
 

 ١

 

 

  

  

  

 Wimax و بررسي شبكه Wirelessمعرفي شبكه هاي 

 

 

 

  

  Wirelessگروه مطالعاتي 

 

 

  شركت فناوري اطلاعات
 

  

  

  

  

  كبري باغجري  و آرزو موسوي خلخالي: تهيه كنندگان 

  

  اداره كل توسعه و مهندسي

  

 

  84دي 

  



 

 ٢

 فهرست مطالب

 
 

   4 چكيده

    6  مقدمه 

  7             تشريحي بر شبكه هاي بي سيم و كابلي-1

  13                  شبكه هاي بي سيم-2

 13                ارتباطات راديويي 

  Wireless            14مزيت استفاده از شبكه هاي 

  Wireless            14مشكلات استفاده از شبكه هاي 

  15           مشكلات مربوط به استفاده از امواج راديويي

  Wireless             16  در شبكه هاي جانبيابزارهاي

  Wireless             18ي يستم هاستقسيم بندي 

  User          19 و ISP جهت ارتباط بين  Wirelessطريقه ارتباط 

 21             از نظر ابعاد Wirelessانواع شبكه هاي 

3- Wimax                    24  

  WiMax               26مزاياي استفاده از 

  Wimax26               چگونه كار مي كند؟  

  WiMax                 29ويژگيها ومزاياي فني                

  WiMax                30عوامل موثر بر كيفيت 



 

 ٣

  30                  802.16استاندارد 

WLL, LMDS, MMDS                         31  

  34                  802.16بحث تكنيكي 

  IEEE 802.16               38استاندارد هاي مرتبط با     

  39                             802.16  با  802.11مقايسه 

 

 WiMAX                 47 ارائه ي خدمات نحوه ي

  

WiMax            به عنوان تجهيزات دسترسي در Metro            50  

 

  Range and Scalability (   53(بازه و قابليت انعطاف پذيري            

    

  Flexible Channel Bandwidth (   55(پهناي باند انعطاف پذير            

       

  Smart Antenna Support (                                                   55(ت از آنتهاي باهوشحماي           

  

  WiMax                      57 انجمن -4

  

  59         مي باشند WiMax انجمناسامي شركتهائي كه در حال حاضر عضو 

  

  60                    نتيجه گيري  -5

  

  61                          مراجع

 

 

 



 

 ٤

  چكيده

 

رسانه هاي انتقـال اجـزاء فيزيكـي    . براي انتقال اطلاعات ، احتياج به رسانه انتقال و سيستم انتقال مي باشد              

مي باشند كه انتقال اطلاعات در آنها صورت مي گيرند و عبارتند از زوج سيم بهم تابيده ، كابل كواكس ،                      

  . فيبر نوري و مخابرات بي سيم 

وه ، جنگل ،باتلاق ، هزينه هاي بالاي كابل كشي در بعـضي منـاطق، سـختي             وجود موانع طبيعي از قبيل ك     

كابل كشي و گاه ناممكن بودن كابل كشي در مناطق دور افتاده ، زمانبري برپائي يك شبكه كابلي ، نياز بـه     

ران پهناي باند بالا و  دسترسي آسان و هزينه هاي پائين نصب و بهره وري در شبكه ي بي سيم ، امروزه كارب 

  . را بسوي استفاده از اين شبكه ها سوق داده است

كـساني كـه مـي خواهنـد بيـست و چهـار         .    همچنين يكي از پديده هاي عصر ما معتادان اينترنتي مي باشـد           

در حال جابجا شدن هستند ديگر زوج سيم بهم          براي اين قبيل افراد كه دائما     . ساعته از اينترنت استفاده كنند    

كاربر يا شركت يـا برنامـه كـاربردي خواهـان آن            هر گاه   . واكس و فيبر نوري كاربرد ندارد     تابيده ، كابل ك   

باشد كه داده و اطلاعات مورد نياز خود را به صورت متحرك در هر لحظـه در اختيـار داشـته باشـند شـبكه       

هيزاتـي ماننـد    نياز روز افزون به پويـايي كارهـا ، اسـتفاده از تج             .ستاهاي بي سيم جواب مناسبي براي آنها        

  خريـدن  امروزه يـافتن و    .بواسطه وجود شبكه هاي بي سيم امكان پذير شده است          ...تلفن همراه ، پيجرها و      

 دكمـه اي كـه بـه كـاربران       كـاري دشـوار اسـت،     نباشـد، Wi-Fiمجهز به تراشه كه   يك كامپيوتر كيفي  

بـدين  . در آن حضور دارد مي دهـد   كه كاربر فارغ از مكاني ،كامپيوترهاي همراه اجازه دستيابي به اينترنت    

و يا كافي شـاپ  ، محوطه دانشگاه اتاق غذاخوري ، اتاق نشيمن    مناطق دور افتاده ، كوه ، جنگل ،         ترتيب از   

  . مي توان به اينترنت وصل شد
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 هـاي  باشند كه در مقايسه با شبكه هاي منحصر به فردي مي      سيم داراي خصوصيات و ويژگي      هاي بي   محيط   

 به عنوان يك ايستگاه     Wi-Fiعموم مردم به    . بخشد  ها مي   محلي سيمي جايگاه خاصي را به اين گونه شبكه        

البته با . مركزي كاري كه مي تواند ارتباط را بين چندين كاربر به طور يكسان به اشتراك بگذارد علاقمندند

متر و براي محيط خـارجي  100ازكمتر) indoor( براي محيط داخلي   اين محدوديت كه فاصله كاربرانبران    

)outdoor ( متر باشد400كمتر از .  

  شبكه هاي محلي را تحت پوشش قرار مي دهد،Wi-Fi(802.11a,b and g)   در حالي كه تكنولوژي 

WiMax     ــد ــي ده ــرار م ــتايي را تحــت پوشــش ق ــاطق روس ــرو من ــاي بزرگت ــبكه ه  WiMax . . ش

Interroperability for Microware Access) Woldwide(   مي توانداتصال شبكه شهري را بـا

 نيز شناخته مي شود كـه از  IEEE 802.16 اين استاندارد با نام . فراهم كنند(Mbps)75سرعت حداكثر 

  . كاربرد آن شروع شده است 1990سال 

باعث ايجاد ارتباطـات بـي سـيم          WiMax.  را زير سوال برده است       Wi-Fi استاندارد عملا توانايي        اين

محدو ديت هاي آن را هم ندارد يعني تا فواصـل           كه   Wi-Fiاينترنتي با پهناي باند بالا با سرعتي نزديك به          

  . كيلومتر را هم پشتيباني مي كند50بالاي حدود 

، به Wi-Fi   و WiMax ، مقايسهسيم و كابلي هاي بي بيان كلياتي در رابطه با شبكه    در اين مقاله پس از

بررسي  استانداردهاي بي سيم و اجزائ تشكيل دهنده از . كه هاي بي سيم پرداخته شده معايب و محاسن شب

  .ديگر مباحث مورد بحث مي باشد
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  كلمه هاي كليدي

، ) RF( ،فركانس راديوئيQoS) (،كيفيت سرويسشبكه هاي كابلي ،       شبكه هاي بي سيم

  (AP – Access point)   دستگاه مركزي

BS – Base station ,DSL – Digital subscriber line ,ETSI – European 

Telecommunications Standards Institute ,IEEE – Institute of Electrical and Electronics 

Engineers ,MAC – Media access control address  ,MAN – Metropolitan area network 

,OFDM – Orthogonal frequency division multiplexing ,OFDMA – Orthogonal frequency 

division-multiple access ,PAN – Personal area network ,VoIP – Voice over Internet 

Protocol ,WAN – Wide area network ,Wi-Fi – Wireless fidelity ,WiMax – Worldwide 

Interoperability for Microwave Access ,WLAN – Wireless local area network ,WMAN – 

Wireless metropolitan area network 

 

  

  :مقدمه

برقراري ارتباط مفيد و موثر بيش از پيش  در دنياي امروز با افزايش جمعيت و رشد شهرها ضرورت  

در اين خصوص از سوي صاحبان صنعت ارتباطات در  احساس مي شود و همواره تغيير و تحول چشمگيري

ارتباطي اوليه نظير مورس و تلگراف سبب شد تا انسان ها خود را  پيدايش ابزارهاي.رت مي گيردجهان صو

تلفن يك پديده . كنند و اختراع تلفن باعث گرديد اين نزديكي بيشتر احساس شود به يكديگر نزديك تر

انجام با به ميان آمدن  سر .العاده در جهان ارتباطات از دير باز مطرح بوده و تا ابد باقي خواهد ماند خارق

ارتباطات گشوده شد و به همين بهانه شبكه  رايانه و آرپانت يا اينترنت امروزي افق جديدي در عرصه ي

اداري باعث شد شبكه هاي رايانه اي نيز رشد چشمگيري پيدا  گسترش جوامع. هاي ارتباطي پديدار شدند

  .مواقعي در اين زمينه باشي كرده و امروزه شاهد يك نبرد
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به بررسي شكل نويني از شبكه هاي رايانه اي و  اما ما در اينجا.مبحث شبكه بسيار گسترده و پيچيده است 

سيم مدتهاست كه مورد ي فن آوري ب. سيم خواهيم پرداخت بييا  Wireless ارتباطي تحت عنوان

  و نيز برقراري ارتباط بينبرقراري ارتباط تلفن همراه، بين شهري و يا بين المللي . استفاده قرار مي گيرد

ديگر دسترسي  اما تبادل اطلاعات از يك محل به محل. يگان هاي نظامي گوشه اي از اين فن آوري است

  .افزوده مي شود جديدي در دنياي بدون سيم فراهم آورده و هر روز بر دامنه كاربران آن

 

  

   : شبكه هاي بي سيم و كابليي برتشريح -1

يـا بـي سـيم       ) Wired(براي خانه و محيط كار مي توانند به دو صورت كابلي             ) LAN(شبكه هاي محلي    

)Wireless (    درابتدا اين شبكه ها بـه روش كـابلي بـا اسـتفاده از تكنولـوژي      . طراحي گردندEthernet 

 Wi-Fi اما اكنون با روند رو به افزايش اسـتفاده از شـبكه هـاي بـي سـيم بـا تكنولـوژي                        .طراحي مي شدند  

 .ه هستيم مواج
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بايـستي از محـل هـر    ) كه در حال حاضر بيشتر با توپولوژي ستاره اي بكار مي رونـد       (در شبكه هاي كابلي      

طـول  (به صورت مستقل كابل كشي صورت پـذيرد      ) هاب يا سوئيچ    (ايستگاه كاري تا دستگاه توزيع كننده       

كـه  )  فيبـر نـوري اسـتفاده ميگـردد     متر بيـشتر باشـد در غيـر اينـصورت از    100 نبايستي  CAT5كابل ازنوع   

و فعـال   ..........مانند كابـل ، پريـز، داكـت ، پـچ پنـل و         ) Passive(تجهيزات بكار رفته از دونوع غير فعال        

)Active(   هستند ........... هاب ،سوئيچ ،روتر ، كارت شبكه و مانند.  

 را 802.3z  و802.3abو Fast Ethernet را بـراي  802.3u اسـتانداردهاي  IEEEموسـسه مهندسـي   

 .در نظر گرفته است) مربوط به كابلهاي الكتريكي و نوري  ( Gigabit Ethernetبراي 

مي باشد كه هر ايستگاه كاري مي توانـد   ) Access Point(شبكه هاي بي سيم نيز شامل دستگاه مركزي 

  استاندارد يكي از سه ) Wlan(شبكه هاي بي سيم . قرار گيرد) بدون مانع ( متر ي آن 30حداكثر تا فاصله 

  : زير را بكار مي برندWi-Fi ارتباطي 

  802.11b كه اولين استانداردي است كه به صورت گسترده بكار رفته است.  

802.11a     802.11  سريعتر اما گرانتر ازbي باشدم.  

802.11g   نتر ميباشدجديدترين استاندارد كه شامل هر دو استاندارد قبلي بوده و از همه گرا.  

هر دونوع شبكه هاي كابلي و بي سيم ادعاي برتري بر ديگري را دارند اما انتخاب صحيح با در نظر گرفتن 

 [1].قابليتهاي آنها ميسر مي باشد

  

  : عوامل مقايسه

  :در مقايسه شبكه هاي بي سيم و كابلي مي تواند قابليتهاي زير مورد بررسي قرار گيرد



 

 ٩

 نصب و راه اندازي •

 هزينه •

 قابليت اطمينان •

 كارائي •

  امنيت  •

  

   نصب و راه اندازي

در شبكه هاي كابلي بدليل آنكه به هر يك از ايستگاههاي كاري بايستي از محل سويئچ مربوطه كابل 

مواجه هستيم در ضمن اگر ......... كشيده شود با مسائلي همچون سوارخكاري ، داكت كشي ، نصب پريز و

  .صورت پذيرد .......ر تغيير يابد بايستي كه كابل كشي مجدد و محل فيزيكي ايستگاه مورد نظ

شبكه هاي بي سيم از امواج استفاده نموده و قابليت تحرك بالائي را دارا هستند بنابراين تغييرات در محل 

فيزيكي ايستگاههاي كاري به راحتي امكان پذير مي باشد براي راه اندازي آن كافيست كه از روشهاي زير 

  :بردبهره 

- Ad hoc كه ارتباط مستقيم يا همتا به همتا )peer to peer (  تجهيزات را با يكديگر

 .ميسر مي سازد

- Infrastructureكه باعث ارتباط تمامي تجهيزات با دستگاه مركزي مي شود . 

  

بت به بنابراين ميتوان دريافت كه نصب و را ه اندازي شبكه هاي كابلي يا تغييرات در آن بسيار مشكلتر نس
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  .مورد مشابه يعني شبكه هاي بي سيم است 

  

  هزينه 

تجهيزاتي همچون هاب ، سوئيچ يا كابل شبكه نسبت به مورد هاي مشابه در شبكه هاي بي سيم ارزانتر مي 

  .باشد اما درنظر گرفتن هزينه هاي نصب و تغييرات احتمالي محيطي نيز قابل توجه است 

  .زون شبكه هاي بي سيم ، قيمت آن نيز در حال كاهش است قابل به ذكر است كه با رشد روز اف

  

  قابليت اطمينان

تجهيزات كابلي بسيار قابل اعتماد ميباشند كه دليل سرمايه گذاري سازندگان از حدود بيست سال گذشته 

  .نيز همين مي باشد فقط بايستي در موقع نصب و يا جابجائي ، اتصالات با دقت كنترل شوند

هاي پياپي، تداخل امواج   ها مشكلاتي مانند قطع شدنBroadband Routerم همچون تجهيزات بي سي

 را داشته اند كه روند رو به تكامل آن نسبت به... سيم مجاور و  هاي بي الكترومغناظيس، تداخل با شبكه

  .باعث بهبود در قابليت اطمينان نيز داشته است   ) 802.11gمانند (شتهگذ

  

  كارائي

سپس به پهناي باندهاي  Mbps 10بلي داراي بالاترين كارائي هستند در ابتدا پهناي باند شبكه هاي كا

افزايش يافتند حتي در حال حاضر سوئيچهائي با پهناي باند ) Mbps 1000و Mbps 100(بالاتر

1Gbps نيز ارائه شده است  .  
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 802.11g   و 802.11a ا و ب 11Mbps حداكثر پهناي باند 802.11b شبكه هاي بي سيم با استاندارد 

 را پشتيباني مي كنند حتي در تكنولوژيهاي جديد ايـن رونـد بـا قيمتـي نـسبتا بـالاتر                     54Mbpsپهناي باند     

 نسبت به فاصله حساس مي باشد Wi-Fi علاوه بر اين كارائي .نيز افزايش داده شده است  Mbps 108هب

اين پهناي باند براي بـه  .  پايين خواهد آمدAccess Pointيعني حداكثر كارائي با افزايش فاصله نسبت به

اشتراك گذاشتن اينترنت يا فايلها كافي بوده اما براي برنامه هائي كه نياز به رد و بـدل اطلاعـات زيـاد بـين                        

  سرور و 

  .دارند كافي نيست  ) Client to Server(اي كاري هايستگاه

  

 امنيت

رنت هم متصل هستند، وجود ديواره آتش از الزامات است و بدليل اينكه در شبكه هاي كابلي كه به اينت 

تجهيزاتي مانند هاب يا سوئيچ به تنهايي قادر به انجام وظايف ديواره آتش نميباشند، بايستي در چنين شبكه 

  .هايي ديواره آتش مجزايي نصب شود

اري وجـود  ها ديواره آتـش بـصورت نـرم افـز    Broadband Routerتجهيزات شبكه هاي بي سيم مانند 

سـيم از هـوا    هاي بـي  از سوي ديگر به دليل اينكه در شبكه. داشته و تنها بايستي تنظيمات لازم صورت پذيرد 

هاي خاصي مانند رمزنگاري، امنيـت اطلاعـات    بعنوان رسانه انتقال استفاده ميشود، بدون پياده سازي تكنيك 

  باعـث   WEP (Wired Equivalent Privacy)بطور كامل تامين نمي گردد اسـتفاده از رمزنگـاري   

  بالا رفتن امنيت در اين 
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  [1] .هيزات گرديده است تج

 انتخاب صحيح كدام است؟

 بايستي تصميم گرفت كه در محيطـي كـه اشـتراك اطلاعـات وجـود                بالابا توجه به بررسي و آناليز مطالبي        

  .ابلي مناسبتر به نظر مي رسند دارد و نياز به ارتباط احساس مي شود كدام يك از شبكه هاي بي سيم و ك

 بعنوان مثال اگر هزينه براي. جدول زير خلاصه اي از معيارهاي در نظر گرفته شده در اين مقاله مي باشد 

مهم بوده و نياز به استفاده از حداكثر كارائي را دارد ولي پويائي مهم نمي باشد بهتر است از صاحب شبكه 

  [1]. درشبكه كابلي استفاده ك

  :ارائه مي دهدانتخاب  مقايسه اي جهت ل زيرجدو

  

  نوع سرويس شبكه هاي كابلي سيم شبكه هاي بي

 نصب و راه اندازي نسبتا مشكل آسان

 هزينه كمتر بيشتر

  متوسط

 

 قابليت اطمينان  بالا

 كارائي خيلي خوب خوب

 امنيت خوب نسبتا خوب

 پويايي حركت محدود پوياتر

  



 

 ١٣

  : سيم بيشبكه هاي -2

راديويي استفاده مي كنند و نياز است كاربران براي استفاده از اين  ه هاي بدون سيم از تكنولوژي انتقالشبك

 شبكه سازي بدون سيم هم بصورت محلي و گسترده ايجاد مي. تجهيزات مربوطه مجهز باشند شبكه ها به

ي  تكنولوژ.شود طلاق ميشود با اين تفاوت كه به آنها شبكه محلي بي سيم و يا شبكه گسترده بي سيم ا

Wireless ند ك را در زندگي ما در سرتاسر دنيا ايفا مييليدك  به سرعت در حال پيشرفت است و نقش. 

[2]   

  

 : ارتباطات راديويي

شيوه هاي مختلف نيز در شبكه سازي بدون سيم مورد . خانواده ارتباطات راديويي بسيار گسترده است 

 .يل به آنها اشاره مي كنيماستفاده قرار مي گيرد كه در ذ

1- (Radio Ferequency) RF : در اين روش شبكه . كه به فركانس امواج راديويي مشهور است

آنتن هاي كه اين امواج را انتقال مي دهند ممكن .  كيلو هرتز تا چند گيگابايت قرار مي كيرد10بين محدود 

شعاع انتشار اين امواج بسيار زياد است . وداست به صورت بصورت تمام جهتي و يا جهتي خاص استفاده ش

 مگابايت در ثانيا انتقال 11 تا 1ديتا در اين روش با سرعت . كه البته براي نقاط دور تر امواج تقويت مي شود

مي يابد كه ارتباطات در اين محدوده نيازي به مجوز ندارد و تجهيزات ارتباطي نيز بصورت گسترده فراهم 

 .مي باشد
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2- Microwave : امواج مايكروويو تنها از . مايكروويو شيوه ديگري از شبكه هاي بي سيم مي باشد

مايكروويو . سرعت انتقال متغير بوده و از يك تا دو مگابايت بر ثانيه مي باشد. يك جهت منتشر مي شوند

 دو نوع زميني و اين سيستم ها در. شديداً تحت تاثير اتمسفر و نوسانات جويي نظير رعد و برق قرار دارند

براي . ماهواره اي موجود بوده و از آنتن هاي بشقابي دو طرفه براي رله امواج در نوع زميني استفاده مي شود

 .استفاده از تجهيزات مايكروويو نياز به اخذ مجوز است

3- IR : اين امواج از طريق ديودهاي نورگسيل . يا مادون قرمز نوع ديگري از امواج راديويي استLED و

 16 تا 1 توليد مي شوند فركانس امواج مادون قرمز بالا است لذا سرعت انتقال ديتا از ILDيا ليزري 

 [3].مگابايت در ثانيه مي باشد

  

  :Wireless  شبكه هاي از   استفادهمزيت

 هزينه اي صرف كابل كشي هم محور يا بهم تابيده شده و نيز فيبر نوري نمي در شبكه سازي بدون سيم  

 نكته ديگر اينكه شبكه هاي بدون سيم. استفاده مي شود RF تنها از فركانس راديويي يا بلكه.شود 

شده و  بكه هاي كابلي دارند و نيز وقت كمتري صرف احداث آنشانعطاف پذيري بيشتري نسبت به 

 .ران استاما مزيت اصلي شبكه هاي بي سيم قابليت تحرك كارب.نگهداري آن بسيار آسان و با صرفه است

[3] 

  

  :Wirelessمشكلات استفاده از شبكه هاي 

حتما تا به حال جانشين شبكه هاي كابلي شده وآنها را از , بدون مشكل بودند Wirelessاگر شبكه هاي  

  .مشكلاتي نيز دارند,در برابر مزايايي كه دارند ,ي ديگر  ولي مانند هر پديده.دور رقابت خارج مي كردند



 

 ١٥

در متداول ترين شبكه هاي .اين مشكلات سرعت انتقال داده در اين شبكه هاستيكي از مهمترين  .1

 1000Mbps)Gigabitاست والبته شبكه هايي با سرعت 100Mbpsنرخ ارسال اطلاعات  ,كابلي 

Eternet (از آنها در موارد , نيزدر بازار وجود دارند ولي به علت قيمت زياد تجهيزات  اين شبكه ها

ي  اندازه. است108Mbps داراي سرعت Wirelessاما جديد ترين شبكه هاي .ودخاص استفاده مي ش

توان , وجود نقاط كور در شبكه محيط,از جمله امواج راديويي مزاحم ,اين سرعت تابع شرايط مختلفي

 .هاي امنيتي در شبكه استProtocolتعداد كاربران شبكه وعدم استفاده از  , Wirelessفرستنده هاي 

اين شبكه ها خيلي آسانتر از شبكه هاي . است Wirelessگرامنيت در شبكه هاي مسئله ي دي .2

استاندارد هاي جديد روش هاي گد گذاري جديدي معرفي مي . كابلي مي توانند مورد دستبرد قرار بگيرند

اما روش هاي كد گذاري سرعت انتقال اطلاعات را كاهش مي .كنند تا امنيت اين شبكه ها را بالا ببرند

 . دده

بنابراين اين . براي انتقال اطلاعات از امواج راديويي استفاده ميشودWirelessدر شبكه هاي  .3

 [3] .شبكه ها تمام مشكلات مربوط به استفاده از امواج راديويي را نيز خواهند داشت

  

  :مشكلات مربوط به استفاده از امواج راديويي

 :وجود نويز در محيط .1

يط هر موج راديويي است كه با امواج راديويي مورد نظر ما  همراه است و پيدا         منظور از نويز در مح

  .كردن موج مورد نظر را دشوار مي سازد

 :تداخل امواج راديويي .2
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تداخل اين امواج مي ,       از آنجاييكه بعضي از تجهيزات الكترونيكي از امواج راديويي استفاده مي كنند

متاسفانه فركانس تلفن هاي بي سيم واجاق هاي ماكروويو با ..ختل كندتواند عملكرد اين تجهيزات را م

 يكسان است واين تلفن ها و اجاق ها مي Wirelessفركانس مورد استفاده بعضي از تجهيزات شبكه 

  .توانند تداخل امواج راديويي ايجاد كنند كه اولين نتيجه ي آن كاهش سرعت انتقال اطلاعات است

 :تضعيف امواج راديويي .3

تضعيف .          اشكال ديگر امواج  راديويي تضعيف آن هاست كه به هنگام انتقال در فضا رخ  مي دهد

 .امواج راديويي با شرايط جوي بيشتر مي شود

 :انعكاس امواج راديويي .4

ي وقتي موج راديوي. انعكاس اين امواج در برخورد به اشيائ است,       مساله ديگر در انتشار امواج راديويي

انعكاسي توليد مي كندوگيرنده ي راديوييموج اصلي را به همراه موج منعكس ,به يك شي بر مي خورد

انرژي خود را از دست مي دهد و به ,اگر موج به اشيا زيادي برخورد كند .شده با هم دريافت مي كند

  [3] .شدت تضعيف مي شود

  

  :Wireless  در شبكه هاي جانبيابزارهاي

مختلف براي حفظ كيفيت داده ها در مسير  نه اي به نسبت گستردگي خود از ابزارهايهر شبكه رايا   

  . را بر عهده داردنيز ابزارهاي گوناگون اين فعاليت انتقال استفاده مي كنند در شبكه هاي بدون سيم

1-Repeater  :از اين وسيله . كه يك نوع تقويت كننده سيگنال تضعيف شده است  يا تكرار كننده

تكرار كننده ها معمولاً . جهت ارسال به فاصل دور مورد استفاده قرار مي گيرد اي تقويت سيگنال ارسالبر
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 قرار مي گيرند و سيگنال ضعيف شده را از يك قسمت شبكه دريافت و پس ازOSI فيزيكي در لايه

 .تقويت آن را از قسمت ديگر ارسال مي كنند

2 - HUB :هاب ها در دو . به قسمت هاي ديگر شبكه بر عهده دارد  را هاب مسئوليت ارسال سيگنال ها

  .استفاده قرار مي گيرند نوع فعال و غير فعال مورد

دد عمليات توليد مج مي گيرد و هيچ گونه هاب غير فعال فقط بعنوان اتصال دهنده مورد استفاده قرار    

ل مي شود تمام كامپيوترهاي ديگر آن ارسا كه سيگنالي در اين صورت هنگامي. سيگنال را بر عهده ندارد

  .را دريافت خواهند كرد

شده  فعال همانند هاب غير فعال عمل مي كند با اين تفاوت كه در هاب هاي فعال سيگنال توليد نوع    

به مجرد  اما يك اشكال در هاب هاي فعال وجود دارد كه. تقويت مي شود و سپس ارسال مي گردد

  .كند و به شبكه انتقال پيدا مي ال نويز نيز تقويت شده تقويت سيگنال ارسال سيگن

  سوئيچ ها كه وظيفه اتصال قسمت هاي مختلف شبكه را به يكديگر بر عهده دارد -3

از شبكه را كه  پل ها كه تمام خواص يك تكرار كننده را در خود دارد و مي تواند بخش هاي خاصي  -4

  .ند را به هم وصل كنداز روش هاي دسترسي متفاوت استفاده مي كن

شبكه بر عهده  مسير ياب ها هم كه وظيفه انتخاب بهترين مسير را براي ارسال بسته هاي داده اي در  -5

  .دارد

معمـولاً دروازه  . كاملاً متفاوت هـستند  دروازه كه عهده دار اتصال شبكه هايي است كه از نظر معماري  -6

  [3] .دوش ها روي كامپيوترهايسرور اختصاصي نصب مي
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  :  Wirelessي سيستم هاتقسيم بندي 

  :  تقسيم شوند ي  مي توانند به سه دسته اصلWirelessي سيستم ها

 يند و خط ديد مستقيم برا ك استفاده ميياز امواج راديوي :   ثابتWirelessسيستم  •

 اين ،Wirelessي  همراه و يا ديگر دستگاههايبر خلاف تلفن ها.  ارتباط لازم دارديبرقرار

ه ك شبيلي مي توانند جانشين مناسبي براكنند و به طور  ك ثابت استفاده مييسيستم ها از آنتن ها

ارتباطات پرسرعت اينترنت و يا تلويزيون مورد استفاده قرار ي ابلي باشند و مي توانند براي كها

 و در نتيجه از  را انتقال دهنديه مي توانند اطلاعات بيشتركامواج راديويي وجود دارند .گيرند

  . هند كاهزينه ها مي

  

دستگاهي است كه معمولا خارج از خانه، دفتر كار و يا در  :   قابل حملWirelessسيستم  •

 همراه، نوت يتلفن ها:  اين سيستم عبارتند از ينمونه ها.وسايل نقليه مورد استفاده قرار مي گيرند

از مايكروويو و امواج راديويي جهت اين سيتم .  هاPDA پيغام گير و يها، دستگاه هاك بو

  . ند كانتقال اطلاعات استفاده مي

  

اين سيستم از امواج مادون قرمز جهت انتقال سيگنالهايي  :   مادون قرمزWirelessسيستم  •

 ي از راه دور، تشخيص دهنده هاي كنترلاين سيستم معمولا در دستگاه ها.محدود بهره مي برد

با پيشرفت حاصل در . شخصي استفاده مي شوديكامپيوترها بي سيم يحركت، و دستگاه ها

 معمول به هم ي و كامپيوتر هاك نوت بوي اخير، اين سيستم ها امكان اتصال كامپيوتر هايسالها
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 ي  ، شبكه هاWirelessي  مي توانيد توسط اين نوع از سيستم هاتيرا نيز مي دهند و شما به راح

  [2].ي كنيدداخلي راه انداز

 

 

  :User و ISP جهت ارتباط بين  Wireless ارتباط طريقه

  ): ثابتWireless نمونه اي از سيستم (

 بدون نيـاز بـه سـيم و مخـابرات و بـراي انتقـال       User و ISP جهت ارتباط بين  Wirelessطريقه ارتباط 

  . ميباشدUserپهناي باند به سمت 

 نصب گردد اين تجهيزات معمولاً به شرح    User و   ISPدر اين طريقه ارتباط ميبايست تجهيزاتي در سمت         

  :زير است

  

                

  كابلهاي ارتباطي                            آنتن      Wirelessراديو 

  

را به سيگنالهاي راديويي تبديل مي كند و از طريق كابلي كه معمـولاً از               ) صفر و يك  (راديو داده هاي خام     

  .د ميباشد به آنتن منتقل ميكنCoaxialنوع 

  .آنتنها در هر دو طرف كاملاً رو به سمت يكديگر بايد باشند و نبايد مانعي در جلوي اين دو قرار داشته باشد
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راديو داراي يك پورت خروجي به آنتن و يك پورت ديگر براي ارتباط بـا كـامپيوتر يـا تجهيـزات شـبكه                       

  .ميباشد

  :يگذارند كه اين عوامل عبارتند از عواملي در كيفيت و پهناي باند تأثير مWirelessدر ارتباط 

 .ديد دو منطقه نسبت به هم و نبودن مانع بين دو آنتن در طول مسير •

 . نزديك يا ايستگاههاي راديويي ايجاد ميشودWirelessامواج مزاحم كه از خطوط  •

  [7].توانائي راديوها و آنتنها و قدرت ارسال و دريافت امواج مي تواند تأثير داشته باشد •

  
   

  

  

  

ISP 
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  : از نظر ابعادWirelessانواع شبكه هاي 

1. (Wireless  Personal Area Network)WPAN 

بــه . اســتفاده مــي كنــدIEEE802.15از اســتاندارد .محوطــه ي كــوچكي را پوشــش مــي دهــد 

device بهترين نمونـه  .ها اجازه ي بر قراري ارتباط با يكديگر در محدوده ي كوچكيرا مي دهد

  . استWPAN, Bluetoothي براي 

  

2. (Wireless Local Aarea Network)WLAN  

  مختلف را كه تجهيزاتاين نوع از شبكه هاي بي سيم امكان به اشتراك  گذاشتن اطلاعات را بين

محوطه ي نسبتا كوچكي را پوشش مي   .در فاصله محدود از يكديگر قرار دارند را ميسر مي سازد

 در اين زمينه مطرح IEEE 802.11ندارد استا. استفاده مي كنندWiFiي دهدواز تكنو لوژ

  .ه استشد

  

3. ( Wireless Metropolitann Area Network)WMAN 

 از        WMANشبكه هاي . مورد استفاده اين نوع از شبكه هااست IEEE 802.16استاندارد 

  .استفاده مي كنند) به وسعت شهر ها( براي اتصال مناطق وسيعي WiMaxتكنولوژي 

  

4. Wireless Global Area Network)WGAN ( ياWAN 
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    IEEE 802.20طرح پيشنهادي براي آن .  استWGANگام نها يي شبكه جهاني يا   

 كنوني عمل كند و كاربران مي Cell Phone مي تواند مانند شبكه WGANيك  شبكه .است

  .متصلند توانند در كشور ها مسافرت كنند در حاليكه همه وقت به شبكه 

  [4] .داراي پهناي باند كافي براي دستيابي به اينترنت است,ه اي نظير سرويس مودم كابلي چنين شبك    
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3- Wimax:   

  
   .امروزه دستيابي به اينترنت به طرق مختلف مقدور است 

  

  

   :سه راه اساسي دسترسي به اينترنت به اين صورت است

   ):Broad Band Access(باند پهن •

  استفاده مي كنيدو در اداره يا شركت Cable Modem يا DSLدر اين صورت شما در خانه از 

  .  استفاده كنيدT3 يا T1ممكن است از خطوط

 :)WIFI) WiFi Accessدستيابي به وسيله ي  •

حركت در صفحات وب در همه   نصب كرده ايد كه به شما امكانWiFiدر اين صورت شما يك روتر      

 را در WiFi Hotspotsاز طرف ديگر شما مي توانيد  .دهد  را ميNotebookبه وسيله ي ,حال 

  .كافي شاپ ها وكتابخانه پيدا كنيد,هتل ها,رستوران ها

• Dial-up Access 

استفاده مي شود كه كاربر به باند پهن دسترسي ندارد ويا فكر مي كند دسترسي به باند پهن اين روش زماني 

 .گران است
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  .گراني آن ودر دسترس نبودن آن در همه جاست) Broad Band(كه مهمترين مسئله در روش اول 

  [4] . هاي آن استHotspot كوچك بودن WiFiو همچنبن مهمترين مشكل در دستيابي به وسيله ي 

 

  

  آيا تكنولوژي جديد همه ي اين مشكلات را حل مي كند؟  

  :اين تكنولوژي موارد زير را مبسر مي سازد

 سرويس باند پهن با سرعت بالا •

 هاي Hotspot است مي تواند جايگزين Cell Phone پو شش پهن آن كه شبيه شبكه ي  •

 . گرددWiFiكوچك 

 World Wide Interoperrability forمخففWiMax. ناميده مي شودWiMaxچنين سيستمي 

Microwave Accessاست . 

WiMaxتوانايي دستيابي به باند پهن اينترنت را همان طور كه  Cell phone  براي دستيابي به تلفن انجام

خطوط زميني تلفن را كنار گذاشته  ,Cell phoneدارد و همان طور كه مردم به جهت علاقه به ,داده 

 باشدو دستيابي به اينترنت جهاني را براي هر DSLخوبي براي كابل و ايگزين مي تواند جWiMax,اند

در اين صورت وقتي كامپيوترتان را روشن كنيد به طور اتوماتيك كامپيوتر شما به .كس در هر كجا مهيا سازد

  .  متصل مي شودWiMaxنزديكترين آنتن 

WiMaxرا براي دسترسي به 802.16اندارد   يك ائتلاف صنعتي بي سيم است كه اعضاي تشكيل آن است 

  .باند پهن شبكه به صورت بي سيم مطرح كردند
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 30 توانايي كاربرد چند رسانه اي از طريق اتصال بي سيم و همچنين دامنه ي پوشش WiMax802.16از 

  [4] .انتظار مي رود, مايل 

  

  

   :WiMaxمزاياي استفاده از 

 حذف كابل كشي هاي طولاني �

 ينه هاي توسعه ونگهداري شبكهصرفه جويي در هز �

 قابليت اتصال به خطوط كابلي �

 قابليت ايجاد  ارتباط با كاربران  �

 

  

WiMaxچگونه كار مي كند؟   

پوشش ,  سرعت بالاتر WiMax عمل مي كند با اين تفاوت كه  WiFi شبيه بهWiMaxبه طور كلي 

ل مناطق دور افتاده وروستايي را كه  مي تواند مشكWiMax.بيشتر وكاربران بيشتري را پشتيباني مي كند

 تاكنون به علت عدم سيم كشي لازم توسط شركت هاي كابلي وتلفني 

به باند پهن اينترنت دسترسي نداشته اند را بر طرف كند وبه اينترنت ,

  [4] .متصل كند

  

  : از دو بخش تشكيل شده است WiMaxسيستم 
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� WiMax Tower:  در مفهوم شبيه به 

owerCell Phone Tيك . عمل مي كند  Photo courtesy Intel  

WiMax Towerكيلو متر مربع   8000تقريبا ( مايل مربع3000اندازه ي   منفرد منطقه ي بزرگي به.(   

� WiMax Receiver: دريافت كننده يك جعبه ي كوچك يا يك كارت  ن ويك آنت

PCMCIA باشد يا اينكه هردو در يك LAP TOPيك ايستگاه . جايگذاري شودWiMax 

Towerبراي مثال يك خط( به طور مستقيم به اينترنت باند پهن بالا از طريق اتصال سيميT3 (

 line-of-sight  ديگر به صورت WiMax Towerهمچنين مي تواند به يك .متصل مي شود 

 backhaulكه اغلب ( دوم  WiMax Towerاين اتصال به.با اتصال ماكروويومتصل شود

مايل مربع را پوشش مي   30000  منفرد تا Towerو همچنين از آنجايي كه يك )  شود-گفته مي

 [4]. بتواند تمام مناطق دور افتاده وروستايي را پوشش دهدWiMaxسبب مي شوند كه  ,دهد

  

WiMax مي تواند دو نوع سرويس Wirelessرا مهيا كند :  

� Non-line-of-sight: شبيه به سرويسWiFi,  در جاييكه يك آنتن كوچك روي

 2GHZ رنج فركانسي پايين WiMax, در اين حالت . متصل شودTowerكامپيوترتان به 

 .استفاده مي كند) WiFiشبيه به  ( 11GHZتا
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آنها قادر به .شود-به وسيله ي موانع فيزيكي شكسته نميانتقالات طول موج كوتاه به راحتي 

 مايل مربع يا 25( مايلي6تا4در اين نوع دستيابي به شعاع .خميدگي و انكسار در اطراف مانع هستند

  [4] .را پوشش مي دهد) كيلو متر مربع 65

  

� Line-of-sight:هنگاميكه يك آنتن ثابت از بالاي تير يابام به طور مستقيم به WiMax 

Towerاتصال . اشاره مي كندline-of-sightبنابراين توانايي فرستادن . قوي تر و پايدارتر است

 فركانس هاي بالا با رنج line-of-sightانتقالات .مقدار زيادي اطلاعات با خطاي كمتر را دارد

 . را استفاده مي كنند66GHZممكن 

  اطلاعات را به كامپيوتر WiMaxستنده ي ايستگاه فر, قوي تر line-of-sightبواسطه ي آنتن هاي 

 مايل مربع 3600.( مي فرستد,  مايلي فرستنده هستند30 كه در شعاع WiMaxهاو روترهايي با قابليت 

  [4] .) كيلو مترمربع راپوشش مي دهد9300يا
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 با فرستادن اطلاعات از يك كامپيوتر به ديگر كامپيوتر ها از طريق WiFi مانند WiMaxبه طور كلي 

اطلاعات را از WiMaxمجهز به )laptop يا desktop(يك كامپيوتر .سيگنالهاي راديويي عمل مي كند

يري از دستييابي كاربران غير مجاز از اطلاعات رمز شده كه احتمالا براي جلوگ.ايستگاه فرستنده دريافت مي كند

  .استفاده مي كند

اما . مگابايت در ثانيه انتقال مي دهد54 در شرايط بهينه ديتا را با سرعت WiFiپر سرعت ترين اتصال در 

WiMax ميان دهها  مگا بايت درثانيه70حتي اگر . مگابايت در ثانيه را دارد70 توانايي انتقال اطلاعات با سرعت  

 براي هر كاربر به WiMaxدر نهايت سرعت انتقال اطلاعات بوسيله ي ,اداره وصد ها كاربر خانگي تقسيم شود

  WiMaxو WiFi بيشترين تفاوت ميان  . استCable Modemاندازه ي سرعت انتقال اطلاعات بوسيله ي 

 100 در حدود WiFiمنه ي دا. است WiFi مايل ها جلوتر از WiMax.سرعت نيست بلكه فاصله است

  . مايلي پوشش مي دهد30 دستيابي بي سيم را تا شعاع WiMaxاست در حاليكه )  متر 30(فوت

البته در اين فاصله زمين هوا و ساختمانهاي . افزايش دامنه ناشي از فركانس استفاده شده و قدرت فرستنده است

  [4] .بزرگ در كاهش حداكثر دامنه اثر دارند

  

   :WiMaxمزاياي فني ويژگيها و

 66GHZ تا2GHZرنج فركانسي از  •

 20MHZ تا 1.5MHZپهناي باند از  •

 70Mbpsنرخ تبادل اطلاعات تا  •

 50kmتحت پوشش قرارددادن محدوده اي به شعاع  •
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  non-line-of-sight و   line-of-sightتبادل اطلاعات بين فرستنده و گيرنده به صورت •

 T1/E1 وDSLامكان اتصال به لينكهاي كابلي  •

 WIFIقابليت سازگاري با تكنولوژي هايي مانند  •

ونيز ساختارهايي خارج  Token Ring مانند IEEEپشتيباني از توپولوژي هاي تحت استاندارد  •

 LLC مانند IEEEاز استاندارد 

  

   :WiMaxعوامل موثر بر كيفيت 

 هاوحتي سطح آب دره,وجود كوهها, ارتفاع درختان ,عوامل محيطي مانند پوشش گياهي منطقه •

 .رودخانه هاو درياچه ها باعث ايجاد انعكاس وچند مسيرگي سيگنال هاي راديويي مي شوند

 شرايط آب و هوايي  •

 . حتي در بهترين طراحي ها نيز ممكن است نقاط كوري را ايجاد كند, معماري شهرهاي مختلف •

آلودگي هاي فركانسي در پهناي باند مورد استفاده نيز سطح مؤثر سيگنال دريافتي را تخريب مي  •

 . كند

 

  :802.16استاندارد 

IEEE را در  802.16 استاندارد  June  2002 ايـن اسـتاندارد بـراي فاصـله     . منتشر كـرد

 Air Inference for fixedاين اسـتاندارد بـاعنوان   .  طراحي شده است802.11هاي طولاني تر از 

Broadband Wireless Access system ــين  و  Wirelessهمچنـــ
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MAN(Metropolitan Area Network) 66-10فركـانس كـار آن    . شناخته شده اسـتGHZ 

  .استانداردنشان داده شده استين  عناصر مطرح در استفاده از اشكل زيردر  .مي باشد

 

 

Wireless MAN  

 و سرويس گيرنده ها (core network) ايجاد يك ارتباط بين شبكه مركزي 802.16هدف   

(Subscriber)  از طريق يك سري ايستگاه(station)  تلفن هاي عمومي و. استInternet نمونه 

  [8]. هستندcore networkهايي از 

WLL, LMDS, MMDS:  

 آشـنا شـويم و كمـي بـه     Wireless local loop بايد با مفهوم كلي تـر  802.16براي فهم صحيح   

 در آمريكا به كساني كه فكر مي كردند مـي تواننـد بـا مراكـز مخـابراتي                   1996از سال   . عقب تر برگرديم  
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ماني در شهر مورد نظر براي مركز خود داشته باشـند، آن   كافي بود ساخت  . دولتي رقابت كنند مجوز داده شد     

را با وسائل مورد نياز براي يك شبكه تلفني مجهز كنند، و بين خود و نزديكترين مركز مخابراتي اصلي فيبر            

حـال اگـر بتواننـد مـثلا بـا تبليغـات و قيمتهـاي پـايينتر يـا                   . بكشند، تا به شبكه سراسري دسترسي پيـدا كننـد         

تنها يك مـشكل بـاقي مـي        . تر مشتري به خود جذب كنند، اجازه رقابت به آنها داده مي شود            سرويسهاي به 

ماند، چگونه به مشتريان خدمات دهند؟ سيم هاي تلفن و زيربنـاي شـبكه تلفـن دولتـي كـه در اختيـار آنهـا                         

ه بايـد   پـس چ ـ  . و هزينه سيم كشي، يا كشيدن فيبر نوري به منازل مشتريان غير قابـل پرداخـت اسـت                 . نيست

 گفتـه   WLLبه اين روش سيار براي ارتباط با مـشتريان          ! ارتباط بي سيم  : كرد؟ جواب اين سوال ساده است     

  .مي شود

بايد توجه داشت كه اين با تكنولوژي مثل موبايـل خيلـي قـرق              . اما تا آن زمان چنين چيزي مطرح نشده بود        

 ارائـه كـرد، وگرنـه ايجـاد تكنولـوژي      DSLبايد بتوان سرويسي با سرعتهاي بالا حـداقل در حـد          . مي كند 

 MMDS(Multichannel 1998 در سـال  WLLبـراي پيـاده سـازي    . جديد صرفه اقتصادي نـدارد 

Multipoint Distribution Service)يك مـشكل سـرويس اينترنـت پـر سـرعت يـا       .  پيشنهاد شد

 بانـد در فركـانس   198MHz 70و  60  در دهـه هـاي  . انتقـال تـصوير نيـاز بـه پهنـاي بانـد زيـاد اسـت        

2.5GHz         در سال .  براي منظورهاي آزمايشي در نظر گرفته شد، ولي هيچ وقت مورد استفاده قرار نگرفت

 12cm-10در اين فركانس ها طول موح  .  در اين باند كار كنند    MMDS قرار شد سيستم هاي      1998

پوشـش داد و همچنـين ايـن     را  50kmاست كه بسيار مناسب مي باشد، چون با اين طول موج مي توان تـا                

اما با بالا رفتن توقع كاربران و بوجـود         .امواج به طور مناسبي از پوشش هاي گياهي و يا باران عبور مي كنند             

 نيـاز بـه سـرعت انتقـال خيلـي بـالاتر بـود و        Video On Demandآمـدن سيـستم هـاي جديـد مثـل     
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198Mhz     نياز بـه پهنـاي   . باند آزاد وجود ندارد   ولي در اين محدوده فركانسي      .  باند ديگر جواب گو نبود

 و 31GHz-28در آمريكـا  (طراحان را مجبور كرد به فركانس هاي خيلي بالا          ) GHzحدود  (باند وسيع   

 IC ها و به بازار آمـدن  ICمراجعه كنند و خوشبختانه با پيشرفتهاي تكنولوژي ساخت    ) 40GHzدر اروپا   

بـدين منظـور   . تم در ايـن فركـانس هـاي بـالا وجـود دارد            آرسنايد امروزه امكان طراحي سيـس     -هاي گاليوم 

LMDS(Local Multipoint Distribution Service)در اين فركانس هـاي بـالا   .  بوجود آمد

اين امواج مانند نور در خطوط راست منتشر مـي شـوند و و لـذا                . امواج با طول موج در حدود ميليمتر داريم       

  بـين آنـتن فرسـتنده و آنـتن هـاي گيرنـده در محـل        (Clear Line of Sight)نياز بـه مـسير مـستقيم   

subscriber   همچنين اين امواج ميليمتري از پوشش هاي گياهي يا باران عبور نمي كنند  .  ها وجود دارد .

 ”Local“اسـت و بـه همـين دليـل از عنـوان        LMDS 2-5km قابـل پوشـش در   Rangeدر ضـمن  

 مي باشـد  LMDS جهت استانداردسازي شبكه هاي      IEEE تلاش   802.16در واقع   . استفاده شده است  

 نمي تـوان از يـك آنـتن فرسـتنده اسـتفاده            LMDSشايان دكر است كه با توجه به انتشار خطي امواج در            .

مثلا ممكـن  . تقسيم مي كنند  (Sector)كاري كه مي كنند منطقه اطراف قرستنده را به چند بخش. كرد

و چـون  .  پوشـش مـي دهنـد   5km درجه را تا فواصـل       90هر كدام   است از چهار تا آنتن استفاده شود كه         

به طور مثال يك برج فرستنده . امواج اين آنتن ها با هم تداخل نمي كنند، مي توانند مستقل از هم كار كنند          

 ماننـد  LMDSهمچنـين خـوب اسـت بـدانيم     . نفـر سـرويس دهـد     100000  آنتن مي تواننـد بـه  4با 

ADSL36مــثلا . ارن تقــسيم مــي كنــد بانــد را بــه طــور نــا متقــGbps downstream 1 وMbps 

upstream.[8]   
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  :802.16بحث تكنيكي 

 Physical :دو لايه از شبكه و زير لايه هاي آنها بحث مي كند درباره  802.11مانند   802.16

Layer و Data Link Layer.  

 كه بزودي در مورد (Transmission)يك لايه اتتقال. داراي دو زيرلايه است PHY 802.16لايه 

 كه وظيفه آن پنهان Transmission convergence sublayerآن مي گوييم و بالاتر از آن 

 موضوعات مطرح شده در در پايين ترين لايه . كردن تفاوتهاي لايه زير خود از لايه هاي بالاتر مي باشد

 محدوده فركانسي         :  موارد زير است802.16

                                    Frequency Band   

   Modulation Schemeتغيير شكل سيگنال براي ارسال مناسب         •

   Error Correction Techniques تكنيك هاي تصحيح خطا         •

 Transmitter and Receiverتنظيم زمان گيرنده و فرستنده         •

Synchronization     

 Data rate and Time Divisionوه ارسال دادهزمان بندي و نح         •

Multiple Access(TDMA)   
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802.16 Protocol Stack 

  

.  مي باشندQPSK, QAM-16, QAM-64 802.16مدولاسيون هاي به كار رفته در 

 بيشتر باشد، خطاهايي كه در انتقال base station از subscriberتوجه بايد كرد كه هر چه فاصله 

 802.16پس در . اطلاعات رخ مي دهند بيشتر مي شوند و بايد از مدولاسيون هاي ساده تر استفاده كرد

 به كار QPSKها مدولاسيون  و براي دورترين فاصله QAM-64براي نزديكترين فاصله ها مدولاسيون 

  .كه اين مسئله را در شكل زير مي بينيم  .مي رود
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Modulation Scheme in 802.11  

  : لايه است است كه داراي سه زيرdatalink layer بعدي يهلا

•      Security sublayer   

•         MAC sublayer   

•         Service specific convergence sublayer   

در دسترس ) فضاي آزاد( اهميت فراوان دارد چون محيط انتقال LMDSبحث امنيت كه در هر 

ردن امنيت  پيچيده و پيشرفته اي جهت بالا بcryptography از روش هاي 802.16در . همه است

  .شبكه استفاده مي شود

802.16 MAC  ،(Medium Access Control) يكي ارسال داده . دو وظيفه مهم دارد

و   subscriberمثلا تعيين اينكه كي .  و ديگري كنترل دسترسي به منابع سيستمframeدر يك سري 
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base station  با هم ارتباط داشته باشند و يا اختصاص ظرفيت كانال براي QoS (Quality of 

Service).  

، subscriberبه   station و ارتباط ازstation  ،upstreamبه  subscriberارتباط از

downstream در حالت . نام داردdownstream يك پروتكل MAC ساده تر نسبت به حالت 

upstreamچون در .  داريمdownstreamعات را  فرستنده مي تواند خود ترتيب فرستاده شدن اطلا

 رقابت base stationبراي ارتباط با   ها  subscriberبين upstreamكنترل كند ولي در 

، downstreamو   upstreamهم چنين به علت تفاوت هاي ارسال اطلاعات در . ايجاد مي شود

frameهاي ارسالي در اين دو حالت از لحاظ ساختاري (frame structure)  متفاوت مي باشند.  

 subscriberمطابق يك الگوريتم مشخص براي اختصاص پهناي باند به هر  802.16رد استاندا

 baseبراي   ”BW request“ با عنوانMACبدين صورت كه ابتدا يك پيام  .عمل مي كند

station ارسال مي شود و تصميم گيري در مورد اختصاص عرض باند خواسته شده بر اساس QoS  و

    .منابع شبكه انجام مي شود
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Channel Allocation 

تعامل با لايه بالاتر شبكه   (Service specific convergence sublayer)وظيغه لايه بعدي 

  :ر پشتيباني مي شودسرويس هاي زي  است و network layerيعني 

·        digital audio/video multitask  

·        digital telephony & internet access  

·        ATM   

·        .....[8] 

 

   :IEEE 802.16استاندارد هاي مرتبط با    

• 802.16a:  

منتشر شد يك تفاوت اصلي فركانس و   802.16كه پس از   802.16aدر استاندارد 

 OFDMبا به كار بردن  .  كار مي كند11GHz-2است و در باند  OFDMتكنيك مدولاسيون آن 

به وجود آمدن مسيرهاي مختلف در (  Multipath Effect  در رابطه با802.16مشكل قبلي   

  .تا حدود خوبي برطرف شد) ارسال سيگنال واثر گذاري آنها روي هم

• 802.16d  
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IEEE 802.16a ابت و با آنتن در فضاي باز،  براي سيستمهاي ثIEEE 802.16d  

  .براي سيستمهاي ثابت با آنتن روميزي در داخل خانه است

• 802.16e 

اربرهاي ثابت و ك  براي802.16a را دارد با اين تفاوت كه 802.16a    اين استاندارد دقيقاً ويژگي هاي 

802.16e[9]. براي كاربر هاي متحرك تدوين شده است  

  

  

  

  

  

  802.16  با  802.11مقايسه 

 

اسـتفاده   802.11در ابتدا ممكن است اين سوال پيش آيد كه چرا استاندارد جديدي ابداع شد ؟ و چرا از 

  802.16 و 802.11در اصـل  . وجـود دارد  802.11نشد؟ دلائل متعدد و محكمي براي عدم استفاده از 

  . نيازهاي متفاوتي را برآورده مي كنند

هر دوي آنها به اين :  در آن عمل مي كنند از چند منظر به هم شبيه هستند  802.16 و802.11محيطي كه 

اصلي ترين تفاوت آنهـا ايـن   .دليل طراحي شده اند كه ارتباط بي سيم با پهناي باند بسيار بالا را ميسر نمايند          

بخـش  . كنند   براي ارائه خدمات به ساختمانها طراحي شده و طبعا ساختمانها حركت نمي802.16است كه  
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  با مسائل ناشـي از متحـرك بـودن ايـستگاهها سـرو كـار دارد و چنـين مـسائلي در          802.11اعظم عمليات   

در ساختمانها ممكن است بـيش از يـك كـامپيوتر وجـود داشـته باشـد و                  .  محلي از اعراب ندارد      802.16

از . است بروز نخواهد كردپيچيدگيهاي چنين محيطي در جائي كه ايستگاه نهايي يك كامپيوتر كيفي واحد 

آنجايي كه مالكين ساختمان معمولا آمادگي پرداخت پـول بيـشتري در مقايـسه بـا صـاحب يـك كـامپيوتر                  

اين تفاوت بدين معناسـت     . كيفي دارند لذا مي توان خدمات ارتباط راديويي بهتري در اختيارشان گذاشت             

  . ارتباط دو طرفه همزمان داشت802.16كه در 

 در محدوده بخشي از يك شـهر بـه اجـرا در ميĤيـد فواصـل مـي توانـد تـا چنـدين                   802.16ه  از آنجايي ك  

كيلومتر باشد واين به آن معناست كه توان مورد نياز ايستگاه ثابت مي تواند بسته به موقعيت وفاصله ها متغير       

نـدين روش مدولاسـيون   اين تفاوتها بر روي سيگنال به نويز اثر گذاشته ودر نتيجه بايد بـه اجبـار از چ            .باشد  

 نيـاز اسـت  و طبعـا     802.11 نـسبت بـه   ISM پهناي باند وسـيع تـر ي از بانـد    802.16 در.  استفاده شود

 گيگا هرتزي عمل كند يعنـي تنهـا محـدوده اسـتفاده نـشده از      66 تا  10مجبور است در محدوده فركانسي 

  . طيف فركانس كه هنوز موجود است 

 ويژگي هاي فيزيكي كاملا ISMمتري نسبت به امواج با طول موج بيشتر در باند اين امواج با طول موج ميلي

  .  يكي از ويزگي هاي اين امواج اين است كه توسط آب شديدا جذب مي شود. متفاوتي نياز است

 بــراي ترافيــك بــي درنــگ 802.11گرچــه . مربــوط اســت) (QoS"كيفيــت خــدمات "مــورد ديگــر بــه 

 حقيقتا براي كاربردهاي تلفني و عمليات چند رسانه اي سـنگين و دائـم طراحـي          پشتيبانيهايي به عمل آورده   

  .  انتظار مي رود كه كاملا از چنين كاربردهايي پشتيباني كند 802.16در مقابل از . نشده است 
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 طراحي شـده تـا شـبيه بـه تلويزيـون      802.16 طراحي شده كه اترنت متحرك  باشد در حاليكه  802.11

  .لي بي سيم عمل نمايد كابلي ثابت و

وقتي در مورد تلفن هـاي همـراه   . خالي از فايده نيست) تلفن همراه (مقايسه اي كوتاه با سيستم تلفن سلولي        

صحبت ميكنيم روي سخن با ايستگاههايي همراه با محوريت ارسال صوت ، تـوان مـصرفي پـايين و پهنـاي                     

در دنيـاي شـبكه هـاي بـين     .متوسط بهـره گرفتـه انـد    باند باريك است كه از امواج مايكروويو با طول موج        

شهري بي سيم تقاضا براي پهناي باند بسيار بيشتر از دنياي تلفن همراه اسـت وطبعـا بـه سيـستم هـايي كـاملا           

در زيرابتـدا خلاصـه اي از مقايـسه دو اسـتاندرد آمـده و سـپس جـداول مقايـسه دو                      . متفاوت نياز مي باشـد    

  بـا جزئيـات بيـشتر    Wimax (Microwave Access Forum) [5]جمـن  استاندارد فوق به نقـل ازان 

  .آمده است
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   : WiMAXنحوه ي ارائه ي خدمات 

را مي WiMax اما چه كسي هزينه هاي . پوشش اينترنت بي سيم در سطح شهر به نظر جالب مي آيد

 : وجود دارد WiMaxدو راه براي پياده سازي . داردWiMaxفاده از پردازد؟ اين بستگي به نحوه ي است

  )درقسمت بعد به آنها پرداخته خواهد شد(   ثابت و متحرك

در مناطق كليدي براي كسب و كارو )Base Station(ممكن است شهر ها به نصب ايستگاههاي مركزي 

اما .انجام داده اند WiFi كار را براي بلا اينآنها ق.تجارت بپردازندواستفاده ي رايگان آن را به مردم بدهند

 كه فقفط چند صد يارد مربع را پوشش مي WiFi Hotspotsاين بار به جاي گذاشتن گروهي از 

 همه ي ناحيه هاي كاري وتجارتي را  )Base Station(شهر ميتواند بوسيله ي يك ايستگاه مركزي ,دهد

  .پوشش مي دهد
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 را نصب كنندوسپس مردم براي دستيابي به آن به  WiMaxتنده هاي بعضي از شركت ها ممكن است فرس

 pay asاين شركتها دستيابي نامحدود به صورت پرداخت ماهيانه يا به صورت .شركت ها هزينه بپردازند

you goبه ازاي هر ساعت يا دقيقه پيشنهاد مي كنند .  

 كار بدين صورت است يك شركت ارائه اگر اكنون شما از اينترنت با سرعت بالا استفاده مي كنيد روش

 و   Cable Modemاين خط به .يك خط به خانه ي شما كشيده است )تلفني(دهنده خدمات كابلي 

 routerابتدا خط به ,اگر يك شبكه ي خانگي داشته باشيد.طرف ديگر آن به مودم كامپيوتر شما مي رود

كه آن وقت هزينه ي خطوط كابلي را به . مي رودميرود وسپس از آن به ديگر كامپيوتر هاي ديگر در شبكه

  .صورت ماهيانه به شركت مي پردازيد

  يك شركت ارائه دهنده ي سرويس اينترنت يك ايستگاه مركزي WiMaxحال براي استفاده از 

WiMax مايلي خانه ي شما نصب مي كند وشما بايد يك كامپيوتر با توانايي 10 در WiMax  بخريد يا 

به شما يك كد رمز شده ي خاص مي دهند . به روز رساني كنيد WiMaxيمي خود را با قابليت كامپيوتر قد

  .كه براي دستيابي به ايستگاه مركزي است

 اطلاعات را از اينترنت با سرعتي بالاتر از مودم هاي كابلي امروزي به Base Stationايستگاه مركزي 

ه صورت ماهيانه به شركت مي پردازيدكه اين هزينه خيلي هزينه ي اين خدمات را ب.كامپيوتر شما مي فرستد

اگر از .زيرا ديگر نيازي به سيم كشي از خانه ي شما به شركت نيست.كمتر از هزينه ي اينترنت امروزي است 

ايستگاه .اين روش كار با تغييرات جزئي باز هم بدين صورت است ,شبكه ي خانگي استفاده مي كنيد 

 ارسال مي كند كه سپس روتراطلاعات را به ديگر WiMaxروتر مجهز به توانايي مركزي اطلاعات را به 
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يعني از تركيب هر دو . را تركيب كنيد  WiFi وWiMaxحتي مي توانيد .كامپيوتر هاي شبكه مي فرستد

  . به ديگر كامپيوتر ها مي فرستدWiFiاستفاده كنيدبا استفاده از روتري كه اطلاعات را از طريق 

  Cable Modem  و DSL  نه تنها تهديدي براي ارائه دهندگان سرويس هاي WiMax در حقيقت

يكي از اين روش . براي ارائه دادن چندين روش انتقال اطلاعات طراحي شده استWiMaxبلكه ,نيست

 اجازه ي انجام مكالمات با فاصله هاي .VoIP استVoIP(Voice Over Internet Protocol)ها

با رايج شدن كامپيوتر هاي سازگار با .لمللي از طريق باند پهن اينترنت به مردم مي دهدطولاني وحتي بين ا

WiMaxشركت هاي تلفن به طور كامل كنار گذاشته مي شوندو استفاده از VoIP افزايش مي يابدوتقريبا 

 [10]شكل زيراز  [10], [4]. انجام دهندVoIP مي تواند مكالمات lap topهركس با يك 
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ax WiM به عنوان تجهيزات دسترسي در Metro:  

  ثابت و متحرك: در دونسخه تعريف شده IEEE 802.16استاندارد 

 : Fixed)(ثابت 

 Fixedاين استاندارد گاهي به عنوان  . براي مدلهاي ثابت طراحي شده است2004_802.16    استاندارد 

Wireless ايـن  .محل مشتركين نصب شده استفاده مي كنـد براي اينكه از آنتنهائيكه در .  نام برده مي شود

-802.16اسـتاندارد  .آنتنها مانندديش هاي تلويزيون هاي ماهواره اي در بالاي پشت بام ها نصب مي شوند        

. يك راه حل بي سيم براي دسترسـي بانـد پهـن  اينترنـت  را بـراي كـاربران ثابـت فـراهم مـي كنـد             2004

WiMAX   2.5 بـا مجـوز    براي دسترسي ثابـت در فركانـسهايGHz و GHz   3.5    و فركـانس بـدون

 [6].طراحي شده است 5.8GHz مجوز 

 

  

  ):Portable(متحرك

ايـن اسـتاندارد   .  اسـت  2004_802.16 يك اصلاحيه بر ويژگي هاي پايـه  IEEE 802.16eاستاندارد 

اربران موبايل  اين امكان را براي كWiMAXبازار موبايل را هدف گرفته با اضافه كردن قابليت تحرك به 

 OFDMAايـن اسـتاندارد از تكنولـوژي    .   متـصل شـوند   WiMAXفراهم كرده كـه مـستقيما بـه شـبكه           

)Orthogonal Freqency Division Multiple Access (    براي انتقال ديتا استفاده مـي كنـد كـه

ــه  ــدين ) حاملهــا  (Carrier اســت كــه در آن OFDMشــبيه ب ــه چن .  تقــسيم مــي شــوند Subcarrierب

OFDMA سپس با گروه بندي چندين subcarrier   به عنوان subchannel   يك گام جلوتر بـر مـي  

 هـا در داخـل يـك    subchannelگاهي ممكن است يك مشتري  اطلاعـات را بـا اسـتفاده از تمـام          . دارد
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محدوده فركانسي بفرستد يا ممكـن اسـت چنـدين مـشتري هـر كـدام بـا اسـتفاده از قـسمتي از كـل تعـداد                            

subchannel ها  هم زمان اطلاعات را ارسال كنند  .  

  

  : را در چند زمينه جلو مي بردlast-mile انتقال IEEE 802.16-2004استاندارد 

   )(Multi-path interferenceتداخل چند مسيري  •

   )  (Delay Spreadگسترش تاخير •

• Robustness 

 

 كه هيچ راه در خط مستقيم بين ايستگاه تداخل چند مسيري و  گسترش تاخير ،  عملكرد  را در مواقعي

 [6]. مركزي و ايستگاه مشترك وجود ندارد بهبود مي دهند

  

 گسترش تاخير چيست؟

در بسياري از حالات انتشار سيگنال از فرستنده به گيرنده ، سيگنال از يك يا چند انعكاس كـه مـسير آن را                       

 ( Ionosphere انعكـاس از     MW و SWج  در حالت خاص انتـشار مـو      .غير مستقيم مي كند رنج مي برد        
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است وعمدا اسـتفاده مـي شـود تـا مـسير هـاي انتقـال        )  مايل22000 مايل تا 52قسمتي از جو زمين از فاصله   

 در حالات مختلف انتشارانعكاسها مي تواننـد   . را فراهم كند Ground-Waveطولاني ترنسبت به انتشار 

د يا مي تواند انعكاس هاي چندگانه بـه وجـود آيـد كـه      صورت گيرن Ionosphereاز لايه هاي مختلف 

در تمام حالات وقتـي انعكاسـهاي چندگانـه در    . با مسافت انتشار گسترده فراهم آورند     Multi-Hopانتقال  

مسير فرستنده وجود دارد مي شود انتظار داشت مسافتي كه سيگنا لهاي رسيده طي مي كنند متفاوت خواهد           

فاصـله زمـاني بـين    . كه سيگنا لها در زمانهاي متفاوت بـه گيرنـده خواهنـد رسـيد         بود و اين بدان معني است     

اگـر  .  شـناخته مـي شـود    Delay Spreadزودترين وديرترين انعكاس كه به گيرنده مي رسـد بـه عنـوان    

به عبـارت سـاده،   . داردGuard Interval  بستگي بهDelay Spreadسيگنال ديجيتال باشد مقدار تاثير 

 قرار گيرد بـراي  Guard Interval مربوط به انعكاسهاي مختلف در داخل زمان  Delay Spreadاگر 

گيرنده ممكن خواهد بود به كارش به طور رضايت بخش ادامه دهد در غير اينـصورت اخـتلال ايجـاد مـي                      

  .شود

  براي اتصالات راه دور پيش بيني شـده اسـت بـراي   2004-802.16 مربوط به استاندارد  MACزير لايه  

 را تطبيـق    MAC پيامهاي مـديريت     802.16استاندارد  . اينكه تاخير زماني بيشتري را مي تواند تحمل كند        

مي كند كه به ايستگاه مركزي  اجازه مي دهد تا  ازايـستگاه مـشترك پرسـش و جـو كنـد امـا مقـدار قابـل                      

  .ملاحظه تاخير وجود دارد 

ــزات  ــد  WiMAXتجهي ــار ميكنن ــدون مجــوز ك ــانس ب ــه در فرك  TDD )  Time-Division از   ك

Duplexing (                         استفاده خواهند كرد ؛ تجهيزاتي كه در فركـانس بـا مجـوز كـار مـي كننـد از يكـي از دو

  .  استفاده خواهند كردFDD يا TDDتكنولوژي 
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IEEE 802.16-2004   ازOFDMبراي بهينه سازي خدمات ديتاي بي سيم استفاده مي كند   .  

 را براي OFDM به وجود آمده اند تنها استانداردهايي هستند كه 2004-802.16سيستم هايي كه بر پايه 

 تقـسيم مـي     Carrier تـا    256در اين حالت سـيگنال بـه          . شبكه شهري بي سيم مورد استفاده قرار مي دهند        

 .  استفاده مي شودWi-Fi تا كه در 64شود به جاي 

 ها باريـك تـر مـي شـوند      Subcarrierر باشد  ها در يك باند فركانسي بيشت Subcarrierهر چه تعداد 

 cyclic يـا  guard timeهمـان درصـد از   . كه اين باعث زيـاد شـدن دوره تنـاوب سـمبل هـا مـي شـود       

prefix(cp)      مقـادير بزرگتـري در زمـان بـراي تـاخير و Multi-Path Immunity)    مـصونيت از چنـد

   [6].فراهم ميكند) مسيري شدن

  

   ): Range and Scalability(ري بازه و قابليت انعطاف پذي

 تكيـه مـي كنـد  كـه درتفـاوت      Grant-Request بر يك پروتكل دسترسـي      2004-802.16استاندارد

 است ، آن اجازه نمي دهد كه تـصادم ديتـا رخ             802.11 در   connection-basedآشكاري با دسترسي    

عدم تصادم به معني هدر نرفتن پهناي . د دهد و بنابراين از پهناي باند قابل دسترس مطلوب تر استفاده مي كن

 2004-802.16ديگـر ويژگـي هـاي    . تمام ارتباطات با ايستگاه مركـزي هماهنـگ مـي شـوند      . باند است   

  :عبارتند از

  ) :Improved user connectivity(توسعه اتصالات كاربران  •

ن پهناي باند كانالش ومدولاسيون قابل  اين استاندارد كاربران بيشتري را با استفاده از ويژگي انعطاف پذير بود

   ثابت كه MHz-20براي اينكه كانالهاي باريك تري نسبت به كانالهاي .تطبيق آن متصل به هم نگه مي دارد
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 پـايين  data-rate subcarrier    مي توانـد  2004-802.16 . استفاده شده به كار مي برد802.11در 

 ها با نويز يا سيگنال با تـوان كـم  روبـرو    subcarrierوقتي . ار بردتري را بدون اتلاف در پهناي باند  به ك       

مي شوند تمهيد مدولاسيون قابل تطبيق آنها را متصل به هم نگه مي دارد در غير ايـن صـورت ارتبـاط آنهـا                   

  .قطع مي شود

  :كيفيت سرويس بالاتر •

.  آن نيـاز دارنـد تـضمين كنـد      را براي مشترياني كه بهQoS ها را قادر مي سازد كه        WISPاين استاندارد   

مي تواند پهناي باند زياد براي ادارات يا تـاخير كـم را بـراي صـوت و ويـدئو              2004-802.16براي مثال   

  .ضمانت دهد همان طور كه مي تواند خدمات اينترنت با هزينه كمتر را  براي منا طق مسكوني فراهم كند

  :WMAN حمايت كامل از سرويس  •

از اينـرو قـادر   .  طراحي شده  بود كه خدمات شبكه بي سيم شهري را فراهم كنـد         2004-802.16از آغاز   

  به فواصل دورتر 802.16gاست كاربران بيشتري را حمايت كندو اطلاعات را با سرعت بيشتري نسبت به         

  . انتقال دهد

• Robust carrier-class operation:   

د پهنـاي بانـد بـه هـم پيوسـته را بـه اشـتراك بگذارنـد و         وقتي كاربران بيشتري به شبكه مي پيوندند آنها باي ـ       

 802.11عملكرد تك تك آنها به صورت خطي كاهش مي يابد ؛ در هر حال اين كـاهش در مقايـسه بـا                         

 efficient multi " دسترسـي چنـد گانـه كارآمـد    "اين قابليت تحت عنوان .بسيار كمتر دراماتيك است

access) ( [6] .شناخته شده است  
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   ):Flexible Channel Bandwidth(ي باند انعطاف پذير پهنا

وقتي كه فاصله بين يك مشترك وايستگاه مركزي افزايش مي يابد يا وقتي كه مشترك شروع ميكند بـا راه         

رفتن حركت كند يا سوار بر ماشين جابه جا مي شود اهميت مـي يابـد كـه مـشترك بتوانـد اطلاعـات را در         

براي دسـتگاههاي حـساس بـه تـوان مثـل           . ا موفقيت به ايستگاه مركزي بفرستد       همان سطح توان داده شده ب     

 معمولا ممكن نيست كـه اطلاعـات را از فاصـله دور بـه     Handheld Devices يا laptopكامپيوترهاي 

 MHz 20 در 802.11پهناي بانـد كانـال در   . ايستگاه مركزي بفرستند اگر كه پهناي باند كانال زياد باشد

بر خلاف حالت قبل كاربردهايي كه براساس قوانين نسل سوم پايه ريزي شده پهنـاي بانـد         . است  ثابت شده   

  . محدود مي كندMHz 1.5كانال را تا 

 دارند تا انتقـال  MHz   20 تا 1.5 پهناي باند متغير بين 802.16eو استاندارد 2004-802.16 استاندارد

درمجموع اين قابليـت انعطـاف      . از مشتركين آسانتر شود    داده در طول فواصل زياد و به مقصد انواع مختلف         

  . به خصوص در طيف فركانسي با مجوز  ضروري استcell planningپهناي باند كانال براي 

در مقايسه با آنتن هاي همه جهته با استفاده از يك آنتن اختصاصي هـر قـسمت پتانـسيل آن را دارد كـه بـه                          

  [6] .ا عملكرد بهتر برسد كاربران در طول يك مسير طولاني تر ب

 

   ):Smart Antenna Support(حمايت از آنتهاي باهوش

Smart antennas تعداد بيتهايي كه در طـول يـك زمـان    (  مورد استفاده قرار مي گيرند تا چگالي طيفي

 افـزايش   WiMAX و     Wi-Fiو نسبت سيگنال به نـويز را بـراي          ) مشخص بر روي كانال منتقل مي شوند      
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 قابل تطبيق حمايـت مـي كنـد    Smart Antennaاز انواع مختلفي از 2004-802.16 ستاندارد  ا. دهند 

  :شامل

• Receive spatial diversity antennas:  

آنتن ها بايد در جايي نصب شوند كه  حداقل بـه انـدازه              . بيشتر از يك آنتن در دريافت سيگنال نقش دارند        

  carrier  2,5بـراي يـك   . بـه صـورت كارآمـد كـار كننـد     نصف طول موج از هم فاصله داشته با شند تا 

GHz براي يك .  اينچ خواهد بود5.1 متر يا 0.13طول موجcarrier 5.8 GHz    متر 0.05 طول موج 

وقتي نصف طول موج را براي فركانس هاي مطلوب در نظر بگيريم مـا از يـك تـا                 .  اينچ خواهد بود   1.9يا  

 incoherentكنيد كه اين مينـيمم فاصـله تاييـد مـي كنـد كـه آنتنهـا        توجه .دوونيم اينچ صحبت مي كنيم   

افزايشي سيگنالها كه توسط مسيرهاي چندگانه مي       / هستند  كه به اين معني است كه آنها با تاثيرات كاهشي           

  .رسند به طور كاملا متفاوت تاثير مي پذيرند

• Simple diversity antennas:  

ستاده شده را آشكارسازي مي كنندو آن آنتني كه بيشترين توان را آنتن هاي چندگانه توان سيگنال فر

 incoherentهر چه قدر كه آنتن ها بيشتر . دريافت كرده ،سيگنال را به سمت گيرنده مي فرستد

  .باشندتوان دريافتي توسط آنتنها بيشتر مي شود

• Beam-steering antennas :  

ال مطلوب بيشترين بهره را بگيرند و تداخل حداقل آنتن ها طوري قرار داده شوند كه در جهت سيگن

الگوي جهت دار تداخل را در خارج از . آنتن ها با بهره بالا توان سيگنال ونويز را افزايش مي دهند.شود
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 multi-path( اگر كه اجزاي چند مسيره fadingاثر .  اصلي كم مي كندbeamمحدوده 

components (باشند كم خواهد شدزاويه فضايي كافي از هم داشته .  

• Beam –forming antennas :  

تعداد قسمت ها .به محدوده اطراف يك ايستگاه مركزي اجازه مي دهد كه به چندين قسمت تقسيم شود 

ايستگاههاي مركزي كه به طور هوشمند اين قسمت ها را اداره مي .  متغير باشد24مي تواند ار چهار تا 

  [6] .ويس هاي موبايل استفاده شده اندكنندبراي مدت زمان طولاني در سر

 

 

   :WiMax انجمن -4

 يك شركت غير توليدي و صنعتي است كه براي تأييد و تصديق عمليات داخلي WiMaxانجمن   

 به IEEE 802.16 و ETSI Hiper MANمحصولات باند پهن بي سيم منطبق بر استاندارد هاي 

 جهاني در بكار گيري راهكارهاي دسترسي به باند پهن هدف انجمن تسريع و رشد بازار. وجود آمده است

 در . است ، اين راهكارها مبتني بر استانداردها بوده و قابليت عمليات داخلي را دارند(BWA)بي سيم 

 اين انجمن تشكيل IEEE 802.16  10-66Ghz ، در ابتداي انتشار استاندارد 2001آوريل سال 

 [11].شد

 به منظور استفاده در دسترسي باند پهن بي سيم طراحي و توليد مي WiMax ن  تجهيزات مورد تأييد انجم

در تراكم پائين ،  )50kmبيش تر از(موارد استفاده از اين تجهيزات شامل بردهاي طولاني تر . گردد 

 براي بردهاي كوتاهتر در محيط هاي پراكنده روستايي كه Line-of-Sight(LoS)شرايط فضايي باز 
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فاده نمي كنند مي باشد، خدمات ممكن است ثابت ، قابل حمل و نقل ، سيار و يا تركيبي از است LoSاز 

خصوصيت مشترك همه اين شرايط، توانايي تحويل ايمن اتصالات باند پهن به استفاده كنندگان . آنها باشد

 .خانگي وسازماني است

ت مقامات سانجمن معتقدا. حياتي استدر دنياي امروز دسترسي به باند پهن براي رشد اقتصادي كشورها ، 

بسياري براي  روش هاي اجرايي بايد نهايت تلاش خود را به كار گيرند تا مطمئن شوند شهروندان آنها، 

 .دسترسي به باند پهن دراختيار دارند و از ارزانترين تجهيزات و خدمات دسترسي به باند پهن استفاده مي كنند

 

 [5]:باشند مي WiMax انجمنر عضو اسامي شركتهائي كه در حال حاض
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  : نتيجه گيري -5

Wireless    به تكنولوژي ارتباطي اطلاق مي شود كه در آن از امواج راديويي، مادون قرمز و 

در مقايسه با شبكه . شود مايكروويو ، به جاي سيم و كابل ، براي انتقال سيگنال بين دو دستگاه استفاده مي 

 و با توجه به مزايا و معايب هركدام از شبكه هاي سيمي و بي سيم ، برپا كنندگان شبكه  نسبت هاي سيمي 

 ، قابل حمل و مادون را به سه رده عمده ثابت  ،Wireles تكنولوژي .به انتخاب بهتر ، اقدام مي نمايند 

 WPAN ، WLAN ،WMAN از نظر ابعاد به  Wireless هاي شبكه.  تقسيم كرده اند  قرمز

پهناي باند موردنياز، توان ، محل كاربر، مالك شبكه و نوع سرويس  عواملي .  تقسيم مي شوند WGANو

.  سوق مي دهد WiMax يا  Wi-Fiهستند كه فراهم آورندگان سرويس را به سوي انتخاب تكنولوژي 

  افتهاي دور  ، قابليت ارائه سرويس درهر دو فركانس در ارائه پهناي باند بالا درمس WiMaxتوانائي 

داراي مجوز و بدون مجوز  ، كيفيت سرويس ، انعطاف پذيري و ديگر قابليتها ، باعث شده تا اين 

 كيلومتر را هم پشتيباني 50تا فواصل بالاي حدود اين تكنولوژي . تكنولوژي رشد روزافزوني داشته باشد

 در IEEE 802.16استاندارد .   استفاده مي نمايند IEEE 802.16ارد  از استاند WiMax. .مي كند

 ، 802.16a نيز داراي سه زير مجموعه 802.16استاندارد .ثابت و متحرك :دونسخه تعريف شده 

802.16d 802.16 وe 802.16 مي باشدa  ،براي سيستمهاي ثابت و با آنتن در فضاي باز IEEE 

802.16d 802.16.  آنتن روميزي در داخل خانه است براي سيستمهاي ثابت باe ويژگي هاي 

802.16a 802.16 را دارد با اين تفاوت كهa802.16اربرهاي ثابت و ك  برايe براي كاربر هاي 

  WiMax   را مي توان به همراه  ديگر سرويسها بكار برد بنابراين WiMax. متحرك تدوين شده است

 WiMaxبلكه , نيست Cable Modem  و DSLرويس هاي نه تنها تهديدي براي ارائه دهندگان س
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  از سرويس هاي شبكه هايWiMax.براي ارائه دادن چندين روش انتقال اطلاعات طراحي شده است

WMANتجهيزات اصلي تشكيل دهنده آن عبارتند از .حمايت كامل مي نمايد  نيزTower و 

Reciever   . صولات باند  تأييد و تصديق عمليات داخلي محدر راستاي  

 انجمن IEEE 802.16 و ETSI Hiper MANپهن بي سيم منطبق بر استاندارد هاي 

WiMax  به وجود آمده است.  
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