت تهٕ

 ا٘تمبَ زض ثبظٜ پبؾد ٔكرم وٙس. ٢ضا ثطا

 ًتقال تستِ پاسد زر تاسُ پاسدا  5-2-4-2

MFAN-Nا٘تربة قسٜ تٛؾظ  ٢ٞبMFAN-C ٔوٝ  ٣ثؿتٝ پبؾد زض ثبظٜ پبؾد ضا ٔٙتمُ وٙٙس. ٍٞٙبٔ تٛا٘ٙس ٣MFAN-

N ٔ َزٞس، ٣ثؿتٝ پبؾد زض ثبظٜ پبؾد ضا ا٘تمب MFAN-C وطزٜ اؾت، ثؿتٝ  بفت٤وٝ ثؿتٝ پبؾد ضا زضRA  َضا ا٘تمب

 ٣تب ظٔب٘ وٙس ٣اضؾبَ ٔ ٣ظٔب٘ بض٥پبؾد زض ٞط ق ٢ٞب ٘ىطزٜ اؾت، ثؿتٝ بفت٤ضا زض RAوٝ ثؿتٝ  اMFAN-N٢. زٞس ٣ٔ

 وٙس. بفت٤زض MFAN-Cاظ  RAثؿتٝ  ه٤وٝ 

 سیتَل-اًتقال تستِ زازُ زر تاسُ ذَز  5-2-4-3

اظ ظٔبٖ ا٘تمبَ ٘سٞس، ٚ  ٥ٙ٣ثبظٜ ٔق ه٤ ٢ثؿتٝ پبؾد ثطا چ٥ٞ MFAN-Nوٝ  قٛز ٣آغبظ ٔ ٣ظٔب٘ س٥تِٛ-ثبظٜ ذٛز ه٤

زازٜ  تٛا٘س ٣ٔ MFAN-N س،٥تِٛ-. زض ثبظٜ ذٛزقٛز ٣. ا٘تمبَ زٞس، حفؼ RRٔثؿتٝ  ه٤ MFAN-C ى٥ٝثبظٜ تب ظٔب٘ ٤ٗا

 ٔٙتمُ وٙس. MFAN-Cضا ثسٖٚ زضذٛاؾت 

 يکيشیػٌصز ف  5-3

ٞب ثٝ MFAN-Nزض آٖ ٕٞٝ  وٝ قٛز ٣ٔ ٥ٓتمؿ MFAN-C  ٚMFAN-Nثٝ  ،MFAN ٢ىطثٙس٥پ ٣ى٤ع٥ف فٙهط

MFAN-C ٌطٜ، ثٝ  ٝ،٤(. فٙهط پب٢اتهبَ ٔطوع افعاضٜ)ٔثلا  ٔتهُ ٞؿتٙسMFAN-C  ٚMFAN-N  ثب تٛخٝ ثٝ ٘مكف

زاقتٝ  خٛزقجىٝ ٚ ه٤زض  MFAN-C ه٤تٟٙب  س٤ٚ ثب وٙس ٣ٔ ت٤ط٤ضا ٔس MFANوُ  MFAN-C. قٛز ٣ٔكرم ٔ

پبؾد ضا ثب تٛخٝ  ٢ٞب ثؿتٝ س٤، ثبMFAN-N. زٞس ٣ا٘دبْ ٔ RRضا ثب اضؾبَ ثؿتٝ  MFAN-N ت٤ط٤ٔس MFAN-Cثبقس. 

 قٛز. ٢ىطثٙس٥٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، پ 7ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ تٛا٘س  ٣ٔ MFANٔٙتمُ وٙس.  MFAN-C ت٤ط٤ثٝ ٔس

5-3-1  MFAN-C 

MFAN-C ٌطٜ اؾت وٝ   ه٤MFAN ه٤تٟٙب  وٙس؛ ٣ٔ ت٤ط٤ضا ٔس MFAN-C  ٝزض ٞط قجىٝ ٚخٛز زاضز، وMFAN-

N   ٝضا تٛؾظ ثؿتRR وٙس ٣ٔ ف٤ٚ ٚاپب ت٤ط٤ٔس. 

5-3-2  MFAN-N 

MFAN-N ٌطٜ اؾت وٝ زض  ه٤MFAN ثٝ اؾتثٙب(٢ MFAN-C ٚخٛز زاضز، ٚ حساوثط تقساز )65519 MFAN-N 

پبؾد ضا  ٢ٞب ، ثؿتMFAN-Cٝٔٙتمُ قسٜ تٛؾظ  RRزض ٞط قجىٝ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. وٝ ثب تٛخٝ ثٝ ثؿتٝ  تٛا٘س ٣ٔ

 .زٞس ٣ا٘تمبَ ٔ
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 MFAN - 7 ضکل

 ػٌصز آزرس  5-4

ٌطٜ، ضا ثٝ وبض  IDٌطٜٚ ٚ  ID MFAN ،UID ،IDآزضؼ ٔب٘ٙس  ٢ٞب ؾبٔب٘ٝ MFANٞب، MFAN-N ٣٤ٔٙؾٛض قٙبؾب ثٝ

 .ثطز ٣ٔ

5-4-1  MFAN ID 

MFAN ٍٝط٤زض ز س٤ٔمساض آٖ ٘جب وٙس؛ ٣ٔكرم ٔ ٢ ز٤ٍطٞب قٙبؾٝ ٔطثٛط ثٝ ذٛزـ ضا زاضز وٝ ٞط قجىٝ ضا اظ قجى 

MFAN٘وٝ ٣ٞب تىطاض قٛز، ٚ ٔمساضـ تب ظٔب MFAN ع٤تٕب ٢. ٔمساضـ، تٛؾظ وبضثط ثطاقٛز ٣ٔ ٢ٚخٛز زاضز، ٍٟ٘ساض 

 .قٛز ٣ٔ ف٤ٞب تقط قجىٝ

5-4- 2 UID 

UID اؾت؛ ٔتكىُ اظ  ت٥ث 64قبُٔ  ٢قٙبؾٝ ٔٙحهط ثٝ فطزID  ٌٜطٜٚ، وس ؾبظ٘سIC ؾبظ٘سٜ  ب٤َٚ قٕبضٜ ؾطIC 

 .قٛز ٣قٙبذتٝ ٔ UIDثب  MFAN-Nاؾت. 
1 1 6 

 ICقٕبضٜ تٛا٣ِ ؾبظ٘سٜ  ICوس ؾبظ٘سٜ  قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 UIDساذتار  - 8 ضکل

5-4-3  ID  ٍُگز 

MFAN-N ٔقٛز.  ٢ٌطٜٚ ثٙس ٢وبضثطز ٢ٞب تٛؾظ ثط٘بٔٝ تٛا٘س ٣ID ٝ٢ثطا ٢ا ٌطٜٚ، قٙبؾ MFAN-N قسٜ  ٢ٌطٜٚ ثٙس

 MFAN-Nٌطٜٚ ذبل  ه٤، ثٝ ٔٙؾٛض وبٞف ثطذٛضز ثؿتٝ، زضذٛاؾت پبؾد ثٝ تٛا٘س ٣ٔ MFAN-Cزض قجىٝ اؾت. 

قسٜ  ف٤ٞب تقط ٌطٜٚ ع٤تٕب ٢وبضثط ثطا ظ. ٔمساضـ تٛؾثبقٙس ٣ٔحفٛػ ٔ 1ٌطٜٚ زض خسَٚ  ٢ٞب اظ قٙبؾٝ ٣زٞس. ثطذ

 اؾت.

 

 

 ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣

 MFANٌطٜ  MFANٌطٜ 
 MFANوٙٙسٜ ٕٞبًٞٙ

 پبؾد

ت
زضذٛاؾ

 

 پبؾد

پبؾد
 

 زضذٛاؾت زضذٛاؾت

 ا٘تمبَ زازٜ

 زضذٛاؾت

 پبؾد

 )ٞكساض(
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 گزٍُ هحفَظ ضسُ ID  - 1 جسٍل

 تذکزات هحتَا ضٌاسِ گزٍُ

0xFF ٜٚٞب ٔٛلـ ا٘تربة ٕٞٝ ٌطٜٚ ٞبٕٞٝ ٌط 
0xF0 – 0xFE ٜٔحفٛػ قس - 

5-4-4  ID  ُگز 

ID  ،ٜ٢قٙبؾٝ اؾت وٝ ثٝ خب ه٤ٌط UID اذتهبل زازٜ  ٣ت٥ث 16آزضؼ  ه٤ٚ  قٛز، ٣ٞب اؾتفبزٜ ٔ ٌطٜ ٣٤قٙبؾب ٢ثطا

 ٔحفٛػ اؾت. 2ٌطٜ زض خسَٚ  ٢ٞبIDاظ  ٣زاضز. ثطذ MFAN-Cقسٜ تٛؾظ 

 گزُ هحفَظ ضسُ ID - 2 جسٍل

 تذکزات هحتَا ضٌاسِ گزٍُ

0xFFFF ٜٞب ٕٞٝ ٌطٜ پرك٣ ٤ب ا٘تمبَ ٕٞٝٔٛلـ   ٞبٕٞٝ ٌط 
0xFFFE ٌُطٜ غ٥ط ٔته ID فطو ثطا٢  پ٥فMFAN-N 

0xFFF0 – 0xFFFD ٜٔحفٛػ قس - 

 ضثکِ تیٍضؼ 6

 کلیات  6-1

قجىٝ، اضتجبط قجىٝ، ا٘تمبَ پبؾد، ا٘تمبَ زازٜ، لغـ  ٢ىطثٙس٥فقبَ پ ٢ٞب ٔدبظ اؾت حبِت MFAN ،MFAN-N ه٤ زض

 قجىٝ ضا ٚاضز وٙس. ٢ثب قجىٝ، ٚ ضٞبؾبظ ٚاثؿتٝ

 ضثکِ يکزتٌسیپ 6-2

MFAN-C ،ثؿتٝ زضذٛاؾت ثٝ  ه٤قجىٝ ضا ثب ا٘تمبَ  ه٤MFAN-N وٙس ٣ٔ ٢ىطثٙس٥زض ثبظٜ زضذٛاؾت، پ .MFAN 

ID ٤ٗٚخٛز زاضز ثٙبثطا زض ثؿتٝ زضذٛاؾت MFAN-N ٔثبظٜ قجىٝ، ثٝ  ٥ٝٙوٙس. وٕ ٣٤قجىٝ اتهبَ ضا قٙبؾب تٛا٘س ٣

 قسٜ اؾت. ٥ُتكى س٥تِٛ-ٚ ثبظٜ ذٛز اؾتٚخٛز زاضز، ٚ تٟٙب اظ ثبظٜ زضذٛ MFAN-Cاؾت وٝ فمظ  ٣ظٔب٘ ٢ٔقٙب

 ضثکِ گيٍاتست 6-3

ٚ پؽ  وٙس ٣ضا وبٚـ ٔ ٣بفت٤ثؿتٝ زض MFAN-N فطؾتس، ٣ضا زض ثبظٜ زضذٛاؾت ٔ ARqثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

. فطؾتس ٣ٔ MFAN-Cضا زض ثبظٜ پبؾد، ثٝ  ARsثؿتٝ  MFAN-Nٔٛضز ٘ؾط اؾت،  MFAN ٢ثطا ARqاظ آٖ اٌط ثؿتٝ 

MFAN-Cثؿتٝ  بفت٤، ثب زضARs ٝثؿت ،ARA  ثٝ ضاMFAN-N َاظ  ٢اٝ قجى ٚاثؿت٣ٍ. زٞس ٣ٔ ا٘تمبMFAN-N،  پؽ

 .قٛز تى٥ُٕ ٣ٔ MFAN-Cاظ  ARAثؿتٝ  بفت٤اظ زض

 تا ضثکِ گيٍاتستقطغ   6-4

MFAN-Nوٝ ثب  ،٢اMFAN ٝثب زضذٛاؾت  ب٤ تٛا٘س ٣ٔ ز،قٛ ٣ٔ ٚاثؿتMFAN-C وٙس. ٚاثؿت٣ٍ ذٛز لغـ  ٢ثٝ ذٛز ب٤

MFAN-C ٔثؿتٝ  تٛا٘س ٣DaRq ثٝ  ،٢اخجبض ٚاثؿت٣ٍلغـ  ٢قجىٝ، ثطا ٣فقّ ت٥ضا ثب تٛخٝ ثٝ ٚضقMFAN-N 

 تٛا٘س ٣ٔ MFAN-Cقجىٝ ضفتٗ،  قفذبٔٛـ قسٖ ٚ ذبضج اظ پٛ ٥ُثٝ زِ س،٥تِٛ-ذٛز ٚاثؿتٝثفطؾتس. زض ٔٛضز لغـ 

 ثسا٘س. MFAN-Cاظ  ASRqضا تٛؾظ پبؾد  MFAN-N ٚاثؿتٝ ت٥ٚضق
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 اًتقال زازُ  6-5

ضا ثب تٛخٝ ثٝ  DRsثؿتٝ  MFAN-N فطؾتس، ٣ٔ MFAN-Nضا زض ثبظٜ زضذٛاؾت ثٝ  DRqثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

، ٚ MFAN-Nضا ثٝ  DRAثؿتٝ  DRs ،MFAN-Cثؿتٝ  بفت٤. پؽ اظ زضفطؾتس ٣ٔ MFAN-Cثٝ  ،٣٘ٛؿ زازٜ زضذٛاؾت

MFAN-N ٔثؿتٝ  بفت٤پؽ اظ زض فطؾتس، ٣DRAٔ ُٔقٛز ٣، ا٘تمبَ زازٜ وب. 

 ضثکِ يرّاساس  6-6

 ت٥ٚضق ٥ُثٝ زِ ٣ق٥طعج٥غ ٢ٞب ٚ ضٞبؾبظMFAN-Nزضذٛاؾت  ك٤اظ عط ٢فبز ٢ثٝ ضٞبؾبظ تٛا٘س ٣ٔ MFAN ٢ضٞبؾبظ

ذٛز، ثب اضؾبَ ثؿتٝ  ٢ط٥ٌ ٥ٓاظ قجىٝ ثب تهٕ MFAN-C ٢اقبضٜ ثٝ ضٞبؾبظ ٢فبز ٢قٛز. ضٞبؾبظ ٥ٓتمؿ ٣٘بٌٟب٘

DaRq  ْثٝ تٕبMFAN-Nقسٖ  بٔٛـقجىٝ، اقبضٜ ثٝ ذ ٣ق٥عج ط٥غ ٢ٞب، زاضز. ضٞبؾبظMFAN-C  ٚذبضج قسٖ اظ  ب٤

 پٛقف قجىٝ زاضز.

  MFAN افشارُحالت    6-7

ثٝ حبِت  MFAN-C ٢ٞب حبِت بت،٥اؾت. ثب خعئ MFAN-Nٚ حبِت  MFAN-C، قبُٔ حبِت MFAN افعاضٜ حبِت

اظ  MFAN-N ٢ٞب وٝ حبِت ٣زض حبِ قٛز ٣ٔ ٥ٓثؿتٝ تمؿ س٥ثؿتٝ، ٚ حبِت تِٛ ٥ُٚ تحّ ٤ٝآٔبزٜ ثٝ وبض، حبِت تدع

 قسٜ اؾت. ٥ُتكى 5ثؿتٝ س٥، ٚ حبِت ت4ِٛثؿتٝ ٥ُٚ تحّ ٤ٝ، حبِت تدع3، حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض2حبِت فقبَ ،1ذٛاةحبِت 

 MFAN-Cحالت  6-7-1

وٝ  ٣. زض حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض، ٍٞٙبٔضٚز ٣ثٝ حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ٔ قٛز، ٣ٔ اـ ضٚقٗ ٔٙجـ ا٘طغ٢ ٣ٚلت MFAN-C حبِت

 ضٚز ٣ثؿتٝ ٔ س٥ثٝ حبِت تِٛ MFAN-Cحبِت  قٛز، ٣اثطلبة آغبظ ٔ ب٤ ؾتسفط ٣ضا ٔ RRثؿتٝ  ،٢زؾتٛضات ؾبٔب٘ٝ وبضثطز

 ٚMFAN-C  ٝثؿتRR  ٝضا ثMFAN-Nٔ حبِت. ٚ پؽ اظ آٖ فطؾتس ٣ٞب MFAN-C ٔ اٌط ضٚز ٣ثٝ حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض .

MFAN-C ( ٝضا، زض حبِ ب٤ثؿتٝ پبؾد  ب٤ثؿت )ٜحبُٔ زض حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض اؾت  م٥وٝ زض حبَ ا٘دبْ تكر ٣ثؿتٝ زاز

ٚ  ٣بفت٤ٔمهس ثؿتٝ زض ID. اٌط ضٚز ٣ثؿتٝ ٔ ٥ُٚ تحّ ٤ٝثٝ حبِت تدع MFAN-Cوٙس، حبِت  بفت٤ٞب زضMFAN-Nاظ 

ID  ٌٜطMFAN-C ثبقٙس، حبِت  ىؿب٤ٖMFAN-C ِٛؾپؽ  ضٚز، ٣ثؿتٝ ٔ س٥ثٝ حبِت ت ٚMFAN-C ٝثؿت ،RA ب٤ 

DA ِٛثؿتٝ ثٝ  س٥ِٛٚ آٖ ضا زض حبِت ت وٙس ٣ٔ س٥ضا تMFAN- N ٔپؽ اظ آٖ، حبِت فطؾتس ٣ .MFAN-C  ثٝ حبِت

ثٝ  ٥ٓثٝ عٛض ٔؿتم MFAN-C حبِتزض ثؿتٝ زازٜ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس،  ٣٤اٌط ذغب ٍط،٤ز ٢. اظ ؾٛضٚز ٣آٔبزٜ ثٝ وبض ضا ٔ

ٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٚ  ٣بفت٤زض ثؿتٝ پبؾد زض ٣٤وٝ ذغب ٣ثؿتٝ، ظٔب٘ ٥ُٚ تحّ ٤ٝ. زض حبِت تدعضٚز ٣حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ٔ

ثؿتٝ  س٥ضا زض حبِت تِٛ RRثؿتٝ  MFAN-Cٔتٙبؽط ٘جبقٙس،  MFAN-Cٌطٜ  IDٚ  ٣بفت٤ٔمهس ثؿتٝ پبؾد زض ID ب٤

ذغبٞب  ٤ٗ. اٌط اضٚز ٣ٚ پؽ اظ آٖ ثٝ حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ٔ فطؾتس، ٣ٔ MFAN-Nضا ٔدسزا ثٝ  آٖٚ  وٙس ٣ٔ س٥زٚثبضٜ تِٛ

. زض قٛز ٣ثبض( تىطاض ٔ N ٥ٝٙك٥ٞط چٙس ثبض وٝ لاظْ ثبقس )ثثؿتٝ،  ٥ُٚ تحّ ٤ٝعضخ زٞس، ٔطاحُ وبض حبِت تد ٣ٔتٛاِ

. ٕ٘ٛزاض حبِت ضٚز ٣آٔبزٜ ثٝ وبض ٔ تثؿتٝ ثٝ حبِ ٥ُٚ تحّ ٤ٝاظ حبِت تدع MFAN-C(اْ، حبِت N + 1ٔطحّٝ )

MFAN-C  ُاؾت. 9ٔب٘ٙس قى 

 

 

                                                 
1-Hibernate state 

2-Activation state 

3-Standby state 

4-Packet analysis state 

5-Packet generation state 
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 MFAN-Cًوَزار حالت  - 9 ضکل

 MFAN-Nحالت  6-7-2

 ٢ساض٥ث ٣وٝ تٛاِ ٣ظٔب٘ ،ذٛاة. زض حبِت ضٚز ٣ٔ ذٛاةثٝ حبِت  قٛز ٣ٔضٚقٗ  اـ ٢ٔٙجـ ا٘طغ ٣ٚلت MFAN-N حبِت

ضا  RRثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣قسٜ اؾت. ٍٞٙبٔ ف٤تقط 1-7زض ثٙس  ٢ساض٥ث ٣. تٛاِضٚز ٣قس، ثٝ حبِت فقبَ ٔ ٣٤قٙبؾب

ٚ  ٤ٝضا تدع ٣بفت٤زض RRثؿتٝ  MFAN-Nٚ  ضٚز ٣ٞب ٔ ثؿتٝ ٥ُّٚ تح ٤ٝثٝ حبِت تدع MFAN-Nحبِت  وٙس، ٣ٔ بفت٤زض

ٔتٙبؽط ثبقٙس، حبِت  (ٌطٜ IDٌطٜٚ ٚ  ID) MFAN-N ٔطثٛط ثٝ RR  ٚIDٔمهس ثؿتٝ  ID. اٌط وٙس ٣ٔ ٥ُتحّ

MFAN-N ِٛضٚز ٣ثؿتٝ ٔ س٥ثٝ حبِت ت  ٚMFAN-N ٝپبؾد ثٝ  ثؿتMFAN-C ٔپؽ اظ آٖ حبِت  فطؾتس، ٣ ٚ

MFAN-N ٝضٚز ٣ٔ ذٛاة. اٌط ٘ٝ، ثٝ حبِت ضٚز ٣وبض ٔ ثٝ حبِت آٔبزٜ ث.  

 وٙس ٣ٔ بفت٤ٌطٜ ذٛز ضا زض RAثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣ٍٞٙبٔحبُٔ زض حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض،  م٥حبَ ا٘دبْ تكر زض

 ٢ٞب اظ ٌطٜ RAثؿتٝ  MFNA-Nوٝ  ٣ٍٞٙبٔ ضٚز ٣ثؿتٝ ٔ س٥ثٝ حبِت تِٛ ب٤ٚ  ضٚز ٣ٔ ذٛاةثٝ حبِت  MFAN-Nحبِت 

اذتهبل زازٜ ٘كسٜ  ،بضٞب٥وٝ تقساز ق ٣ٍٞٙبٔ ضٚز ٣ٔ ذٛاةثٝ حبِت  MFAN-N. ٚ حبِت وٙس ٣ٔ بفت٤ضا زض ٍط٤ز

 بض٥وٝ تقساز ق ٣ظٔب٘ ضٚز ٣ثؿتٝ ٔ س٥ثٝ حبِت تِٛ ب٤اؾت ٚ ثبظٜ اتٕبْ ظٔبٖ زض حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض تٕبْ قسٜ اؾت، ٚ 

 ذٛاة تحبَ، حبِت، ثٝ حبِ ٤ٗ(. ثب ا٣ثبض ٔتٛاِ Nٞباذتهبل زازٜ قسٜ اؾت ٚ ثبظٜ اتٕبْ ظٔبٖ تٕبْ قسٜ اؾت )تب 

تٕبْ قسٜ اؾت. اٌط تقساز  (ثبضN + 1)اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت ٚ ثبظٜ اتٕبْ ظٔبٖ زض ٞببض٥وٝ تقساز ق ٣ٍٞٙبٔ ضٚز ٣ٔ

اظ  MFAN-N٘ىٙس، حبِت  بفت٤ضا زض عَٛ ثبظٜ اتٕبْ ظٔبٖ زض RAثؿتٝ  MFAN-Nاذتهبل زازٜ قسٜ اؾت ٚ  بض٥ق

ٚ  وٙس ٣ٔ س٥ضا زٚثبضٜ تِٛ MFAN-Cثؿتٝ پبؾد ثٝ  MFAN-Nضٚز. ٚ ؾپؽ  ٣ٔ ثؿتٝ س٥حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ثٝ حبِت تِٛ

 . اضؾبَ ٔدسز ثؿتٝ پبؾدضٚز ٣ثؿتٝ ثٝ حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ٔ س٥اظ حبِت تِٛ MFAN-Nٚ حبِت  وٙس ٣ٔدسزا اضؾبَ ٔ

حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض ثٝ  اظ(اْ، حبِت N + 1. زض ثبظٜ اتٕبْ ظٔبٖ )قٛز ٣ثبض( تىطاض ٔ Nٞط چٙس ثبض وٝ لاظْ ثبقس)حساوثط 

وٙس،  بفت٤حبُٔ زض حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض زض م٥ضا زض حبَ ا٘دبْ تكر RRثؿتٝ  MFAN-N. اٌط ضٚز ٣ٔ ذٛاةحبِت 

 .قٛز ٣ثؿتٝ خبثٝ خب ٔ ٥ُٚ تحّ ٤ٝحبِت ثٝ حبِت تدع

 ضٚقٗ قسٖ



 

13 

 

 MFAN-N. اٌط وٙس ٣ٔ ط٥٥ثٝ حبِت فقبَ تغ MFAN-Nحبِت  زٞس، ٣ضخ ٔ ذٛاةؾبٔب٘ٝ زض حبِت  1وٝ ٚلفٝ ٣ٍٞٙبٔ

ٚ ثٝ  وٙس ٣ٔ س٥ثؿتٝ زازٜ ضا تِٛ MFNA-N. ٚ ؾپؽ ضٚز ٣ثؿتٝ ٔ س٥وٙس، حبِت ثٝ حبِت تِٛ بفت٤زازٜ اظ ؾبٔب٘ٝ زض

MFAN-C ٔحبِت  فطؾتس، ٣ ٚMFAN-N اٌط ضٚز ٣ٔ بضثٝ حبِت آٔبزٜ ثٝ و .MFAN-N  ٝثؿتDA وٙس،  بفت٤ضا زض

ٚ  وٙس ٣ٔدسزا زازٜ ضا اضؾبَ ٔ MFAN-Nٚ  ضٚز ٣ثؿتٝ ٔ س٥. اٌط ٘ٝ، حبِت ثٝ حبِت تٌِٛطزز ٣ثطٔ ذٛاةحبِت حبِت ثٝ 

 اؾت. 10ٔب٘ٙس قىُ  MFAN-N. ٕ٘ٛزاض حبِت ضٚز ٣ثبض، ٔ Nؾپؽ حبِت ثٝ حبِت آٔبزٜ ثٝ وبض، تب 

 
 MFAN-Nًوَزار حالت  - 19 ضکل

 (PHY) يکيشیف ِيلا  7

  PHY ِيقالة قاب لا 7-1

 کلیات   7-1-1

 ف٥ع٤ى٣ ٤ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، لبة لا 11. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ وٙس ٣ٔ ف٥ضا تٛن ٣ى٤ع٥ف ٤ٝلبِت لبة لا ثرف ٤ٗا

(PHY)2  :اَٚ فطؾتبزٜ  لؿٕت آغبظ٢. ٍٞٙبْ اضؾبَ ثؿتٝ، ثبقس ٣ٔ 5ثبض پب٤ٝٚ  ،4ٙس٤ؾطا ،3لؿٕت آغبظ٢قبُٔ ؾٝ خعء

اؾت وٝ  ٣ت٥ث ٥ٗاِٚ 6(LSBاضظـ ) ٤ٗثب وٕتط ت٥. ثقٛز ٣فطؾتبزٜ ٔ ثبض پب٤ٝ ت٤ٚ زض ٟ٘ب ٙس٤ثٝ ز٘جبَ آٖ ؾطا قٛز، ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔٙتمُ ٔ

                                                 
1-Interrupt 

2-Physical 

3-Preamble 

4-Header 

5-Payload 

6-Least Significant Bit 
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 PHY ِيقالة قاب لا - 11 ضکل

 قسوت آغاسي   7-1-2

 0000= ٣ت٥ث 8 ٢ساض٥ث ٣قبُٔ زٚ لؿٕت اؾت: تٛاِ لؿٕت آغبظ٢٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت،  12وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

 4 ٣> وٝ ثٝ ز٘جبِف، تٛا000000000000ِ= ٣ت٥ث 12 ٣تٛاِ ه٤وٝ ٔتكىُ اظ  ٣ت٥ث 16 ٢ؾبظ ٍٕٞبْ ٣> ٚ تٛا0000ِ

ٍٕٞبْ  ٣ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾت. تٛاِ تؾزض ثبظٜ زضذٛا RRثؿتٝ  لؿٕت آغبظ٢فمظ زض  ٢ساض٥ث ٣> اؾت. تٛا1010ِ= ٣ت٥ث

 .قٛز ٣ٚ ثطآٚضز ثؿبٔس حبُٔ اؾتفبزٜ ٔ ٤ٕٗ٘بز ٢وؿت ثؿتٝ، ظٔبٖ ثٙس ٢ثطا تٛا٘س ٣ٔ ٢ؾبظ

 ٣أب تٛاِ  ASKتٛؾظ  ٢ساض٥ث ٣. تٛاِقٛز ٣قسٜ وس ٔ ف٤تقط 3-1-7وٝ زض ثٙس  ٘ٛؿ نفطثب اؾتفبزٜ اظ  لؿٕت آغبظ٢

 .قٛ٘س ٣ٔسِٚٝ ٔ BPSKتٛؾظ  ٢ٍٕٞبْ ؾبظ

 

 قسوت آغاسيقالة  - 12 ضکل

 ٌسيسزا يتَال   7-1-3

٘كبٖ  13. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ قٛز ٣اضبفٝ ٔ ثبض پب٤ٝ ه٤ا٘تمبَ اعلافبت زض ٔٛضز  ٢ثطا لؿٕت آغبظ٢پؽ اظ  ٙس٤ؾطا

 ّس٥ف 10تب  3 ت٥وسٌصاض ٞؿتٙس. ث ّس٥٘طخ زازٜ ٚ ف 2تب  0 ت٥قسٜ اؾت. ث ٥ُتكى ت٥ث 24اظ  ٙس٤زازٜ قسٜ اؾت، ؾطا

 قسٜ اؾت. ف٤تقط 3زض خسَٚ  بت٥. خعئتٙسٞؿ CRC-8اظ ٘ٛؿ   HCS،32تب  16 ت٥ٞؿتٙس. ث ثبض پب٤ٝعَٛ زازٜ 

 وس قسٜ اؾت. 3-1-7قسٜ زض ثٙس  ف٤تقط ٘ٛؿ نفطثب اؾتفبزٜ اظ  ٙس٤ؾطا

 

 ٌسيقالة سزا - 13 ضکل

 
 

 

 لبِت لا٤ٝ ف٥ع٤ى٣
 ا٘تمبَ

 ثب٤ت 257-0ؾطثبض          ثب٤ت 3ؾطا٤ٙس          ثب٤ت3 لؿٕت آغبظ٢

 ا٘تمبَ
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 يکيشیف ِيلا ٌسيسزا فيتؼز - 3 جسٍل

 َصیفت هحتَا تیت

b2-b0 ٜضا ثج٥ٙ٥س( 4وٙس )خسَٚ  قٛز ضا ٔكرم ٣ٔ ثبض ثب آٖ زض٤بفت ٣ٔ وسٌصاض٢ ٚ ٘طخ زازٜ وٝ پب٤ٝ وسٌصاض٢ ٚ ٘طخ زاز 
b10-b3 ٝوٝ قبُٔ  ثبض ٔكرم ٣ٔ ٞب ضا زض پب٤ٝ تقساز ٞكت تب٣٤ ثبض عَٛ زازٜ پب٤( وٙسFCS ٣ٕ٘ )قٛز 

b15-b11 ٜثب ٔمساض نفط تٙؾ٥ٓ قسٜ اؾت ٔحفٛػ قسٜ ٔحفٛػ قس ٚ 

b23-b16 HCS  ٤هCRC-8 HSC ضا ثج٥ٙ٥س( 3-3-1-7وتس )ثٙس  ضا ٔكرم ٣ٔ 

 يًزخ زازُ ٍ کسگذار    7-1-3-1

٘ٛؿ  بت٥. خعئقٛ٘س ٣پط ٔ 4خسَٚ  ط٤، ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبز2تب  0 ٞب٢ ت٥ث اؾتفبزٜ قسٜ، ٢تٛخٝ ثٝ ٘طخ زازٜ ٚ وسٌصاض ثب

 قسٜ اؾت. ف٥تٛن 2-2-7زض ثٙس  7تب  نفط

 يًزخ زازُ ٍ کسگذار فيتؼز - 4 جسٍل

 ًَصیف ًزخ زازُ قساره ًَع

و٥ّٛث٥ت زض ثب٥٘ٝ 1 000 ٘ٛؿ نفط  Manchestar 

و٥ّٛث٥ت زض ثب٥٘ٝ 2 001 1٘ٛؿ   Manchestar 

و٥ّٛث٥ت زض ثب٥٘ٝ 4 010 2٘ٛؿ   Manchestar 

و٥ّٛث٥ت زض ثب٥٘ٝ 2 011 3٘ٛؿ   NRZ-L+Scrambling 

و٥ّٛث٥ت زض ثب٥٘ٝ 4 100 4٘ٛؿ   NRZ-L+Scrambling 

و٥ّٛث٥ت زض ثب٥٘ٝ 8 101 5٘ٛؿ   NRZ-L+Scrambling 

 - ٔحفٛػ قسٜ 110 6٘ٛؿ 

 - ٔحفٛػ قسٜ 111 7٘ٛؿ 

 تار پايِطَل زازُ    7-1-3-2

لطاض  ثبض پب٤ٝ( زض 8 ٢)زض ٔجٙب٣٤ثسٖٚ فلأت اؾت وٝ ثٝ نٛضت ٞكتب ٣ت٥ث 8 ح٥فسز نح ه٤ ثبض پب٤ٝزازٜ  عَٛ

 .ثبقس ٣ٔ ت٤ثب 0xFF ٥ٝٙك٥تب ٔمساض ث 0x00. ٔحسٚزٜ آٖ اظ ثبقس ٣ٕ٘ FCSوٝ قبُٔ  طز،٥ٌ ٣ٔ

 (HCS) ٌسيسزا يتَال يتزرس   7-1-3-3

عَٛ  ه٤ ،٢٘طخ زازٜ ٚ وسٌصاض ه٤ HCS. قٛز ٣ٔ ٣ثطضؾ CRC-8اظ ٘ٛؿ  HCS ه٤ذغبٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  ٢ثطا ٙس٤ؾطا

 اؾت، ط٤ثٝ نٛضت ظ ٥ٝاِٚ ٢ا . چٙس خّٕٝزٞس ٣ٔحفٛػ قسٜ ضا پٛقف ٔ ٣ت٥ث-5 ه٤ٚ  ثبض پب٤ٝزازٜ 

g(D) = (1 + D) (1 + D
2
 + D

3
 + D

4
 + D

7
) = 1 + D + D

2
 + D

5
 + D

7
 + D

8
 

 ا٘س. قسٜ ٥ٝاِٚ ٣ثب فسز نفط ٔمساضزٞ ٣ٞب ٍٕٞ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثجبت 14پطزاظـ زض قىُ  ت٥تطت ٣وّ عطح

ا٘جبقتٝ  ت٥ث ٤ٗوٝ آذط ٣. ظٔب٘قٛز ٣لطاض زاضز، ا٘جبقتٝ ٔ '1'زض ٔحُ قٕبضٜ  14زض قىُ  S چ٥وٝ ؾٛئ ٣تب ظٔب٘ زازٜ

Dاظ ثجبت، ثب قطٚؿ اظ  HCSٚ  ضٚز ٣ٔ '2'ثٝ ٔحُ  S چ٥قس، ؾٛئ
 .قٛز ٣، ٔٙتمُ 7ٔ
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 ٌسيسزا يتزرس تَالي کسگذار – 14 ضکل

 تار پايِ    7-1-4

عَٛ زازٜ  ّس٥اؾت. اٌط ف FCSٚ  ط٥زازٜ ثب عَٛ ٔتغ ه٤قبُٔ  ثبض پب٤ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت،  15وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

 فطؾتبزٜ ٘كسٜ اؾت. FCSنفط ثبقس،  ٙس٤زض ؾطا ثبض پب٤ٝ

 
 تار پايِقالة  - 15 ضکل

 (FCSقاب ) يتزرس يتَال   7-1-5

 ط٥زازٜ ثب عَٛ ٔتغ ه٤ FCS. قٛز ٣ٔ ٣ثطضؾ 5قسٜ زض خسَٚ  ف٤تقط CRC-16 FCSذغبٞب ثب اؾتفبزٜ اظ  ٢ثطا ثبض پب٤ٝ

X ٥ٝاِٚ ٢ا . چٙس خّٕٝزٞس ٣ضا پٛقف ٔ
16

 + X
12

 + X
5
ا٘س.  قسٜ ٥ٝاِٚ ٣آٟ٘ب ٔمساضزٞ ٣تٕبٔ ٢ٞب ثطا اؾت. ثجبت 1 + 

 .س٤آ ٣ثٝ زؾت ٔ قسٜ ؾجٝٔحب CRC-16 ٢ٞب ت٥لبة تٛؾظ ٔقىٛؼ وطزٖ ث ٣ثطضؾ ٣تٛاِ

 قاب يتزرس يتَال يتزا يحلقَ يافشًٍگ يتزرس - 5 جسٍل

 هاًسُ تاقي تٌظین اٍلیِ اي چٌس جولِ طَل CRCَعً
ISO/IEC 13239  16 ث٥ت X

16
 + X

12
 + X

5
 + 1  0xFFFF 0x1D0F 

 يٍ هسٍلِ ساس يکسگذار    7-2

 يکسگذار    7-2-1

 هٌچستز يکسگذار    7-2-1-1

 ه٤تٛؾظ  ،نفط زض حبَ اضؾبَ اؾت. نفط ب٤ ه٤ ب٤زاضز وٝ ثسا٘س آ ٣ت٥ا٘تمبَ زض ٚؾظ ٞط فبنّٝ ث ه٤ ،ٔٙچؿتط وس

پبِؽ ثب عَٛ  ه٤تٛؾظ  ،ه٤. قٛز ٣ٚالـ ٔ ٣ت٥اَٚ تب فبنّٝ ث ٥ٕٝوٝ زض ٘ قٛز ٣ٔ ٤ٍٗع٤خب ت٥پبِؽ ثب عَٛ ٘هف ث

 .قٛز ٣ٚالـ ٔ ٣ت٥زْٚ تب فبنّٝ ث ٥ٕٝوٝ زض ٘ قٛز ٣ٔ ٤ٍٗع٤٘هف خب

 

 زازٜ ٚضٚز٢)اثتسا ث٥ت ثب اضظـ وٕتط(

 (ثب٤ت 255نفط تب زازٜ ) ثب٤ت( 2تٛا٣ِ ثطضؾ٣ لبة)
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 هٌچستز يکسگذار فيتؼز - 16 ضکل

 NRZ-L يکسگذار    7-2-1-2

 .قٛز ٣زازٜ ٔ ف٤ٕ٘ب ه٤تٛؾظ ؾغح  ه٤نفط ثب ؾغح نفط ٚ  ،)ؾغح( NRZ-L ثب

 
 NRZ-L يکسگذار فيتؼز - 17 ضکل

 1يگذار زرّن    7-2-1-3

 ٢ا . چٙس خّٕٝقٛز ٣، اؾتفبزٜ NRZ-Lٔقسٜ تٛؾظ  ٢وس ٌصاض ثبض پب٤ٝزازٜ  ه٤وطزٖ تٟٙب  س٥ؾف ٢زضٞٓ ٌصاض ثطا ه٤

 اؾت، ط٤ثٝ نٛضت ظ D(g) ٥ٝاِٚ
g(D) = 1 + D

14
 + D

15
 

 س٥تِٛ ط٤ثٝ قطح ظ dk. زٞس ٣ٌصاض ضا ٘كبٖ ٔ ٕ٘ٛزاض ثّٛن زضٞٓ 18اؾت. قىُ  ت٥ث ط٥فٙهط تبذ ه٤ Dزض آٖ  وٝ

 قٛز، ٣ٔ
dk = dk-14 ⊕ dk-15 

 ت٥.. ثقٛز ٣ٔ ٥ٝاِٚ ٣ٔمساض زٞ 0xFFFFاؾت. زضٞٓ ٌصاض ثٝ ٔمساض زا٘ٝ،  2-ٕب٘ٝپ٥ خٕـ زٞٙسٜ ٘كبٖ '⊕'زض آٖ  وٝ

 :س٤آ ٣ثٝ زؾت ٔ ط٤، ثٝ نٛضت ظbkزازٜ زضٞٓ ٌصاض، 
bk = sk ⊕ dk 

 

 زضٞٓ اؾت.ط٥زازٜ غ ت٥٘كبٖ زٞٙسٜ ث skزض آٖ  وٝ

                                                 
1-Scrambling 
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 زرّن گذار تلَکي ًوَزار – 18 ضکل

 يًزخ زازُ ٍ ًَع کسگذار    7-2-2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4ٕٞب٘غٛض وٝ زض خسَٚ  وٙس، ٣ٔ ٣جب٥٘٘ٛؿ پكت 8اظ  ٣ى٤ع٥ف ٤ٝلا

(، 1Kbps) ٥ٝزض ثب٘ ت٥ث ٥ّٛو 1ٔٙچؿتط ثب ٘طخ زازٜ  ٢تٛؾظ ٘ٛؿ نفط، ثب اؾتفبزٜ اظ وسٌصاض ٙس٤ٚ ؾطا لؿٕت آغبظ٢

 ٥ٝزض ثب٘ ت٥ّٛث٥و 8 ب٤، ٚ 4، 2، 1ٚ ٘طخ زازٜ ٔٙبؾت  ٢ثب اؾتفبزٜ اظ وسٌصاض ثبض پب٤ٝحبَ  ٤ٗثب ا قٛ٘س ٣ٔ ٢وسٌصاض

 .قٛز ٣ٔكرم ٔ ،ٙس٤زض ؾطا ٢وسٌصاض ّس٥زازٜ ٚ ف طخزض ٘ ثبض پب٤ٝ ٢. ٘طخ زازٜ ٚ ٘ٛؿ وسٌصاضقٛ٘س ٣ٔ ٢وسٌصاض

 يهسٍلِ ساس    7-2-3

 .وٙس ٣اؾتفبزٜ ٔ BPSK ٢ٔسِٚٝ ؾبظ ب٤ ASK ٢ٔسِٚٝ ؾبظ ب٤ MFAN-C  ٚMFAN-N ٥ٗث اضتجبعبت

 ASK يهسٍلِ ساس   7-2-3-1

اظ زٚ  ٣ى٤تٛؾظ  ٤ٙ٣ٍع٤قسٜ ثب خب ٢وس ٌصاض ٢ا ط٥ٜظ٘د ٢٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ، زازٜ ٚضٚز 19وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

 اؾت.( MFANثؿبٔس حبُٔ  ωc. )قٛز ٣ٔ ٤ُثٝ فسز تجس ASK ٣٘مغٝ نٛضت فّى

 

 ASK يًوَزار هسٍلِ ساس - 19 ضکل

 BPSK يهسٍلِ ساس   7-2-3-2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ 20. ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ وٙس ٣ضا اؾتفبزٜ ٔ BPSK ٢ٔسِٚٝ ؾبظ MFAN-C  ٚMFAN-N ٥ٗث ا٘تمبَ

 ٤ُثٝ فسز تجس BPSK ٣اظ زٚ ٘مغٝ نٛضت فّى ٣ى٤تٛؾظ  ٤ٙ٣ٍع٤قسٜ ثب خب ٢وس ٌصاض ٢ا ط٥ٜظ٘د ٢، زازٜ ٚضٚزاؾت

 اؾت.( MFANثؿبٔس حبُٔ  ωc. )قٛز ٣ٔ
 

 bkزازٜ ذطٚخ٣ ;  Skزازٜ ٚضٚز٢ ; 

 

 ٢اط٥ٜظ٘د ٢زازٜ ٚضٚز

 قسٜ ٢وس ٌصاض

 ٍ٘بقت



 

19 

 

 
 BPSK يًوَزار هسٍلِ ساس - 29 ضکل

 يٍ هسٍلِ ساس يرًٍس کسگذار  7-2-4

 قسوت آغاسي يٍ هسٍلِ ساس يرًٍس کسگذار   7-2-4-1

 ٣. تٛاِقٛز ٣ٔ ٢( وس ٌصاضس٥ٙ٥ضا ثج 2-2-7)ثٙس  ٘ٛؿ نفط( ثب اؾتفبزٜ اظ س٥ٙ٥ضا ثج 2-1-7)ثٙس  لؿٕت آغبظ٢ ٣تٛاِ

 .قٛ٘س ٣ٔسِٚٝ ٔ BPSKتٛؾظ  ٢ٍٕٞبْ ؾبظ ٣ٚ تٛاِ ASKزض نٛضت ٚخٛز، ثب  ،٢ساض٥ث

 

 
 قسوت آغاسي يٍ هسٍلِ ساس يرًٍس کسگذار - 21 ضکل

 ٌسيسزا يٍ هسٍلِ ساس يرًٍس کسگذار 7-2-4-2

 5، ثبض پب٤ٝعَٛ زازٜ  ه٤ ،٢ثب اضبفٝ وطزٖ ٘طخ زازٜ ٚ وسٌصاض ٙس٤٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ؾطا 22وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

)ثٙس  ٘ٛؿ نفطثٝ زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ  ت٥. تطوقٛز، ٣ٔ ٢لبِت ثٙس HCS( ٚ ٔمساض س٥ٙ٥ضا ثج 3-1-7نفط )ثٙس  ت٥ث

 .قٛز ٣ٔسِٚٝ ٔ BPSKٚ ؾپؽ ثب  ٢( وس ٌصاضس٥ٙ٥ضا ثج 7-2-2

 
 ٌسيسزا يٍ هسٍلِ ساس يرًٍس کسگذار - 22 ضکل

 تار پايِ يٍ هسٍلِ ساس يرًٍسکسگذار   7-2-4-3

زازٜ ٔحبؾجٝ  ٢، وٝ ضFCSٚثب اضبفٝ وطزٖ زازٜ ٚ ٔمساض  ثبض پب٤ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت،  23وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

ٚ  ٢ٌصاض ( وسس٥ٙ٥ضا ثج 2-2-7((  )ثٙس I I = 0 ~ 7ثٝ زؾت آٔسٜ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘ٛؿ  ت٥. تطوقٛز ٣ٔ ٢لبِت ثٙس قٛز، ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔسِٚٝ ٔ BPSKؾپؽ ثب 

 
 تار پايِ يٍ هسٍلِ ساس يرًٍس کسگذار - 23 ضکل

 ٢اط٥ٜظ٘د ٢زازٜ ٚضٚز

 قسٜ ٢وس ٌصاض

 ٍ٘بقت

تجس٤ُ ؾ٥ٍٙب٣ِ  لؿٕت آغبظ٢ ٣تٛاِ

 ٘ٛؿ نفط

ٔسِٚٝ ؾبظ٢ 
ASK 

ٔسِٚٝ ؾبظ٢ 
BPSK 

 اعلافبت 

 ؾطآ٤ٙس

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 ؾطا٤ٙس اضبفٝ

تجس٤ُ ؾ٥ٍٙب٣ِ 

 ٘ٛؿ نفط

ٔسِٚٝ ؾبظ٢ 
BPSK 

 

ٔسِٚٝ ؾبظ٢ 
BPSK 

 

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 ثبض اضبفٝپب٤ٝ

 زازٜ
 

تجس٤ُ ؾ٥ٍٙب٣ِ 
RARE I 
I= 0 -7 
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 MAC ِيقالة قاب لا   8

 کلیات 8-1

-MFAN ٥ٗزازٜ ث ٢لبة، اعلافبت ثطا ٙس٤ٚ ثس٘ٝ لبة اؾت. ؾطا ٙس٤ٔتكىُ اظ لبة ؾطا MFANٔطثٛط ثٝ  MAC لبة

N٢ٞب افعاضٜ ٥ٗا٘تمبَ ث ٢ٞب ضا زاضز، ٚ ثس٘ٝ لبة زازٜ ثطا MFAN .ضا زاضز 

 قالة  قاب   8-2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 24لبة ٚ ثس٘ٝ لبة اؾت ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  ٙس٤قبُٔ ؾطا MACلبة  ٕٞٝ

لبة  ٙس٤. ؾطاثبقس ٣ٔ ٣ٌطٜ ٔمهس، ٚ قٕبضٜ تٛاِ IDٌطٜ ٔٙجـ ،  IDلبة،  ف٤، ٚاپب MFAN IDلبة: قبُٔ  ٙس٤( ؾطااِف

 قٛز. ا٘تمبَ زازٜ اؾتفبزٜ  ٢ثطا تٛا٘س ٣ٔ

ذغبٞب  ٣ثطضؾ ٢اؾت وٝ ثطا MFAN  ٚFCS ٢ٞب افعاضٜ ٥ٗا٘تمبَ ث ٢زازٜ ثطا ٢وٝ حبٚ ثبض پب٤ٝ( ثس٘ٝ لبة: ٔتكىُ اظ ة

 .قٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ثبض پب٤ٝزض 

 
 1 2 2 2 2 ٔتغ٥ط 2

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 لبة

قٙبؾٝ ٌطٜ  قٕبضٜ تٛا٣ِ ثبض پب٤ٝ

 ٔمهس

 MFAN ID ٚاپب٤ف لبة قٙبؾٝ ٌطٜ ٔجسا

 ؾطا٤ٙس لبة ثس٘ٝ لبة

 MAC ِيقالة قاب لا - 24 ضکل

 قاب ٌسيسزا 8-2-1

 اؾت. ب٤ٖخط ف٤ٞب ٚ ٚاپب لبة بفت٤ا٘تمبَ/زض ٢ثطا ٣اعلافبت ٢لبة حبٚ ٙس٤ؾطا

8-2-1-1  MFAN ID  

قجىٝ اؾتفبزٜ  ٣٤قٙبؾب ٢اؾت ٚ ثطا ت٤ثب 1قبُٔ  MFAN ID ّس٥٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ف 24وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

 .قٛز ٣ٔ

 قاب صيٍاپا  8-2-1-2

ٞب زض  لغقٝ، ٚ ٘ؿرٝ پطٚتىُ ٞؿتٙس؛ لبِت آٖ ٤ٗلغقٝ اَٚ، آذط ،تب٥٤س ذظ ٔك٣لبة قبُٔ ٘ٛؿ لبة،  ف٤ٚاپب ٢ّسٞب٥ف

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 25قىُ 

 
15-9 8-7 6 5 4-3 0-2 

 ٘ٛؿ لبة ذظ ٔك٣ تب٥٤س لغقٝ اَٚ لغقٝ آذط ٍ٘بضـ پطٚتىُ شح٥طٜ قسٜ

 قاب صيٍاپا لسیقالة ف - 25 ضکل

 اؾت: ط٤ثٝ قطح ظ ّس٥ف ٞط

 .س٥ٔطاخقٝ وٙ 3-8زض ٔٛضز ا٘ٛاؿ لبة ثٝ ثٙس  كتط٥ث بت٥خعئ ٢اؾت. ثطا ت٥ث 3٘ٛؿ لبة ٔتكىُ اظ  ّس٥( فاِف

 تب٥٤سلبة  ذظ ٔك٣اؾت،  تب٥٤سلبة  ه٤ بفت٤وٝ لبة زض ٢اؾت. زض ٔٛضز ت٥ث 2ٔتكىُ اظ  تب٥٤س ذظ ٔك٣ ّس٥( فة

 .زٞس ٣ٌطٜ ٔمهس ضا ٘كبٖ ٔ ه٤ ٢ثطا تب٥٤سلبة  ذظ ٔك٣نٛضت  ٤ٗا ط٥زض غ زٞس، ٣قسٜ ضا ٘كبٖ ٔ بفت٤زض

Unit:Byte 

Unit:Byte 
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 :قٛز ٣٘كبٖ زازٜ ٔ ط٤زض ظ تب٥٤س ذظ ٔك٣

ا٘تمبَ، ا٘تمبَ ضا  د٥ٝٚ ٌطٜ ٔٙجـ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٘ت وٙس، ٣ٕ٘ تب٥٤س: ٌطٜ ٔمهس، لبة ٔٙتمُ قسٜ ضا تب٥٤س( ثسٖٚ 1

ضا اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.  قٛز ٣ٔٙتمُ ٔ N:1 ب٤ 1:1 ٢وٝ ثطا ٣زض لبث تٛاٖ ٣ضا ٔ ٣ضٚق ٥ٗ. چٙطز٥ٌ ٣زض ٘ؾط ٔ ع٥آٔ ت٥ٔٛفم

 ٘ساضز. تب٥٤سثٝ  بظ٥وٝ ٘ ٣ا٘تمبِ

 SIFS ه٤ثٝ فٙٛاٖ پبؾد ثٝ ٌطٜ ٔٙجـ پؽ اظ  تب٥٤سلبة  ه٤ وٙس، ٣ٔ بفت٤ته: ٌطٜ ٔمهس وٝ لبة ضا زض تب٥٤س( 2

 اؾتفبزٜ قٛز. 1:1ا٘تمبَ  ٢ثطا تٛا٘س ٣تٟٙب ٔ تب٥٤س ذظ ٔك٣ ٤ٗ. افطؾتس ٣ٔ

ٔٙجـ پؽ اظ  ٌطٜ ٤ٗپبؾد ثٝ چٙس ه٤ثٝ فٙٛاٖ  تب٥٤سلبة  ه٤ وٙس، ٣ٔ بفت٤چٙسٌب٘ٝ: ٌطٜ ٔمهس وٝ لبة ضا زض تب٥٤س( 3

 قٛز. اؾتفبزٜ  N:1ا٘تمبَ  ٢ثطا تٛا٘س ٣ٔ تب٥٤س ذظ ٔك٣ ٤ٗ. افطؾتس ٣ٔ SIFS ه٤

 ه٤زازٜ ضا ثٝ فٙٛاٖ پبؾد ثٝ ٌطٜ ٔٙجـ پؽ اظ  تب٥٤سلبة  وٙس، ٣ٔ بفت٤زازٜ: ٌطٜ ٔمهس وٝ لبة زازٜ ضا زض تب٥٤س( 4

SIFS ٔقٛز. اؾتفبزٜ   1:1ا٘تمبَ زازٜ  ٢ثطا تٛا٘س ٣تٟٙب ٔ تب٥٤س ذظ ٔك٣ ٤ٗ. افطؾتس ٣ 

ثبلاتط  ٤ٝلا ه٤ثؿتٝ زازٜ اظ  ب٤وٝ لبة، قطٚؿ زضذٛاؾت، پبؾد   زٞس ٣٘كبٖ ٔ '1'اؾت.   ت٥ث 1لغقٝ اَٚ  ّس٥( فح

 .ؿت٥لبة قطٚؿ ٘ ٤ٗآٖ اؾت وٝ ا ٣ثٝ ٔقٙ '0'وٝ  ٣اؾت، زض حبِ

ثبلاتط  ٤ٝلا ه٤ثؿتٝ زازٜ اظ  ب٤ٛاؾت، پبؾد ٚ زضذ ب٤ٖوٝ لبة، پب زٞس ٣٘كبٖ ٔ '1'اؾت.  ت٥ث 1 ب٤ٖلغقٝ پب ّس٥( فت

 .ؿت٥٘ ب٤ٖلبة پب ٤ٗآٖ اؾت وٝ ا ٣ثٝ ٔقٙ '0'وٝ  ٣اؾت، زض حبِ

اؾت، ٚ ا٘ساظٜ ٚ ٔحُ ثسٖٚ زض ٘ؾط ٌطفتٗ ٘ؿرٝ پطٚتىُ ؾبٔب٘ٝ ثبثت اؾت. ٔمساض  ت٥ث 2٘ؿرٝ پطٚتىُ قبُٔ  ّس٥( فث

ثؿتٝ ثب ٘ؿرٝ  ه٤ٌطٜ  ه٤وٝ  ٣. ٍٞٙبٔقٛز ٣اضبفٝ ٔ ٣ى٤ٔٙتكط قٛز،  س٤٘ؿرٝ خس ه٤اؾت، ٚ ٞط ثبض وٝ  نفط ٣فقّ

 ا٘ساظز. ٣ضا زٚض ٔ آٖثسٖٚ اعلاؿ ٌطٜ ٔٙجـ،  وٙس، ٣ٔ بفت٤ثبلاتط اظ ذٛز ضا زض

 ٔحفٛػ اؾت. ٙس٤ٜاؾتفبزٜ زض آ ٢ثطا ّس٥ف ه٤: ثبقس ٣( ٔحفٛػ ٔج

 يضوارُ تَال   8-2-1-3

 نفط ٥ٗث ٣قٕبضٜ تٛاِ ه٤زازٜ،  ٢ٞب . زض لبةزٞس ٣لبة ضا ٘كبٖ ٔ ٣اؾت، ٚ قٕبضٜ تٛاِ ت٥ث 8 ٢زاضا ٣قٕبضٜ تٛاِ ّس٥ف

 نفطثٝ  ضؾس ٣ٔ 255ثٝ  وٝ ٣ثٝ ٞط ثؿتٝ اذتهبل زازٜ قسٜ اؾت، ٚ ٚلت ٣ثب اؾتفبزٜ اظ قٕبض٘سٜ وبٞك 255ٚ 

 .ٍطزز٥ثطٔ

 ثس٘ٝ لبة  8-2-2

 ه٤لبة،  ف٤ٚاپب ّس٥ٛخٝ ثٝ ٘ٛؿ لبة زض فثب ت ثبض پب٤ٝاؾت. ٞط  FCSٚ  ثبض پب٤ٝٚ ٔتكىُ اظ  ط٥عَٛ ٔتغ ٢لبة زاضا ثس٘ٝ

 .قٛز ٣ذغب زض لبة اؾتفبزٜ ٔ ٣ثطضؾ ٢ثطا FCSلبِت ٔرتّف زاضز، ٚ 

 تار پايِ   8-2-2-1

 ضا زاضز. 247ٚ  نفط ٥ٗث ط٥ٔمساض ٔتغ ه٤ضا زاضز، ٚ عَٛ  MFAN-Nٚ ٞط  MFAN-C ٥ٗزازٜ ا٘تمبَ ث ثبض پب٤ٝ

 قاب يتزرس يتَال    8-2-2-2

FCS  ثب  ٤ٗقسٜ اؾت. ا بفت٤ثس٘ٝ لبة  ثسٖٚ ذغب زض ب٤اؾت وٝ آ ٤ٗا ٣عَٛ اؾت، ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾ ت٥ث16 ٢زاضا

 :قٛز ٣ٔ س٥تِٛ ط٤ظ16اؾتب٘ساضز ثب تٛاٖ  ٢ا اؾتفبزٜ اظ ِٔٛس چٙس خّٕٝ
G(x)=x

16
+x

12
+x

5
+1 

 ًَع  قاب 8-3

 .قٛز ٣ٔ ف٤تقط n تب٥٤س٘ٛؿ، لبة زضذٛاؾت، لبة پبؾد، لبة زازٜ، ٚ لبة  4لبة ثٝ فٙٛاٖ  ٘ٛؿ
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 قاب ًَع هقسار – 6 جسٍل

َع قابً  هقسار 

 )تايٌزي(

 زٍرُ هحتَا

(، ٚضق٥ت DaRq(، لغـ ٚاثؿتٝ )ARqٚاثؿتٝ )پبؾد  ثطا٢ زضذٛاؾت 000 لبة زضذٛاؾت

 ( ٚ غ٥طDRqٜ(، ا٘تمبَ زازٜ )ASRqٚاثؿتٝ )

 زضذٛاؾت

(، ٚضق٥ت DaRq(، لغـ ٚاثؿتٝ )ARqٚاثؿتٝ ) زضذٛاؾت پبؾد ثطا٢ 001 لبة پبؾد

 ( ٚ غ٥طDRqٜ(، ا٘تمبَ زازٜ )ASRqٚاثؿتٝ )

 پبؾد

 ت٥ِٛس-ذٛز MFAN-Cا٘تمبَ زازٜ ثسٖٚ زضذٛاؾت  010 لبة زازٜ

تب٥٤سلبة   ت٥ِٛس-، ذٛزپبؾد MFAN-N( ثطا٢ DA( ٚ ا٘تمبَ زازٜ )RA) پبؾد تب٥٤س 011 

 زرذَاست قاب   8-3-1

ذبل زض  MFAN-N ه٤زض ثبظٜ زضذٛاؾت ثٝ  RRثؿتٝ  ه٤ MFAN-Cقٛز وٝ  ٣اؾتفبزٜ ٔ ٣زضذٛاؾت ٚلت لبة

MFAN ٔاعلافبت ضا ثٝ تٕبْ  ب٤ فطؾتس، ٣MFAN-Nٔ ٘كبٖ زازٜ  26. لبِت لبة زضذٛاؾت زض قىُ وٙس ٣ٞب پرف

 RR. ٚ ثؿتٝ ثبقس ٣ٔ تب٥٤سثسٖٚ  ذظ ٔك٣، RRظٔبٖ پرف ثؿتٝ  ،تب٥٤س ذظ ٔك٣وٝ  س٥قسٜ اؾت. تٛخٝ زاقتٝ ثبق

 .ثبقس ٣ٔ ط٥ٜ، ٚ غARq ،DaRq ،ARsRq ،DRqقبُٔ 

 
2 Ln ... L2 L1 1 1 1 8 

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 لبة

 زضذٛاؾت
block-n 

 زضذٛاؾت …
block-2 

 زضذٛاؾت
block-1 

 عَٛ

 
(=∑  ) 

قٙبؾٝ  وس زضذٛاؾت

 ٌطٜٚ

ؾطا٤ٙس 

 لبة

 ثبض لبة زضذٛاؾت پب٤ٝ

 ثس٘ٝ لبة

 قالة قاب زرذَاست - 26 ضکل

 قاب پاسد    8-3-2

. فطؾتٙس ٣زض ثبظٜ پبؾد، ضا ٔ MFAN-Cزضذٛاؾت  ٢ٞب ثؿتٝ پبؾد ثطاMFAN-Nوٝ  قٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٣پبؾد ٚلت لبة

MFAN-N وٙس. بفت٤زض تب٥٤سثؿتٝ  ه٤تب  فطؾتس ٣ٞب زض ثبظٜ پبؾد ٔ اظ ظٔبٖ ٥ٙ٣ثؿتٝ پبؾد ضا زض تقساز ٔق 

 
2 Ln ... L2 L1 1 1 1 8 

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 لبة

 پبؾد
block-n 

 پبؾد …
block-2 

 پبؾد
block-1 

 عَٛ

 
(=∑  ) 

 پبؾدوس 

 

قٙبؾٝ 

 ٌطٜٚ

ؾطا٤ٙس 

 لبة

 پبؾدثبض لبة  پب٤ٝ

 ثس٘ٝ لبة

 قالة قاب پاسد - 27 ضکل

 زازُ قاب  8-3-3

 MFAN-Cثسٖٚ زضذٛاؾت  س٥تِٛ-زض ثبظٜ ذٛز MFAN-Cزازٜ ضا ثٝ  MFAN-Nوٝ  قٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٣زازٜ ٔٛلق لبة

 .فطؾتس ٣ٔ

Unit:Byte 

Unit:Byte 
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2 L 8 8 

 ؾطا٤ٙس لبة UID زازٜ تٛا٣ِ ثطضؾ٣ لبة

 ثبض لبة زازٜ پب٤ٝ

 ثس٘ٝ لبة

 قالة قاب زازُ - 28 ضکل

 تايیسقاب    8-3-4

وٝ  ٢ا MFAN-Nضا ا٘تمبَ زٞس،  RRثؿتٝ  ه٤ MFAN-Cوٝ  ٣اؾت. زض نٛضت DAٚ لبة  RAقبُٔ لبة  تب٥٤س لبة

 RAثؿتٝ  وٙس ٣ٔ بفت٤وٝ ثؿتٝ پبؾد ضا زض ٢اMFAN-Cٚ  زٞس ٣ثؿتٝ پبؾد ضا ا٘تمبَ ٔ وٙس، ٣ٔ بفت٤ضا زض RRثؿتٝ 

، ثب MFAN-Cقسٜ، وطز.  بفت٤ثؿتٝ پبؾد زض ضزپبؾد زض ٔٛ س٥٤قبُٔ زازٜ تب تب٥٤سلبة  ثبض پب٤ٝ. زٞس ٣ضا ا٘تمبَ ٔ

لبة  DA. لبة زٞس ٣د، ٔزض ثبظٜ پبؾ SIFS ه٤پؽ اظ  RAضا ثب اضؾبَ ثؿتٝ  MFAN-Nثؿتٝ پبؾد، پبؾد  بفت٤زض

وٝ اؾت وٝ ثؿتٝ زازٜ ضا ثب اضؾبَ  زٞس ٣پبؾد ٔ MFAN-Nثٝ  MFAN-Cقسٜ، اؾت.  بفت٤زضثبضٜ ثؿتٝ زازٜ زض تب٥٤س

 ٔٙتمُ وطزٜ اؾت. س٥تِٛ-زض ثبظٜ ذٛز SIFS ه٤پؽ اظ  DAثؿتٝ 

 
2 Ln ... L2 L1 1 1 1 8 

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 لبة

 تب٥٤س پبؾد
block-n 

 تب٥٤س پبؾد   …
block-2 

 تب٥٤س پبؾد
block-1 

 عَٛ

 
(=∑  ) 

وس تب٥٤س 

 پبؾد

ؾطا٤ٙس  قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 لبة

 ثبض لبة تب٥٤س پب٤ٝ

 ثس٘ٝ لبة

 پاسد تايیسقالة قاب   -29 ضکل

ٌطٜ  IDوٝ  ٣ٚ ثس٘ٝ لبة اؾت. ٍٞٙبٔ ٙس٤ٔتكىُ اظ لبة ؾطا DA٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ، لبة  30وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

 ٌٙدب٘سٜ قسٜ اؾت. UID ّس٥ٔتهُ اؾت، ف ط٥ٌطٜ غ IDاؾت وٝ  0xFFFEٔمهس 

 
 1 2 2 2 1 )ا٘تربة(8 2

تٛا٣ِ ثطضؾ٣ 

 لبة

UID قٙبؾٝ ٌطٜ  قٕبضٜ تٛا٣ِ

 ٔمهس

 MFAN ID ٚاپب٤ف لبة قٙبؾٝ ٌطٜ ٔجسا

 ؾطا٤ٙس لبة ثس٘ٝ لبة

 زازُ تايیسقالة قاب  - 39 ضکل

 تار پايِ قالة   8-4

 قسٜ اؾت. ٥ُتكى تب٥٤ساؾت اظ لبة زضذٛاؾت، لبة پبؾد، لبة زازٜ، ٚ لبة  ثبض پب٤ٝ لبِت

 

 

 

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 
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 قاب زرذَاست  8-4-1

ٌطٜٚ، وس زضذٛاؾت، عَٛ، ٚ  IDلبة زضذٛاؾت قبُٔ  ٢ثطا ثبض پب٤ٝ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت،  31وٝ زض قىُ  ٕٞب٘غٛض

پبؾد ثٝ  ه٤ MFAN-Cوٝ  زٞس ٣اؾت، ٘كبٖ ٔ 0xFFٌطٜٚ  IDوٝ  ٣ٍٞٙبٔ. ثبقس ٣ثّٛن زضذٛاؾت ٔ ه٤اظ  ف٥ث

 .زٞس ٣زضذٛاؾت ٔ MFAN-N ٢ٞب تٕبْ ٌطٜٚ

Ln ... L2 L1 1 1 1 

 زضذٛاؾت

block-n 

 زضذٛاؾت   …
block-2 

 زضذٛاؾت

block-1 

 عَٛ

 
(=∑  ) 

وس 

 زضذٛاؾت

قٙبؾٝ 

 ٌطٜٚ

 قاب زرذَاست تار پايِقالة  -31 ضکل

8-4-1-1   ID  ٍُگز 

 ID بت٥خعئ ٢. ثطاقٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٣ذبن ٢ٞب ثٝ ٌطٜٚ RR ٢ٞب اضؾبَ ثؿتٝ ٢اؾت ٚ ثطا ت٤ثب 1ٌطٜٚ قبُٔ  ID ّس٥ف

 .س٥ٔطاخقٝ وٙ 3-4-5ٌطٜٚ، ثٝ ثٙس 

 زرذَاست کس   8-4-1-2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 7لبة زضذٛاؾت زض خسَٚ  ه٤ ثبض پب٤ٝزضذٛاؾت زض  وس

 قاب زرذَاست تار پايِکس زرذَاست  -7 جسٍل

تٌسي رزُ  تذکزات هحتَا کس زرذَاستي 

 زضذٛاؾت پبؾد ٚاثؿتٝ ثٝ ٌطٜ غ٥ط ٔتهُ زضذٛاؾت ٚاثؿتٝ 0x01 قجىٝ
0x02 ٝزضذٛاؾت پبؾد لغـ ٚاثؿتٝ ثٝ ٌطٜ ٔتهُ زضذٛاؾت لغـ ٚاثؿت 

0x03 ٝپبؾد ٚضق٥ت ٚاثؿتٝ ثٝ ٌطٜ ٔتهُ زضذٛاؾت ٚضق٥ت ٚاثؿت 

0x04-0x0F ٜٔحفٛػ قس - 

 زضذٛاؾت ا٘تمبَ زازٜ ثٝ ٌطٜ ٔتهُ زضذٛاؾت زازٜ 0x11 زازٜ

0x12-0x1F ٜٔحفٛػ قس - 

 زضذٛاؾت تف٥٥ط قٙبؾٝ ٌطٜٚ ٚاثؿتٝ ثٝ ٌطٜ ٔتهُ تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ 0x21 پ٥ىطثٙس٢

0x22-0x2F ٜٔحفٛػ قس - 

 - ٔحفٛػ قسٜ 0x31-0xFF ٔحفٛػ قسٜ

 طَل   8-4-1-3

عَٛ ثب تٛخٝ ثٝ عَٛ ٚ  ّس٥ٚ ٔمساض ف زٞس، ٣ثّٛن زضذٛاؾت ضا ٘كبٖ ٔ ٣اؾت. وٝ عَٛ وّ ت٤ثب 1عَٛ قبُٔ  ّس٥ف

 اؾت. ط٥تقساز ثّٛن زضذٛاؾت ٔتغ

 تلَک زرذَاست 8-4-1-4

 ثبض پب٤ٝزض  تٛا٘س ٣ثّٛن زضذٛاؾت ٔ ه٤اظ  ف٥زازٜ ثّٛن زضذٛاؾت ثب تٛخٝ ثٝ وس زضذٛاؾت ٔتفبٚت اؾت، ٚ ث لبِت

 لبة زضذٛاؾت ثبقس.

 اؾت: ط٤لبِت زازٜ ٞط ثّٛن زضذٛاؾت ثٝ قطح ظ بت٥خعئ

  ٚاثؿتٝ( زضذٛاؾت اِف

Unit:Byte 
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 ٢ثطا تٛا٘س ٣ٔ UIDٔبؾه  ٤ٗاؾت. ا ٣ت٤ثب UID 8٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ قبُٔ ٔبؾه  32زض قىُ  ARqثّٛن  لبِت

 قٛز. اؾتفبزٜ  ٣٤زٚزٚ ٢خؿتدٛ ت٤ٓاٍِٛض ه٤ ٢ؾبظ بز٥ٜپ

8 

 UIDٔبؾه 

 ٍاتستِقالة تلَک زرذَاست  - 32 ضکل

 ٚاثؿتٝ( زضذٛاؾت لغـ ة

 ت٤ثب 1ٞؿتٙس، ٚ  DaRq ٢ثطا MFAN-Nٌطٜ  IDاَٚ  ت٤ثب 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  33زض قىُ  DaRqثّٛن  لبِت

-MFANثٝ تٕبْ  DaRqثبقس،  0xFFFFٌطٜ  ID. اٌط قٛز ٣اؾت وٝ زض ثبظٜ پبؾد ٔٛضز اؾتفبزٜ ٔ ٢بض٥تقساز ق ٢ثقس

Nط٤ٞب ظ ID ٔ ٜقٛز ٣ٌطٜٚ فطؾتبز. 

1 2 

 قٙبؾٝ ٌطٜ تقساز ق٥بض

 ٍاتستِقالة تلَک زرذَاست قطغ  - 33 ضکل

  ٚاثؿتٝ ت٥( زضذٛاؾت ٚضقج

 IDٞؿتٙس. اٌط  ASRq ٢ثطا MFAN-Nٌطٜ  IDاَٚ  ت٤ثب 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  34زض قىُ  ASRqثّٛن  لبِت

 .قٛز ٣ٌطٜٚ زضذٛاؾت ٔ ID ط٤ٞب ظMFAN-Nثٝ تٕبْ  ASRqثبقس،  0xFFFFٌطٜ 

1 2 

 قٙبؾٝ ٌطٜ تقساز ق٥بض

 ٍاتستِ تیقالة تلَک زرذَاست ٍضؼ - 34 ضکل

 ( زضذٛاؾت زازٜز

اؾت، ٚ  بض٥تقساز ق ٢ثقس ت٤ثب 1ٌطٜ ٞؿتٙس ،  IDاَٚ  ت٤ثب 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  35زض قىُ  DRqثّٛن  لبِت

 .قٛز ٣ٔ ٥٥ٗتق ٢. ٘ٛؿ زازٜ ثب تٛخٝ ثٝ ٔحهَٛ ثط٘بٔٝ وبضثطزثبقس ٣قسٜ ٔ بفت٤ٛؿ زازٜ زض٘ ت،٤ثب L ٤ٗآذط

L 1 2 

 قٙبؾٝ ٌطٜ تقساز ق٥بض قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 قالة تلَک زرذَاست زازُ - 35 ضکل

 ٌطٜٚ   ID ٥ٓ( زضذٛاؾت تٙؾٜ

اؾت، ٚ  بض٥تقساز ق ٢ثقس ت٤ثب 1ٌطٜ ٞؿتٙس ،  IDاَٚ  ت٤ثب 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  36زض قىُ  GSRqثّٛن  لبِت

 قٛز. ٥ٓقٙبؾٝ ٌطٜٚ اؾت وٝ لطاض اؾت تٙؾ ت٤ثب ٤ٗآذط

1 1 2 

 قٙبؾٝ ٌطٜ تقساز ق٥بض قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 گزٍُ ID نیقالة تلَک زرذَاست تٌظ - 36 ضکل

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 
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 قاب پاسد  8-4-2

 37لبة پبؾد زض قىُ  ثبض پب٤ٝضا زاضز.  MFAN-Cٔطثٛط ثٝ لبة پبؾد، اعلافبت پبؾد زض ٔٛضز زضذٛاؾت  ثبض پب٤ٝ لبِت

( اؾت، ٚ Lؾْٛ عَٛ زازٜ پبؾد ) ت٤زْٚ وس پبؾد اؾت، ثب ت٤ٌطٜٚ اؾت، ثب ID ت٤ثب ٥ٗ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اِٚ

 زازٜ پبؾد ٞؿتٙس. ت،٤ثب L ٤ٗآذط

Ln ... L2 L1 1 1 1 

 پبؾد 

block-n 

  پبؾد    …
block-2 

 پبؾد 

block-1 

 عَٛ

 
(=L) 

قٙبؾٝ   پبؾد وس 

 ٌطٜٚ

 اس قاب پاسد تار پايِقالة  - 37 ضکل

8-4-2-1  ID ٍُگز 

 ٢. ثطاقٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٣ذبن ٢ٞب ثٝ ٌطٜٚ RR ٢ٞب اضؾبَ ثؿتٝ ٢اؾت ٚ ثطا ت٤ثب 1آزضؼ ٌطٜٚ ٔتكىُ اظ  ّس٥ف

 .س٥ٔطاخقٝ وٙ 3-4-5ٌطٜٚ، ثٝ ثٙس  ID بت٥خعئ

 کس پاسد  8-4-2-2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 8وس پبؾد زض خسَٚ  ا٘ٛاؿ

 قاب پاسد تار پايِکس پاسد  - 8 جسٍل

تٌسي رزُ  تذکزات هحتَا کس زرذَاستي 

ٚاثؿتٝزضذٛاؾت  0x01 قجىٝ  MFAN-Nٔطثٛط ثٝ  UIDا٘تمبَ  

0x02  ٚاثؿتٝزضذٛاؾت لغـ  MFAN-Nٔطثٛط ثٝ  UIDا٘تمبَ  

0x03  ٚاثؿتٝزضذٛاؾت ٚضق٥ت  MFAN-Nٔطثٛط ثٝ  UIDا٘تمبَ  

0x04-0x0F ٜٔحفٛػ قس - 

 زضذٛاؾت قسٜا٘تمبَ زازٜ  زضذٛاؾت زازٜ 0x11 زازٜ

0x12-0x1F ٜٔحفٛػ قس - 

 ٌطٜٚ IDثقس اظ تغ٥٥طات  UID ٌطٜٚ ٚ ID ا٘تمبَ تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ 0x21 پ٥ىطثٙس٢

0x22-0x2F ٜٔحفٛػ قس - 

 - ٔحفٛػ قسٜ 0x31-0xFF ٔحفٛػ قسٜ

 طَل  8-4-2-3

 اؾت. ط٥. ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ پبؾد ٔتغثبقس ٣اؾت ٚ ٘كبٖ زٞٙسٜ عَٛ زازٜ پبؾد ٔ ت٤ثب 1عَٛ قبُٔ  ّس٥ف

 زازُ پاسد 8-4-2-4

 اؾت: ط٤. لبِت زازٜ پبؾد ثٝ قطح ظقٛز ٣ٔ ٥ٓتمؿ ARs ،DaRs ،ASRs ،DRs ٚ ،GSRsپبؾد ثٝ  زازٜ

  ٚاثؿتٝ( پبؾد اِف

 اؾت. UID ت٤ثب 8قبُٔ  ARs٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ  38زض قىُ  ARsثّٛن  لبِت
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8 
UID 

 ٍاتستِقالة تلَک پاسد  - 38 ضکل

 ٚاثؿتٝ( پبؾد لغـ ة

 اؾت. UID ت٤ثب 8ٔتكىُ اظ  DaRs٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ  39زض قىُ  DaRsثّٛن  لبِت

8 
UID 

 ٍاتستِقالة تلَک پاسد قطغ  - 39 ضکل

  ٚاثؿتٝ ت٥( پبؾد ٚضقج

 ٥ُتكى ت٥اظ ٔمساض ٚضق ت٤ثب UID  ٚ1 ت٤ثب 8اظ  ASRs٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ   40زض قىُ ASRsثّٛن اظ  لبة

 قسٜ اؾت.

1 8 

 UID ٔمساض ٚضق٥ت

 ٍاتستِ تیقالة تلَک پاسد ٍضؼ - 49 ضکل

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 9زض خسَٚ  ت٥ٚضق ٔمساض

 ٍاتستِ تیٍضؼ يهقسار تزرس - 9 جسٍل

 هحتَا هقسار
0x00  ٚاثؿتٝلغـ ٚضق٥ت 
0x01  ٚاثؿتٝٚضق٥ت 

0x02-0xFF ٜٔحفٛػ قس 

 ( پبؾد زازٜز

 .ثبقس ٣زازٜ زضذٛاؾت ٔ ت٤ثب Lقبُٔ  DRs٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ  41زض قىُ  DRsثّٛن  لبِت

L 

 زازٜ زضذٛاؾت٣

 قالة تلَک پاسد زازُ - 41 ضکل

 ٌطٜٚ  ID ٥ٓ( پبؾد تٙؾٜ

 ت٤ثب 1ٚ  بفت٤ٝط٥٥ٌطٜٚ تغ IDثب  UID ٢ثطا ت٤ثب 8اظ  GSRs٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. زازٜ  42زض قىُ  GSRsثّٛن  لبِت

 قسٜ اؾت. ٥ُتكى بفت٤ٝط٥٥ٌطٜٚ تغ ID ٢ثطا

1 8 

 UID قٙبؾٝ ٌطٜٚ تره٥م زازٜ قسٜ

 گزٍُ ID نیقالة تلَک پاسد تٌظ - 42 ضکل

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 

Unit:Byte 
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 قاب زازُ 8-4-3

زازٜ  ت٤ثب UID  ٚL ت٤ثب 8لبة زازٜ قبُٔ  ثبض پب٤ٝقٛز.  اؾت وٝ لطاض اؾت ٔٙتمُ  ٢ا لبة زازٜ قبُٔ زازٜ ثبض پب٤ٝ

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 43ٕٞب٘غٛض وٝ زض قىُ  ثبقس، ٣ٔ

L 8 

 UID زازٜ

 قاب زازُ تار پايِقالة  - 43 ضکل

 تايیسقاب   8-4-4

 ID ت٤ثب ٥ٗ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. اِٚ 44زض قىُ  RA ثبض پب٤ٝ، زازٜ ٔطثٛط ثٝ ثؿتٝ پبؾد ضا زاضز. لبِت RAلبة  ثبض پب٤ٝ

 پبؾد ٞؿتٙس. س٥٤تب ٢ٞب ثّٛن ٢ثقس ت٤ثب L( اؾت، ٚ Lؾْٛ عَٛ ) ت٤پبؾد اؾت، ثب س٥٤زْٚ وس تب ت٤ٌطٜٚ اؾت، ثب

Ln ... L2 L1 1 1 1 

 پبؾد تب٥٤س 

block-n 

  پبؾد  تب٥٤س   …
block-2 

 پبؾد تب٥٤س 

block-1 

 عَٛ
(=L) 

تب٥٤س وس 

  پبؾد 

قٙبؾٝ 

 ٌطٜٚ

 تايیسقاب  تار پايِقالة  - 44 ضکل

8-4-4-1 ID ٍُگز 

 ID بت٥خعئ ٢. ثطاقٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ ٣ذبن ٢ٞب ثٝ ٌطٜٚ RR ٢ٞب اضؾبَ ثؿتٝ ٢اؾت ٚ ثطا ت٤ثب 1ٌطٜٚ قبُٔ  ID ّس٥ف

 .س٥ٔطاخقٝ وٙ 3-4-5ٌطٜٚ، ثٝ ثٙس 

 پاسد سيیکس تا 8-4-4-2

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 10د زض خسَٚ پبؾ س٥٤وس تب   ا٘ٛاؿ

 پاسد سيیکس تا - 19 جسٍل

تٌسي رزُ  تذکزات هحتَا کس زرذَاستي 

ٚاثؿتٝزضذٛاؾت تب٥٤س  0x01 قجىٝ  

 

 MFAN-Nثٝ ٌطٜ اذتهبل زازٜ قسٜ  UID  ٚIDا٘تمبَ 

 
0x02  ٚاثؿتٝزضذٛاؾت لغـ تب٥٤س  

 

 MFAN-Nٔطثٛط ثٝ ٌطٜ  UID  ٚIDا٘تمبَ 

 
0x03  ٚاثؿتٝزضذٛاؾت ٚضق٥ت تب٥٤س  

 

 MFAN-Nٔطثٛط ثٝ  UIDا٘تمبَ 

 
0x04-0x0F ٜٔحفٛػ قس - 

زضذٛاؾت زازٜتب٥٤س  0x11 زازٜ  ثد ٤ه ٌطٜ ٔتهُا٘تمبَ زازٜ تب٥٤س  

 
0x12-0x1F ٜٔحفٛػ قس - 

تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚتب٥٤س پبؾد  0x21 پ٥ىطثٙس٢  ٌطٜٚ IDثقس اظ تغ٥٥طات  UID ٌطٜٚ ٚ ID ا٘تمبَ 

 
0x22-0x2F ٜٔحفٛػ قس - 

 - ٔحفٛػ قسٜ 0x31-0xFF ٔحفٛػ قسٜ

Unit:Byte 
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 طَل 8-4-4-3

 اؾت. ط٥پبؾد ٔتغ س٥٤پبؾد اؾت ٚ ثب تٛخٝ ثٝ زازٜ تب س٥٤اؾت. وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ عَٛ زازٜ تب ت٤ثب 1عَٛ قبُٔ  ّس٥ف

 پاسد سيیتلَک تا  8-4-4-4

قسٜ اؾت. لبِت ثّٛن  ٥ٓتمؿ GSRs س٥٤، ٚ تبDRs س٥٤، تبASRs س٥٤، تبDaRs س٥٤، تبARs س٥٤پبؾد ثٝ تب س٥٤تب ثّٛن

 اؾت: ط٤پبؾد ثٝ قطح ظ س٥٤تب

  ٚاثؿتٝپبؾد  س٥٤( تباِف

ٌطٜ اذتهبل  ID ٢ثقس ت٤ثب 2ٞؿتٙس،  UIDاَٚ  ت٤ثب 8٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  45زض قىُ  ARs س٥٤ثّٛن تب لبِت

 ARqاؾت وٝ  ٣ٔقٙ ٤ٗٔتهُ اؾت، ثٝ ا ط٥ثبقس وٝ آزضؼ ٌطٜ غ 0xFFFEٌطٜ اذتهبل زازٜ  IDزازٜ قسٜ اؾت. اٌط 

 ضز قسٜ اؾت.

2 8 

 UID قٙبؾٝ ٌطٜ تره٥م زازٜ قسٜ

 ٍاتستِپاسد  سيیقالة تلَک تا - 45 ضکل

 ٚاثؿتٝپبؾد لغـ  س٥٤( تبة

ٌطٜ  IDٌطٜ ٞؿتٙس.  ID ٢ثقس ت٤ثب UID ٚ ،2اَٚ  ت٤ثب 8٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  46زض قىُ  DaRs س٥٤ثّٛن تب لبة

ٔدبظ  ٚاثؿتٝاٌط لغـ  0xFFFEٔتهُ،  ط٥ٌطٜ غ ID قٛز، ٣ٔدبظ ٘جبقس، اؾتفبزٜ ٔ ٚاثؿتٝزازٜ قسٜ، اٌط لغـ  م٥تره

 .قٛز ٣ثبقس، ثجت ٔ

2 8 

 UID قٙبؾٝ ٌطٜ 

 ٍاتستِپاسد قطغ  سيیقالة تلَک تا - 46 ضکل

   ٚاثؿتٝ ت٥پبؾد ٚضق س٥٤( تبج

 .ثبقس ٣ٔ UID ت٤ثب 8قبُٔ ASRs س٥٤٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثّٛن تب 47زض قىُ  ASRs س٥٤ثّٛن تب لبة

8 
UID 

 ٍاتستِ تیپاسد ٍضؼ سيیقالة تلَک تا - 47 ضکل

 پبؾد زازٜ س٥٤( تبز

 ٔحفٛػ اؾت.  ٢ثقس ت٤ثب 1ٌطٜ ٞؿتٙس ، ٚ  IDاَٚ  ت٤ثب 2٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  48زض قىُ  DRs س٥٤ثّٛن تب لبِت

1 2 

 قٙبؾٝ ٌطٜ ٔحفٛػ قسٜ

 پاسد زازُ سيیقالة تلَک تا - 48 ضکل

 ٌطٜٚ ID ٥ٓپبؾد تٙؾ س٥٤( تبٜ

Unit:Byte 

Unit:Byte 
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ٔمساض  ت٤ثب UID  ٚ1 ت٤ثب 8قبُٔ  GSRs س٥٤٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ثّٛن تب 49زض قىُ  GSRs س٥٤ثّٛن تب لبِت

 اؾت. ت٥ٚضق ٣ثطضؾ

1 8 

 UID ٔمساض ٚضق٥ت تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 گزٍُ ID نیپاسد تٌظ سيیقالة تلَک تا - 49 ضکل

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 11ٌطٜٚ زض خسَٚ  ID ٥ٓتٙؾ ت٥ٚضق ٔمساض
 گزٍُ ID نیتٌظ تیهقسار ٍضؼ - 11 جسٍل

 هقسار هحتَا

 0x00 تغ٥٥طات تى٥ُٕ قس

 0x01 تغ٥٥طات افٕبَ ٘كس

 0x02-0xFF ٔحفٛػ قسٜ

 MAC 9 ِيػولکزز لا  9

 کلیات   9-1

زض  MFAN-N ٢ثطا ASC، ٚ ضٚ٘س ٚاثؿتٝ، لغـ  ٚاثؿتٝ، MFAN ت٤ط٤، ثٝ ٔٙؾٛض ٔسMFANٔطثٛط ثٝ  MAC ٤ٝلا زض

 ID ٥ٓفّٕىطز تٙؾ ٗ،٤قٛز. فلاٜٚ ثط ا ٔٙتمُ  س٥تِٛ-زض ثبظٜ ذٛز ب٤چٝ زض ثبظٜ پبؾد  تٛا٘س ٣. زازٜ ٔقٛز ٣٘ؾط ٌطفتٝ ٔ

 اضائٝ قسٜ اؾت. MFAN-N ٢ٞب ٌطٜٚ ت٤ط٤ٔس ٢ٌطٜٚ ثطا

 ضثکِ  ٍاتستٍِ قطغ  ٍاتستِ 9-2

ثبقس. ثٝ  MFANزاضز زض اضتجبط ثب  بظ٥٘ MFAN-Nثبض،  ٥ٗاِٚ ٢، ثطاMFAN-Cثب  MFAN-Nاضتجبط  ٢ثطلطاض ٢ثطا

وطز، ثب آٖ  سا٥وٝ آٖ ضا پ ٣. ٍٞٙبٌٔطزز ٣قسٜ ٔ ٥ٓتٙؾ ف٥اظ پ MFAN ه٤ثٝ ز٘جبَ  MFAN-Nفطو، ٞط  ه٤فٙٛاٖ 

MFAN ٝ٘ىٙس، ٞط  سا٥وٝ آٖ ضا پ ٣ٚ ٍٞٙبٔ وٙس، ٣ٔ ٚاثؿتMFAN-N ٔثٝ  ،٢تٛؾظ وبضثط ثط٘بٔٝ وبضثطز تٛا٘س ٣

MFAN-C ه٤ ٢ىطثٙس٥قٛز)ثٝ فٙٛاٖ ٔثبَ پ ٤ُتجس MFAN اؾت وٝ  ٤ٗا ٣وٝ ثٝ ٔقٙ س،٤خسMFAN-C س،٤خس 

 ب٤ٚ  MFAN-Cذٛز ضا ثٝ فٙٛاٖ  ت٥ٚضق تٛا٘س ٣حبَ، ٌطٜ ٔ ٤ٗ(. ثب افطؾتس ٣ٔ ٢ا ثؿتٝ زضذٛاؾت ضا ثٝ نٛضت زٚضٜ

MFAN-N٢ىطثٙس٥ٞب اظ ظٔبٖ پ ثب تٛخٝ ثٝ ٘مف ٌطٜ اـ ت٥، حفؼ وٙس، وٝ ٚضق MFAN ٔٛضز،  ٤ٗ. زض اقٛز ٣ٔ ٥ٓتٙؾ

 ه٤تٟٙب  طا٤ظ قٛز ٣قجىٝ ِغٛ ٔ ٢ىطثٙس٥قسٜ اؾت، پ ٢ىطثٙس٥پ ٚخٛز زاقتٝ ثبقس وٝ زض حبَ حبضط ٢اMFANاٌط 

 وب٘بَ زض زؾتطؼ ٚخٛز زاضز.

  ٍاتستِ 9-2-1

ضا زض  ARsثؿتٝ  MFAN-N فطؾتس، ٣ٔ طٔته٥ُغMFAN-Nثٝ   ARqزض ثبظٜ زضذٛاؾت ثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

 ب٤زاقتٝ ثبقس  ٚاثؿتٝ MFANزض  MFAN-N ب٤وٝ آ طز٥ٌ ٣ٔ ٥ٓتهٕ MFAN-C. فطؾتس ٣ٔ MFAN-Cثبظٜ پبؾد ثٝ 

زازٜ قسٜ، زض  م٥ٌطٜ تره IDقس،  ازٜاخبظٜ ز ٚاثؿتٝوٝ  ٣. ٍٞٙبٔزٞس ٣اعلاؿ ٔ ARAثؿتٝ  ك٤ضا اظ عط د٥ٝ٘ٝ، ٚ ٘ت

وٝ  ٣. ٍٞٙبٔقٛز ٣ثجت ٔ 0xFFFE طٔته٥ٌُطٜ غ IDضز قس،  ٚاثؿتٝوٝ  ٣ٚ ٍٞٙبٔ طز،٥ٌ ٣لطاض ٔ ARAثؿتٝ 

MFAN-C  ٝثؿتARs ب٤ٚ  وٙس ٣ٕ٘ بفت٤ضا زض MFAN-N  ٝثؿتARA ِذغب زض ثؿتٝ  ٥ُضا ثٝ زARA بفت٤زض 

ٔٙترت ضا  ARA  ٕٝٞMFAN-Nوٝ ثؿتٝ  ٣تب ظٔب٘ فطؾتس ٣ضا ثٝ عٛض ٔساْٚ ٔ ARqزض ٞط اثطلبة ثؿتٝ  وٙس، ٣ٕ٘
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 MFAN-Cضا اظ  ARAثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣ظٔب٘ قٛز، ٣ا٘دبْ ٔ MFAN-N ٚاثؿتٝوٙس. ضٚ٘س  بفت٤ثسٖٚ ذغب زض

 وٙس. بفت٤زض
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٍاتستِرًٍس  - 59 ضکل

 ٍاتستِقطغ   9-2-2

 MFAN-N فطؾتس، ٣ٔ MFANثب  ٔطتجظ MFAN-Nضا ثٝ  DaRqزض ثبظٜ زضذٛاؾت ثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

 MFANزض   MFAN-N ب٤وٝ آ طز٥ٌ ٣ٔ ٥ٓتهٕ MFAN-C. فطؾتس ٣ٔ MFAN-Cضا زض ثبظٜ پبؾد ثٝ  DaRsثؿتٝ 

 IDاخبظٜ زازٜ قس،  ٚاثؿتٝ غـوٝ ل ٣. ٍٞٙبٔزٞس ٣اعلاؿ ٔ DaRAثؿتٝ  ك٤ضا اظ عط د٥ٝ٘ٝ، ٚ ٘ت ب٤زاقتٝ ثبقس  ٚاثؿتٝ

ٌطٜ  IDضز قس،  ٚاثؿتٝوٝ لغـ  ٣ٚ ٍٞٙبٔ قٛز، ٣ثجت ٔ 0xFFFEٔتهُ  ط٥ٌطٜ غ  IDثٝ فٙٛاٖ  DaRAٌطٜ زض ثؿتٝ 

ثؿتٝ  MFAN-N ب٤ٚ  وٙس ٣ٕ٘ بفت٤ضا زض DaRsثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣. ٍٞٙبٔقٛز ٣اذتهبل زازٜ قسٜ، ثجت ٔ

DaRA ِذغب زض ثؿتٝ  ٥ُضا ثٝ زDaRA وٙس، ٣ٕ٘ بفت٤زض MFAN-N  ٝٔدسزا زض ٞط اثطلبة ثؿتDaRs  ضا ثٝ عٛض

-MFANوٝ  ٣ظٔب٘ قٛز، ٣وبُٔ ٔ ٚاثؿتٝوٙس. لغـ  بفت٤ضا زض DaRAثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣تب ظٔب٘ فطؾتس ٣ٔساْٚ ٔ

N  ٝثؿتDaRA  ضا اظMFAN-C وٙس. بفت٤زض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MFAN-N1 MFAN-N2 

 
MFAN-C 

 

ثؿتٝ پبؾد  ٔدسز اضؾبَ

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾتثطا٢ 

 

 فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت

 تى٥ُٕ ٚاثؿت٣ٍ

ثؿتٝ پبؾد  ٔدسز اضؾبَ

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾتثطا٢ 

 

 پبؾدفسْ زض٤بفت ثؿتٝ 

 
 MFAN-N1زض٤بفت پبؾد ٚاثؿتٝ 

 MFAN-C تٛؾظ

 ذغب زض تب٥٤س پبؾد ٚاثؿتٝ

 MFAN-N1زض٤بفت پبؾد ٚاثؿتٝ 

 MFAN-C تٛؾظ

 

 MFAN-N2زض٤بفت پبؾد ٚاثؿتٝ 

 MFAN-Cته٥ٕٓ  تٛؾظ

 تى٥ُٕ ٚاثؿت٣ٍ

 

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت

 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت

 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد
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 ٍاتستِ قطغ رًٍس – 51 ضکل

   ٍاتستِ تیٍضؼ يتزرس 9-2-3

 ASRsثؿتٝ  MFAN-N فطؾتس، ٣ف ٔٔطتجغ MFAN-Nضا ثٝ  ASRqزض ثبظٜ زضذٛاؾت ثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

 ت٥ٚضق ٣ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ثطضؾ وٙس ٣ٔ ٣ضا ثطضؾ ASRAثؿتٝ  MFAN-C. فطؾتس ٣ٔ MFAN-Cضا زض ثبظٜ پبؾد ثٝ 

MFAN-N ٝٞب ثMFAN ٔوٝ  ٣. ٍٞٙبٔفطؾتس ٣MFAN-C  ٝثؿتASRs ب٤ٚ  وٙس ٣ٕ٘ بفت٤ضا زض MFAN-N  ٝثؿت

ASRA ِوٙس، ٣ٕ٘ بفت٤ذغب زض ثؿتٝ زض ٥ُضا ثٝ ز MFAN-N ثؿتٝ  ٣بضظٔب٥٘زض ٞط قASRs  ْٚضا ثٝ عٛض ٔسا

وبُٔ  MFAN-N ٢ثطا  ٚاثؿتٝ ت٥ٚضق س٥٤وٙس. ضٚ٘س تب بفت٤ضا زض ASRAثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣تب ظٔب٘ فطؾتس ٣ٔ

 .وٙس  بفت٤زض MFAN-Cضا اظ  ASRAثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣ظٔب٘ قٛز ٣ٔ
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MFAN-N1 MFAN-N2 

 
MFAN-C 

 

ثؿتٝ پبؾد  ٔدسز اضؾبَ

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت لغـثطا٢ 

 

 فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت لغـ

 ٚاثؿت٣ٍ لغـ تى٥ُٕ

ثؿتٝ پبؾد ثطا٢  ٔدسز اضؾبَ

 ٚاثؿتٝ لغـزضذٛاؾت 

 

 فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

 
-MFANزض٤بفت پبؾد لغـ ٚاثؿتٝ 

N1 تٛؾظ MFAN-C 

 ذغب زض تب٥٤س پبؾد لغـ ٚاثؿتٝ

-MFANزض٤بفت پبؾد لغـ ٚاثؿتٝ 

N1 تٛؾظ MFAN-C 

 

-MFANزض٤بفت پبؾد لغـ ٚاثؿتٝ 

N2 ته٥ٕٓ  تٛؾظMFAN-C 

 ٚاثؿت٣ٍ لغـ ى٥ُٕت

 

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت لغـ

 

 ٚاثؿتٝلغـ  زضذٛاؾت

 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت لغـ

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد لغـ

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد لغـ

 

 ٚاثؿتٝلغـ  تب٥٤س پبؾد

 

 ٚاثؿتٝلغـ   پبؾد

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد لغـ

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد لغـ
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 ٍاتستِ تیٍضؼ سيیرًٍس تا - 52 ضکل

 اًتقال زازُ  9-3

زض  MFAN-Cثٝ زضذٛاؾت  تٛا٘س ٣قٛز. زازٜ ٔ ٔٙتمُ  س٥تِٛ-زض ثبظٜ ذٛز ب٤زض ثبظٜ پبؾد  تٛا٘س ٣، زازٜ MFANٔ زض

 ٔٙتمُ قٛز. س٥تِٛ-زض ثبظٜ ذٛز MFAN-Cثبظٜ پبؾد ٔٙتمُ قٛز، ٚ ثسٖٚ زضذٛاؾت 

 اًتقال زر تاسُ پاسد 9-3-1

ثؿتٝ  MFAN-N فطؾتس، ٣ٔ MFANثب  ٔطتجظ MFAN-Nضا ثٝ  DRqٜ زضذٛاؾت ثؿتٝ زض ثبظ MFAN-C وٝ ٣ٍٞٙبٔ

DRs ٔ ُوٙس ٣ضا زض ثبظٜ پبؾد ٔٙتم .MFAN-C  ٝثؿتDRA ثؿتٝ  بفت٤ضا پؽ اظ زضDRs  اظMFAN-N ٔفطؾتس ٣ .

٘ىٙس،  بفت٤ثؿتٝ زض ٢ذغب ٥ُضا ثٝ زِ DRAثؿتٝ  MFAN-N ب٤٘ىٙس ٚ  بفت٤ضا زض DRsثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

MFAN-N ثؿتٝ  ٣بضظٔب٥٘زض ٞط قDRs ٔ ْٚوٝ  ٣تب ظٔب٘ فطؾتس ٣ضا ثٝ عٛض ٔساMFAN-N  ٝثؿتDRA بفت٤ضا زض 

 وٙس. بفت٤زض MFAN-Cضا اظ  DRAثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  قٛز ٣وبُٔ ٔ ٣وٙس. ضٚ٘س ا٘تمبَ زازٜ ظٔب٘

 

 

 

 

 

 

 

 

MFAN-N1 MFAN-N2 

 
MFAN-C 

 

ثؿتٝ پبؾد ثطا٢  ٔدسز اضؾبَ

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت ٚضق٥ت

 

 فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت ٚضق٥ت

 ٚاثؿت٣ٍ ٚضق٥ت تى٥ُٕ

ثؿتٝ پبؾد ثطا٢  ٔدسز اضؾبَ

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت ٚضق٥ت

 

 فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

 
زض٤بفت پبؾد ٚضق٥ت ٚاثؿتٝ 

MFAN-N1 تٛؾظ MFAN-C 

 ذغب زض تب٥٤س پبؾد ٚضق٥ت ٚاثؿتٝ

زض٤بفت پبؾد ٚضق٥ت ٚاثؿتٝ 

MFAN-N1 تٛؾظ MFAN-C 

 

-MFANزض٤بفت پبؾد ٚضق٥ت ٚاثؿتٝ 

N2 ته٥ٕٓ  تٛؾظMFAN-C 

 ٚاثؿت٣ٍٚضق٥ت تى٥ُٕ 

 

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت ٚضق٥ت

 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت ٚضق٥ت

 

 ٚاثؿتٝ زضذٛاؾت ٚضق٥ت

 

 ٚاثؿتٝٚضق٥ت  پبؾد

 

 ٚاثؿتٝٚضق٥ت  پبؾد

 

 ٚاثؿتٝٚضق٥ت  پبؾد

 

 ٚاثؿتٝٚضق٥ت   پبؾدتب٥٤س 

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد ٚضق٥ت

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد ٚضق٥ت

 

 ٚاثؿتٝ تب٥٤س پبؾد ٚضق٥ت 
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 رًٍس اًتقال زازُ زر تاسُ پاسد - 53 ضکل

 سیتَل-اًتقال زر تاسُ ذَز 9-3-2

ثبظٜ  ٤ٗٚ ا وٙس، ٣ثبظٜ اتٕبْ ظٔبٖ ٔٙتمُ ٕ٘ ٢پبؾد ضا ثطا ٢ٞب ثؿتٝ MFAN-Nوٝ  قٛز ٣آغبظ ٔ ٣ظٔب٘ س٥تِٛ-ذٛز ثبظٜ

-MFANزازٜ ضا ثسٖٚ زضذٛاؾت  تٛا٘س ٣ٔ MFAN-Nضا ٔٙتمُ وٙس.  RRثؿتٝ  MFAN-C وٝ ٣تب ظٔب٘ قٛز، ٣حفؼ ٔ

C ٢ثطا زٞس، ٣ضخ ٔ بٔب٘ٝٚلفٝ ؾ ه٤ وٝ ٣ٔٙتمُ وٙس. ٍٞٙبٔ س٥تِٛ-ثبظٜ ذٛز ٤ٗزض ا MFAN-N  أىبٖ زاضز وٝ زازٜ ضا

ضا  DAثؿتٝ  MFAN-N ب٤٘ىٙس ٚ  بفت٤ثؿتٝ زازٜ ضا زض MFAN-C وٝ ٣ٔٙمُ وٙس. ٍٞٙبٔ MFAN-Cثسٖٚ زضذٛاؾت 

ثؿتٝ  MFAN-Nوٝ  ٣تب ظٔب٘ وٙس ٣ثؿتٝ زازٜ ضا ثٝ عٛض ٔساْٚ ٔٙتمُ ٔ MFAN-N٘ىٙس،  بفت٤ثؿتٝ زض ٢ذغب ٥ُثٝ زِ

DA وٝ  قٛز ٣وبُٔ ٔ ٣ظٔب٘ س٥تِٛ-بفت وٙس. ضٚ٘س ا٘تمبَ زازٜ زض ثبظٜ ذٛز٤ضا زضMFAN-N  ٝثؿتDA  ضا اظMFAN-C 

 وٙس.  بفت٤زض
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سیتَل-رًٍس اًتقال زازُ زر تاسُ ذَز - 54 ضکل

MFAN-N1 MFAN-N2 

 
MFAN-C 

 

ثؿتٝ پبؾد  ٔدسز اضؾبَ

 زازٜ زضذٛاؾتثطا٢  زازٜ

 

 زازٜ فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

 زازٜ اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد

 زازٜ زضذٛاؾتثطا٢ 

 ا٘تمبَ زازٜتى٥ُٕ 

 زازٜثؿتٝ پبؾد  ٔدسز اضؾبَ

 زازٜ زضذٛاؾتثطا٢ 

 

 زازٜ فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

 
 MFAN-N1 زض٤بفت پبؾد زازٜ

 MFAN-C تٛؾظ

 ذغب زض تب٥٤س پبؾد زازٜ

 MFAN-N1 زض٤بفت پبؾد زازٜ

 MFAN-C تٛؾظ

 

 MFAN-N2زض٤بفت پبؾد ٚاثؿتٝ 

 MFAN-Cته٥ٕٓ  تٛؾظ

 ا٘تمبَ زازٜتى٥ُٕ 

 

 زازٜاضؾبَ ثؿتٝ پبؾد 

 زازٜ زضذٛاؾتثطا٢ 

 

 زازٜ زضذٛاؾت

 

 زازٜ زضذٛاؾت

 

 ٚاثؿتٝ پبؾد

 

 زازٜ پبؾد

 

 زازٜ پبؾد

 

 زازٜ تب٥٤س پبؾد

 

 زازٜ پبؾد

 

 زازٜ تب٥٤س پبؾد

 

 زازٜ پبؾد تب٥٤س

 

MFAN-N1 MFAN-C 

 

 فسْ زض٤بفت ثؿتٝ تب٥٤س زازٜ

 

 ا٘تمبَ ثؿتٝ زازٜ

 ا٘تمبَ زازٜ زض ثبظٜ غ٥طفقبَ

 تى٥ُٕ ا٘تمبَ زازٜ

 

 MFAN-C تٛؾظ MFAN-N زض٤بفت ثؿتٝ زازٜ

 

 ذغب زض ثؿتٝ تب٥٤س زازٜ

 

 زازٜ ا٘تمبَ فسْ زض٤بفت ثؿتٝ زازٜ

 

 زازٜ زضذٛاؾت

 

 زازٜ ا٘تمبَ

 

 زازٜ تب٥٤س

 

 تب٥٤س زازٜ

 

 MFAN-C تٛؾظ MFAN-N زض٤بفت ثؿتٝ زازٜ

 

 ٚلفٝ ؾبٔب٘ٝ

 

 زازٜ ا٘تمبَ
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 گزٍُ ID نیتٌظ  9-4

ضا زض ثبظٜ  GSRsثؿتٝ  MFAN-N فطؾتس، ٣ٔ MFAN-Nضا ثٝ  GSRqزض ثبظٜ زضذٛاؾت ثؿتٝ  MFAN-Cوٝ  ٣ٍٞٙبٔ

ضا ٔٙتمُ  GSRAٚ ؾپؽ ثؿتٝ  وٙس، ٣ضا وبٚـ ٔ MFAN-Nٌطٜٚ  ID ٥ٓتٙؾ ت٥، ٚضقMFAN-C. فطؾتس ٣پبؾد ٔ

 .وٙس ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گزٍُ ID نتٌظی رًٍس – 55 ضکل

 ٍاسط َّا 19

 تساهس   19-1

 اؾت.   ppm 20±٢ضٚازاض ٥ٝٙك٥( ثب ثKHz)ّٛٞطتع٥و MFAN (fc) 128 ٢ٔطوع ثؿبٔس

 گٌالیضکل هَج س  19-2

 A، حطف 12قسٜ اؾت. زض خسَٚ  ف٤تقط 12زض خسَٚ  پٛـ ٢ٚ پبضأتطٞب زٞس، ٣ضا ٘كبٖ ٔ پٛـقىُ ٔٛج  56 قىُ

 tr. وٙس ٣ٔ ط٥٥زضنس زأٙٝ، تغ 10زض  Mhٔثجت  ط٥تب ٔتغ Mi ٣ٔٙف ط٥اظ ٔتغ پٛـاؾت. زأٙٝ  پٛـ٘كبٖ زٞٙسٜ زأٙٝ 

 ٚtf زضنس زأٙٝ  10زضنس تب  90اظ  پٛـزأٙٝ، ٚ ظٔبٖ ؾمٛط  نسزض 90زضنس تب  10اظ  پٛـظٔبٖ نقٛز  ت،٥، ثٝ تطت

تدبٚظ  Tbitزضنس   30اظ  تٛا٘ٙس ٣ٕ٘ tr  ٚtfٚ  ،وٙس ٣ٔ ط٥٥(، ثب تٛخٝ ثٝ ٘طخ زازٜ تغTbit)٣ت٥. فبنّٝ ثزٞٙس ٣ضا ٘كبٖ ٔ

 وٙٙس. 

MFAN-N1 MFAN-N2 

 
MFAN-C 

 

ثؿتٝ پبؾد  ٔدسز اضؾبَ

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚثطا٢ 

 

  فسْ زض٤بفت ثؿتٝ پبؾد

ثطا٢  اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ زضذٛاؾت

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚتى٥ُٕ 

ثؿتٝ پبؾد ثطا٢  ٔدسز اضؾبَ

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 

  پبؾد تب٥٤س فسْ زض٤بفت ثؿتٝ

 
 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚزض٤بفت 

MFAN-N1 تٛؾظ MFAN-C 

 ٌطٜٚتٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ذغب زض تب٥٤س پبؾد 

 زض٤بفت تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ

MFAN-N1 تٛؾظ MFAN-C 

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚزض٤بفت 

MFAN-N2 تٛؾظ MFAN-C 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ پبؾدتى٥ُٕ 

 

اضؾبَ ثؿتٝ پبؾد ثطا٢ 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ زضذٛاؾت

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ زضذٛاؾت

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ پبؾد 

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ زضذٛاؾت

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ پبؾد

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ تب٥٤س پبؾد

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ تب٥٤س پبؾد

 

 تٙؾ٥ٓ قٙبؾٝ ٌطٜٚ تب٥٤س پبؾد
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 پَش هَج ضکل – 56 ضکل

 BPSK پَش يپاراهتزّا - 12 جسٍل

 تیطیٌِ کویٌِ ًواز پاراهتز

 Mh 0 0.1A ٔتغ٥ط ٔثجت

 MI 0 0.1A ٔتغ٥ط ٔٙف٣

 tr 0 0.15Tbit ظٔبٖ نقٛز

 tf 0 0.15 Tbit ظٔبٖ ؾمٛط

 

ا٘تمبَ، ٕٞب٘غٛض وٝ زض  ٍٙب٥َ. ؾقٛز ٣اؾتفبزٜ ٔ MFAN-C  ٚMFAN-N ٥ٗا٘تمبَ ث ٢اؾت ثطا BPSK ٢ؾبظ ٔسِٚٝ

 .قٛز ٣ٔسِٚٝ ٔ BPSKتٛؾظ  ثرف ٤ٗقسٜ زض ا ف٤تقط پٛـ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، ثب تٛخٝ ثٝ  56قىُ 

 
 هسٍلِ ضسُ-BPSK گٌالیس - 57 ضکل
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 هسٍلِ ضسُ-ASK گٌالیس - 58 ضکل

 ASK پَش يپاراهتزّا - 13 جسٍل

 تیطیٌِ کویٌِ ًواز پاراهتز

 Mh 0 0.1A ٔتغ٥ط ٔثجت

 MI 0 0.1A ٔتغ٥ط ٔٙف٣

 tr 0 0.15Tbit ظٔبٖ نقٛز

 tf 0 0.15 Tbit ظٔبٖ ؾمٛط
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