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 تشکز ٍ تقذيز

 .اٝؾز ُٓق اظ ١ؿز ١طچ٠ ٠ً ؾعز ضا ذساي ؾشبيف ٝ ح٘س

ٖ‌ زضًؿبت‌ ضا ٗٚ ًٜٞٙ سب سحهيْ زٝضاٙ اثشساي اظ ٠ً اؾبسيسي ظح٘بر اظ ٗيساٖٛ لاظٕ ذٞز ثط  ٝ ػٔب

ٟ‌ ًٝببٗذيٞسط‌ ثبطم‌‌٢ٜٗسؾبی‌ زاٛكٌسٟ آٌشطٝٛيي ُطٟٝ ٗحشطٕ اؾبسيس ذهٞنبً ٛ٘ٞزٛس، يبضي زاٛف  زاٛكبِب

‌.ٛ٘بيٖ ؾذبؾِعاضي ٝ سكٌط سجطيع،

 ظٗي٠ٜ ذٞز زضيؾ١ب‌ٝظح٘بر‌ثیكساًبضي ثب ٝ ثٞزٟ ٗٚ ًٜبض زض ١٘يك٠ً‌٠ ػعيعٕ ذبٛٞازٟ اظ ١٘چٜيٚ 

 .ٗيٜ٘بيٖ هسضزاٛی ٝ سكٌط‌ؾبذشٜس كطا١ٖ ضا ٗٚ ٗٞكويز

 ٠ً ٛ٘بيٖٗی ػؼلط‌نجحی زًشط ٝ هبزض‌ًطي٘يبٙ زًشط اضػٜ٘سٕ اؾبسيس ث٠ سوسيٖ ضا سكٌطاسٖ ث٢شطيٚ

ٙ‌ ١٘بٞاض١‌ٟبب‌‌كطاظ‌ٝ‌ٛكيتثب‌‌٠٘١ٝ اظ‌ٗحًط‌ايكبٙ‌اؾشلبزٟ‌كطاٝاٛی‌ٛ٘ٞزٕزٝضٟ‌ ايٚ َّٞ زض ٚ‌ دكبشيجب  ٗب

 .اٛسثٞزٟ

١بٞٗٚ‌‌‌،ًبٗجيع‌ٛظبٗی‌،كطػٔی‌نجبؿیثٞيػٟ‌آهبيب١‌ٙبي‌ػعيع١‌ٝ‌ٕٖ‌اسبهی‌زٝؾشبٙ ًٔي٠ اظ ١٘چٜيٚ

اثبٞشض‌ؿلببضي،‌‌‌اٗيبط‌ٝاكبی،‌‌‌ٛٞيبس‌ٝكببيی،‌‌‌ز١وبٛی،‌٢ٗسي‌ؾيسيٚ،‌،‌ٗيطٗؼيس‌هبؾ٘ی،‌ػٔيطيب‌ذٔيْ‌ظازٟ،‌

ًب‌٠زض‌َبّٞ‌ايبٚ‌زٝ‌ؾببّ‌‌‌‌‌ٗح٘س‌اح٘سٓٞ،‌ؾ٢ٜس‌ٗحطٗی‌ٝ‌ؾببيطي٢ٗ‌‌ٚطزاز‌اح٘سي،‌ؾٔ٘بٙ‌ٛرؼيطًبٙ،‌

‌١بيٖ‌ثٞزٟ‌اٛس‌سكٌط‌ٝ‌هسضزاٛی‌ٝيػٟ‌زاضٕ.١ب‌ٝ‌قبزي١٘طاٟ‌ٗٚ‌زض‌ؾرشی١٘ٞاضٟ‌زض‌ًٜبض‌ٗٚ‌ٝ‌

 ث٠،ثٞيػ٢ٗ‌ٟٜسؼ‌نحبكی‌٢ٗ‌ٜٝسؼ‌كط١بٛيWSN‌‌٠ً‌،٠اظ‌١ٌ٘بضاٖٛ‌زض‌ُط٠ً‌‌ٟٝ زاضز آذطػبي زض

 .ٛ٘بيٖ سكٌط ٛ٘ٞزٛس يبضي ٗطا ٝ ٟثٞز ٗٚ زضًٜبض ن٘ي٘ب٠ٛ يٌؿبّ ٗسر

‌ؾيس‌ؾبٗبٙ‌ػوئی
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‌.‌[1]ًٜسٗی

١ببي‌‌،قبْٗ‌هؿب٘ز‌يي‌ؾيؿشٖ‌ضٝي‌چيخ‌‌١ب‌ث‌٠ؾ٘زايٚ‌زؾشِبٟ.اٗطٝظٟ‌ضٝٛس‌َطاحی‌ٝ‌ؾبذز‌

ي‌ُيطٛبسٟ‌-١بي‌٢ٖٗ‌كطؾبشٜسٟ‌ي‌ثبٛس‌دبي‌٠يٌی‌اظ‌هؿ٘ز.دطزاظٛسٟؾٞم‌ديسا‌ًطزٟ‌اؾزآٛبٍٓٞ‌ٝ‌زيؼيشبّ‌

IEEE802.15.4/ZIGBEEايبٚ‌دبيببٙ‌‌‌‌قبٞز.‌زض‌ؾبظي‌ٗیثبقس‌‌٠ًث‌٠نٞضر‌آٛبٍٓٞ‌يب‌زيؼيشبّ‌ديبزٟٗی‌

ُيطسبسٟ‌زض‌كطًببٛؽ‌‌‌-ي‌ثبٛس‌دبي‌٠زيؼيشبّ‌ثب‌ديچيسُی‌ثؿيبض‌دبييٚ‌ثطاي‌ايٚ‌كطؾبشٜسٟ‌ٛب‌٠ٗيي‌دطزاظٛسٟ

2.45GHz‌‌‌‌ٟاضائ‌٠قسٟ‌اؾز‌‌٠ًػٌ٘ٔطز‌ذٞثی‌زض‌ٗوبثْ‌ؾبيط‌ًبض١بي‌اٛؼبٕ‌قسٟ‌زاضز.دطزاظسسٟ‌اضائب‌٠قبس

١بي‌ًب١ف‌رز‌اكعاضي‌آٙ‌اظ‌سٌٜييؾبظي‌ؾزاضاي‌حؼٖ‌ؾرز‌اكعاضي‌ثؿيبض‌دبييٜی‌ٗی‌ثبقس‌ٝ‌زض‌ديبزٟ

‌ثطؾس.‌PER=1%ثSNR=6.8dB‌‌٠سٞاٛس‌زض‌سٞاٙ‌اؾشلبزٟ‌قسٟ‌اؾز‌ٝ‌ٗی

ث‌٠نبٞضر‌ؾبرز‌اكبعاضي‌‌‌‌‌Verilogٝ‌ؾذؽ‌سٞؾٍ‌ًس‌‌MATLABايٚ‌دطزاظٛسٟ‌اثشسا‌زض‌ٛطٕ‌اكعاض‌

ٝؾببذز‌زض‌سٌٜٞٓبٞغي‌‌‌‌‌Layoutديببزٟ‌ؾببظي‌قبسٟ‌اؾبز.‌١٘چٜبيٚ‌هبثبStratix‌‌‌‌‌‌‌‌ْٗسFPGA‌‌ّضٝي‌

0.18umثبقس.ٗی‌‌
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 ‌QPSK‌[9] ................................................................... 27ي١ب‌ٗٞع‌ق4‌ٌْ-‌‌3قٌْ

 ‌MSK‌[9] .......................................................... 29ِٜبّيؾ‌ي١ب‌ٗٞع‌ق5‌ٌْ-‌‌3قٌْ

 ‌DDS‌[24] ................................................. 30يٗؼ٘بض‌ثب‌یدبٓؿ‌ز١ٜسٟ‌ق6‌ٌْ-‌‌3قٌْ

 ‌IEEE802.15.4/ZIGBEE ......................... 31ي‌طٛسٟيُ‌زض‌٠يدب‌ثبٛس‌یًٔ‌ؾبذشبض‌7-‌‌3قٌْ

 32 ........................................ اَلاػبر‌ي‌ثؿش‌٠ميسكر‌شٖيآِٞض‌بُطإيز‌ثٔٞى‌8-‌‌3قٌْ
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 هقذه1ِ

 

 اًگیشُ تحقیق1-1

ثبقس.‌‌ي‌كٜبٝضي‌ٗی‌سطيٚ‌زؾشبٝضز١بي‌ثكط‌زض‌حٞظٟ‌يٌی‌‌اظ‌٢ٖٗ‌(WSN)1ؾي١‌ٖبي‌حؿِط‌ثی‌قج٠ٌ

١بي‌حؿِط‌‌ي‌اضسجبَبر‌ث٢جٞز‌ثركيس.‌زض‌حبّ‌حبيط‌قج‌٠ٌاي‌‌٠ًظٛسُی‌اٛؿبٙ‌زضٝٙ‌ضا‌زض‌ظٗي‌٠ٜكٜبٝضي

ق٘بضي‌‌ؾيٖ‌يٌی‌اظ‌ٗٞيٞػبر‌كؼبّ‌سحويوبسی‌زض‌ػٕٔٞ‌ًبٗذيٞسط‌ٝ‌اضسجبَبر‌اؾز‌١‌٠ًط‌ؾب‌٠ٓسؼساز‌ثی‌ثی

يي‌قبج‌٠ٌاظ‌حؿبِط١بي‌‌‌‌ث٠ؾيٖ‌‌ي‌حؿِط‌ثی‌قٞز.‌يي‌قج‌٠ٌلطاٛؽ‌زض‌ايٚ‌ظٗي‌٠ٜثطُعاض‌ٗیًبضُبٟ‌ٝ‌ًٜ

١ببي‌‌‌ُيبطي‌ُط١ٝبی‌ثطذبی‌اظ‌ً٘يبز‌‌‌‌‌اٛس‌ٝ‌ثبطاي‌اٛبساظٟ‌‌‌قٞز‌‌٠ًثب‌كبن‌٠ٔدرف‌قسٟ‌لش‌٠ٗیذٞز‌ضا١جط‌ُ

يي‌‌ٟ‌قج‌٠ٌٗؼ٘ٞلاً‌ٗؼ٢ع‌ث٠ػلاٟٝ‌ثط‌يي‌يب‌چٜس‌حؿِط،‌١ط‌ُط‌ضٝٛس.‌كيعيٌی‌يب‌قطايٍ‌ٗحيُی‌ث‌٠ًبض‌ٗی

ي‌زيؼيشبّ(‌ٝ‌يي‌ٜٗجغ‌اٛبطغي‌اؾبز.‌ثبب‌‌‌‌‌ي‌ضازيٞيی،‌يي‌ٗيٌطًٜٝشطٓط‌ًٞچي‌)١ؿش‌٠كطؾشٜسٟ‌ٝ‌ُيطٛسٟ

يبي‌چببٓف‌اؾبؾبی‌‌‌‌‌‌١بي‌ٗرشٔق‌ثحض‌ٗهطف‌سٞاٙ‌ٝ‌هي٘ز‌س٘بٕ‌قبسٟ‌‌ظٗي‌٠ٜزض‌WSNسٞػ‌٠ث‌٠ًبضثطز‌

‌ثبقس.‌‌١ب‌ٗی‌ي‌ػٌ٘ٔطز‌ايٚ‌قج‌٠ٌيف‌ُؿشطٟاثطاي‌اكع

س،‌ًبضثطز١ببي‌‌١ببي‌١ٞقبٜ٘‌‌‌اظ‌هجيْ‌حؿبِط١بي‌سًٞببض،‌ثطچؿبت‌‌‌ػلاٟٝ‌ثط‌ايٚ‌زض‌ثؼًی‌ًبضثطز١ب‌

ٛيبظٜٗس‌ػ٘ط‌ثبسطي‌ظيبز‌ث‌٠ذببَط‌زض‌‌،‌١بي‌ثب‌ٗؿيطيبثی‌ًٞض‌ثطاي‌ؾيؿشٖ‌يطظٗيٜیظ١بي‌‌ذبِٛی‌ٝ‌ثطچؿت

ثبقبٜس.‌زض‌‌‌ي‌ايٚ‌حؿِط١ب‌ٗبی‌‌زؾشطؼ‌ٛجٞزٙ‌ايٚ‌حؿِط١ب‌١‌ٝ٘يُٜٞض‌زٝإ‌ثبلا‌ػٔيطؿٖ‌هي٘ز‌س٘بٕ‌قسٟ

 .IEEE802.اٛبس‌‌ٙ‌چٜيٚ‌ًبضثطز١ببيی‌ٗؼطكبی‌قبسٟ‌‌‌ثطاي‌ثطآٝضزٟ‌قس‌ي١بي‌ظيبزز١بي‌اذيط‌اؾشبٛساض‌ز٠١

                                                 
1
 . Wireless Sensor Network 
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15.4/ZIGBEE1ؾبيٖ‌ذهٞنبی‌‌‌١بي‌ثی‌ػٜٞاٙ‌يي‌‌٠ٛٞ٘ٛاظ‌قج‌٠٠ٌث‌‌(WPAN)يٌبی‌اظ‌اؾبشبٛساضز١بي‌‌‌‌

١ببي‌ػ٘ٔيببسی‌ًٞچبي‌ضا‌دكبشيجبٛی‌‌‌‌‌‌١بي‌دبييٚ‌ٝ‌ٗحبسٝز٢ٗ‌‌ٟٖ‌ثب‌سٞاٙ‌دبييٚ‌اؾز.‌ايٚ‌اؾشبٛساضز‌ؾطػز

س٢ٜب‌زض‌ً٘شبط‌اظ‌‌‌IEEE 802.15.4/ZIGBEEثبقس.‌‌ثطاثط‌ً٘شط‌اظ‌ثٔٞسٞص‌ٗی‌كی‌آٙ‌زًٟٜس‌ٝ‌سٞاٙ‌ٗهط‌ٗی

يبثبس.‌‌‌ی،‌ثٜبثطايٚ‌سٞاٙ‌ٗهطكی‌كؼبّ‌ًب١ف‌ٗب‌2ًٜس‌)ظٗبٙ‌ٝظيل‌٠ًٖ(‌%‌ظٗبٙ‌ضٝقٚ‌ثٞزٙ‌ذٞز‌ػْ٘‌ٗی1

اٜٛس‌ثب‌قٞز‌َطاحبٙ‌آٛبٍٓٞ‌ٝ‌زيؼيشبّ‌ثش١‌ٞبي‌زيِطي‌ٛيع‌زاضز‌‌٠ًثبػض‌ٗی‌ٝيػُی‌ػلاٟٝ‌ثط‌ايٚ‌اؾشبٛساضز

ي‌‌ٗكرهببر‌لايبIEEE 802.15.4‌‌‌٠ًٖ‌ًطزٙ‌سٞاٙ‌ٛيع‌١٘چٜبٙ‌ث‌٠ػٌ٘ٔطز‌ٜٗبؾبت‌زؾبز‌ديبسا‌ًٜٜبس.‌‌‌‌‌

MACي‌‌ٝ‌لاي3‌٠كيعيٌی
4‌‌ٝZIGBEEE١بي‌ثبلاسط‌دطٝسٌْ‌اظ‌‌ٗكرهبر‌لاي‌٠Networkسبب‌‌‌Application‌

ؾبظي‌ايبٚ‌‌‌قس.‌ديبزٟثب‌١بي‌ضازيٞيی،‌دطزاظقی‌ٝ‌ًٜشطٓی‌ٗی‌ي‌كيعيٌی‌زاضاي‌ثرف‌ًٜٜس.‌لاي‌٠ضا‌سؼطيق‌ٗی

ي‌‌َبٞض‌١عيٜب‌‌‌٠سٞاٛس‌سٞاٙ‌ٗهطكی‌١‌ٝ٘يٚ‌ث‌٠نٞضر‌ٗؼعا‌ٝ‌ٗشهْ‌ًطزٙ‌آ٢ٛب‌سٞؾٍ‌يي‌ثٞضز‌ٗی‌ب‌١ثرف

١ب‌ث‌٠ؾٞي‌َطاحی‌‌س٘بٕ‌قسٟ‌ضا‌اكعايف‌ز١س.‌ٓيٌٚ‌اٗطٝظٟ‌ضٝٛس‌َطاحی‌ٝ‌ؾبذز‌سٞؾٍ‌ٗحوويٚ‌ٝ‌قطًز

‌،ؾٞم‌ديسا‌ًبطزٟ‌اؾبز‌‌‌(SOC)‌١5ب‌ث‌٠نٞضر‌ٗؼش٘غ‌ٝ‌ث‌٠نٞضر‌يي‌ؾيؿشٖ‌ضٝي‌چيخ‌س٘بٕ‌ايٚ‌ثرف

‌‌ّ ١Texas Instrument‌،ATMEL‌‌ٝببي‌ؾببذز‌ٗبساضار‌ٗؼش٘بغ‌زض‌زٛيبب‌ٗبٜٛبس‌‌‌‌‌‌‌‌ًبضي‌‌٠ًاٗبطٝظٟ‌ؿبٞ

Microchipايٚ‌دطٝغٟ‌زض‌زاٛكِبٟ‌سجطيع‌ٝ‌زض‌ؿبٓت‌يي‌ُط١‌ٟٝلبز‌ٛلبطٟ‌زض‌‌‌‌اٛس.‌ث‌٠ؾٞي‌آٙ‌ُبٕ‌ثطزاقش‌٠

6‌‌ٖثبٛس‌دبي٠ؾبظي‌ثرف‌‌ديبزٟحبّ‌اٛؼبٕ‌ٗی‌ثبقس. ١بب‌ثب‌٠نبٞضر‌آٛببٍٓٞ‌ٝ‌زيؼيشببّ‌ٝ‌يبب‌‌‌‌‌‌‌‌زض‌ايٚ‌ؾيؿبش

ٌٗ٘بٚ‌‌ٝ‌ثبب‌اؾبشلبزٟ‌اظ‌ضيبع‌دطزاظٛبس١‌ٟببي‌ػ٘بٞٗی‌‌‌‌‌‌‌اكبعاضي‌‌‌سطًيجی‌اظ‌ايٚ‌ز١‌ٝ‌ٝ٘چٜيٚ‌ث‌٠نٞضر‌ٛطٕ

ٕ‌‌اي‌اؾز‌‌٠ًثبيس‌زض‌هجبّ‌ديبزٟ‌ثبقس.‌اٗب‌اكعايف‌سٞاٙ‌ٗهطكی‌١عي‌٠ٜٗی اكبعاضي‌ايبٚ‌‌‌‌ؾبظي‌آٛبٍٓٞ‌ٝ‌يب‌ٛبط

ػٜٞاٙ‌يبي‌ثربف‌اظ‌‌‌‌ي‌ًٌ٘ی‌ث‌٠ث‌٠نٞضر‌يي‌دطزاظٛسٟثبٛس‌دبي‌٠ظي‌زيؼيشبّ‌ؾب‌ثرف‌ٗشحْ٘‌قس.‌ديبزٟ

ع‌ثطاي‌ايٚ‌ثرف‌ث‌٠اضٗـبٙ‌سٞاٛس‌ػلاٟٝ‌ثط‌ًب١ف‌سٞا١‌ٝ‌ٙعي٠ٜ،‌ػٌ٘ٔطز‌ث٢شطي‌ضا‌ٛي‌ٗی‌SOCٗساض‌ٗؼش٘غ‌

‌.ثيبٝضز

‌

 ًاهِ پیکزتٌذی پاياى1-2

ًٞسبٟ‌ضا‌ث‌٠ؾبزُی‌ٗؼطكی‌ٛب‌٠ٗزض‌دٜغ‌كهْ‌سٜظيٖ‌قسٟ‌اؾز.كهْ‌زٕٝ‌اؾشبٛساضز١بي‌ثطز‌ايٚ‌دبيبٙ

١بي‌آٙ‌ذٞا١س‌زاقز‌ٝ‌زض‌٢ٛبيز‌ٝيػُی‌IEEE 802.15.4/ZIGBEEًٜس‌ٝ‌ٗطٝضي‌ثط‌ٗجبٛی‌اؾشبٛساضز‌ٗی

ي‌ثبٛبس‌دبيب‌‌٠قٞز.كهبْ‌زٕٝ‌ثب‌٠ثطضؾبی‌ؾببذشبض‌ًٔبی‌‌‌‌‌‌ي‌ثطز‌ًٞسبٟ‌ثيببٙ‌ٗبی‌‌زض‌ٗوبثْ‌ؾبيط‌اؾشبٛساضز١ب

                                                 
1‌. Wireless Personal Area Network 
2‌. Low Duty Cycle 
3‌. Physical Layer 
4‌. Medium Access Control 
5‌. System On Chip 
6‌. Baseband 
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ي‌ذٞا١س‌دطزاذز‌ٝؾذؽ‌ًبض١بي‌اٛؼبٕ‌قبسٟ‌زض‌ظٗيٜبIEEE 802.15.4/ZIGBEE‌‌‌٠ي‌ُيطٛسٟ-كطؾشٜسٟ

قبٞز،‌زض‌ازاٗب‌٠انبّٞ‌‌‌‌ثبٛس‌دبي‌٠ثطضؾبی‌ٗبی‌‌‌يٝدطزاظٛسZIGBEE‌ٟي‌ُيطٛسٟ-َطاحی‌ٝ‌ؾبذز‌كطؾشٜسٟ

‌ـ١بي‌ٗرشٔق‌آٙ،‌آِٞضيشٖقٞز‌ٝ‌ي٘ٚ‌ٗؼطكی‌ثرفي‌ثبٛس‌دبي‌٠ثيبٙ‌ٗیَطاحی‌دطزاظٛسٟ ١ببي‌‌١بب‌ٝ‌ضٝ

ئ‌٠قسٟ‌ٗؼطكبی‌‌ي‌اضاي‌ثبٛس‌دبي٠قٞز.‌زض‌كهْ‌چ٢بضٕ‌ؾبذشبض‌دطزاظٛسٟاضائ‌٠قسٟ‌ثطاي‌١ط‌ثرف‌ثطضؾی‌ٗی

ؾبظي‌ؾببذشبض‌‌ؾبظي‌حبنْ‌اظ‌ديبزٟدطزاظز،‌ؾذؽ‌ٛشبيغ‌قجي١٠ب‌ٗیُطزز‌ٝ‌ث‌٠ثطضؾی‌١ط‌يي‌اظ‌ثرفٗی

-ُيطز،‌١٘چٜيٚ‌دببضاٗشط‌قٞز‌ٝ‌ٗٞضز‌ثطضؾی‌ٝ‌ٗوبيؿ‌٠هطاض‌ٗیاضائ‌٠ٗی‌MATLABاكعاض‌اضائ‌٠قسٟ‌زض‌ٛطٕ

ٗطثٌٞ‌ثب‌٠ديببزٟ‌‌‌‌قٞز.‌كهْ‌دٜؼٖاكعاضي‌ث‌٠زؾز‌آٝضزٟ‌ٗیؿش٘ی‌ٗٞضز‌ٛيبظ‌ثطاي‌َطاحی‌ؾرز١بي‌ؾي

١ببي‌ٗرشٔبق‌ُيطٛبسٟ‌ٝ‌‌‌‌اكبعاض‌ثربف‌‌ثبقس‌‌٠ًػعئيببر‌ؾبرز‌‌ؾبظي‌ؾرز‌اكعاضي‌ؾبذشبض‌اضائ‌٠قسٟ‌ٗی

‌‌ًٜس.ي‌ثبٛس‌دبي‌٠زيؼيشبّ‌اضائ‌٠قسٟ‌ضا‌ثيبٙ‌ٗیكطؾشٜسٟ
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 IEEE 802.15.4/ZIGBEEهزٍری تز استاًذارد 2

‌

 هخاتزات تزد کَتا2-1ُ

ؾيٖ‌زض‌ثؿيبضي‌اظ‌اثعاض١بي‌ٗٞضز‌ٛيبظ‌ثطاي‌ظٛسُی‌ٗب‌ٛلٞش‌ًطزٟ‌‌اٗطٝظٟ‌سجبزّ‌اَلاػبر‌ث‌٠نٞضر‌ثی

١بب‌طبثبز‌ًبطزٟ‌‌‌‌‌اؾز.‌ٛيبظ‌ٗب‌ث‌٠اثعاض١بي‌ؾيبض،‌دطث٢طٟ‌ٝ‌زض‌زؾشطؼ‌ا١٘يز‌ذٞز‌ضا‌زض‌ثؿبيبضي‌اظ‌ظٗيٜب‌‌٠

١بي‌ٛ٘بيف‌‌١ب،‌ٗسيطيز‌نٜؼشی‌١ٞقٜ٘س،‌ٝؾي١‌٠ٔب‌يب‌كطٝزُبٟ‌ك٠ؾيٖ‌زض‌ًب‌١بي‌ايٜشطٛز‌ثی‌اؾز؛‌ؾطٝيؽ

١بي‌اٜٗيشبی‌١ٞقبٜ٘س،‌١٘ب١‌ٝ‌٠٘ب‌٠اظ‌ايبٚ‌‌‌‌‌‌‌،‌ؾيؿشٖ(M2M)١بي‌ٗبقيٚ‌ث‌٠ٗبقيٚ‌‌اَلاػبر‌ٝ‌ؾيؿشٖ

)(ثبقٜس.‌ٝيػُی‌ضايغ‌زض‌چٜيٚ‌ًبضثطز١بيی‌ثطز‌ػ٘ٔيببسی‌ًٞسببٟ‌‌‌‌ػ‌٠ٔ٘ٗی m100ثبقبس.‌١بط‌‌‌‌آ٢ٛبب‌ٗبی‌‌‌

اَلاػبر‌ذطٝػی،‌سٞاٙ‌ٗهطكی‌ٝ‌ثطز‌ػ٘ٔيبسی‌ضا‌زاضاؾز.‌ايٚ‌‌اظ‌هجيْذٞز‌١بي‌ٗٞضز‌ٛيبظ‌‌ًبضثطزي‌ٝيػُی

ؾببظز.‌ثرببَط‌ٗحبسٝزيز‌‌‌‌‌١ب‌ثبٛس‌كطًبٛؿی،‌د٢ٜبي‌ثبٛس‌ٗٞضز‌ٛيبظ‌ٝ‌سٞاٙ‌اضؾبّ‌قسٟ‌ضا‌ٗكرم‌ٗی‌ٝيػُی

١بي‌ٗرشٔق‌‌ز‌ثيٚ‌اَلاػبر‌اضؾبٓی‌اظ‌ٝؾي٠ٔد٢ٜبي‌ثبٛس‌ٗٞػٞز‌١‌ٝ٘چٜيٚ‌سساذْ‌ٝيطاِٛطي‌‌٠ًٌٗ٘ٚ‌اؾ

ث‌٠ٝػٞز‌ثيبيس،‌سٜظي٘بسی‌ثطاي‌١ط‌ٛبحي‌٠)اضٝدب،‌غادٚ،‌ًبٛبزا‌ٝ‌آٗطيٌبب(‌اضائب‌٠قبسٟ‌اؾبز.‌ايبٚ‌سٜظي٘ببر‌‌‌‌‌‌‌

ثطزاضي‌قٞٛس،‌حساًظط‌سٞاٙ‌اضؾبٓی‌ٗؼبظ‌‌سٞاٛس‌ثطاي‌ًبضثطز١بي‌ٗرشٔق‌ث٢طٟ‌ثبٛس١بي‌كطًبٛؿی‌ٗؼبظ‌‌٠ًٗی

١ببي‌‌‌قٞز‌ٝؾي‌٠ًٜٜٔس.‌ايٚ‌سٜظي٘بر‌ثبػض‌ٗی‌ثبٛس١بي‌ؿيطٗؼبظ‌ضا‌ٗؼيٚ‌ٗیثطاي‌١ط‌كطًبٛؽ‌١‌ٝ٘چٜيٚ‌

‌ٗرشٔق‌ثب‌ًبضثطز١بي‌ُٞٛبُٞٙ‌ث‌٠ضاحشی‌ثشٞاٜٛس‌زض‌ًٜبض‌يٌسيِط‌ًبض‌ًٜٜس.

ي‌ًبضثطز١ببيی‌ثبب‌‌‌‌ي‌اذيط‌ثطاي‌دٞقف‌زاز‌٠٘١‌ٙؾيٖ‌ثطز‌ًٞسبٟ‌زض‌ز‌٠١اؾشبٛساضز١بي‌ٗربثطار‌ثی

‌.ز١س‌ٛكبٙ‌ٗیضا‌‌١بايٚ‌اؾشبٛساضزاظ‌ثٜسي‌‌َجو٠يي‌‌1-‌2قٌْ‌.‌اٛس‌ثطز‌ًٞسبٟ‌ثٞػٞز‌آٗسٟ
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 [1]سین تزد کَتاُّای تی استاًذارد تٌذی گزٍُ 1-2 شکل 

‌

سٞاٛبس‌ثب‌٠ٛبطخ‌زيشببي‌‌‌‌‌‌ضا‌ٜٗشكط‌ًبطز‌ًب‌٠ٗبی‌‌‌‌WALNs 802.11اؾشبٛساضز‌‌IEEE،‌1997زض‌ؾبّ‌

2Mbs‌‌ٟ802.11زؾز‌ديسا‌ًٜس.‌اٗطٝظb11ثب‌‌Mbps‌‌ٝ802.11a54 ‌ثب‌ٛبطخ‌اضؾببّ‌اَلاػببر‌‌‌‌Mbpsاظ‌‌‌،

ايٚ‌اؾشبٛساضز١ب‌ٛطخ‌زيشبي‌ثبلايی‌زاضٛبس‌ًب‌٠آ٢ٛبب‌ضا‌ثبطاي‌ثؿبيبضي‌اظ‌‌‌‌‌‌‌.[2]ثيكشطي‌ثطذٞضزاضٛس‌ٗحجٞثيز

١بب‌ٝ‌‌‌ثبٞى‌‌١بي‌ٗحبؾجبسی‌ؾيبض‌ٗبٜٛس‌ٛبٞر‌‌ثطاي‌ٝؾيWLANS‌٠ٔؾبظٛس.‌ثب‌اي٠٘١‌ٚ،‌‌ًبضثطز١ب‌ٜٗبؾت‌ٗی

١ببي‌هبثبْ‌ح٘بْ‌ػ٘بسسبً‌زض‌ػببي‌طببثشی‌هبطاض‌‌‌‌‌‌‌‌‌اٛس.‌ايٚ‌ٝؾبي‌‌٠ٔؾبظي‌قسٟ‌ًبٗذيٞسط١بي‌هبثْ‌حْ٘‌ث٢ي٠ٜ

‌.[3]ًٜٜس‌اظ‌يي‌ٜٗجغ‌سـصي‌٠انٔی‌ب‌ٗبٜٛس‌ثطم‌ق٢ط‌ب‌اؾشلبزٟ‌ٗیُيطٛس‌ٝ‌‌ٗی

)m(سبط‌‌‌سط،‌ثطز‌ػ٘ٔيبسی‌ًٞسبٟ‌اذيطاً‌ًبضثطز١بي‌ثيكشطي‌‌٠ًٛيبظٜٗس‌سٞاٙ‌دبييٚ 10ٝ‌حشبی‌ٛبطخ‌‌‌‌

قطٝع‌ث‌٠سحز‌دٞقف‌‌(WPANs)ؾي١‌‌ٖبي‌ذهٞنی‌ثی‌اٛس.‌قج‌٠ٌسطي‌١ؿشٜس‌ث‌٠ٝػٞز‌آٗسٟ‌زيشبي‌دبييٚ

قبٌْ‌‌ًٜٜس.‌‌‌٠ًثب‌ثبسطي‌ًبض‌ٗی‌ثبقٜس‌اٛس‌‌٠ًٛيبظٜٗس‌اثعاض١بي‌ؾيبض‌ٗی‌زازٙ‌چٜيٚ‌ًبضثطز١بيی‌ًطزٟهطاض‌

‌ز١س.‌ؾيٖ‌ثب‌ثطز‌ًٞسبٟ‌ضا‌‌ٛكبٙ‌ٗی‌ٛ٘ٞزاضي‌اظ‌اضسجبَبر‌ثی‌‌2-2

 

 [4] سین تزد کَتاُچارت استاًذارد ّای تی  2-2 شکل 



6 

 

IEEE 802.15.1‌)ي‌دببييٚ‌‌‌اٝٓيٚ‌اؾشبٛساضزي‌اؾز‌‌٠ًثطٗجٜبي‌ٗهطف‌سٞا١‌ٝ‌ًٖ‌ٙعي1‌٠ٜ)ثٔٞسٞص

‌.[3]شی‌هجْ‌اظ‌آٙ‌اؾشبٛساضز‌ثٔٞسٞص‌ًبْٗ‌ٝ‌ٜٗشكط‌قس‌ح‌1999‌ٝث‌٠ٝػٞز‌آٗسٟ‌اؾز.‌زض‌ٛٞاٗجط‌

١ببي‌‌‌١ب‌ٝ‌اضؾببّ‌ٝ‌زضيبكبز‌زازٟ‌‌‌ؾيٖ‌ثطاي‌زٝضثيٚ‌چٜسيٚ‌قطًز‌ٗشٞػ‌٠ٛيبظ‌ث‌٠يي‌اؾشبٛساضز‌ثی‌

‌2ؾبيٖ‌دطؾبطػز‌‌‌١بي‌ذهٞنی‌ثبی‌‌اي‌قسٛس‌‌٠ًٛيبظ‌ث‌٠ٛطخ‌زيشبي‌ثبلايی‌زاضٛس.‌ثٜبثطايٚ‌قج‌٠ٌچٜس‌ضؾب٠ٛ

IEEE 802.15.3 (HR – WPANs)‌.قطٝع‌ث‌٠سٞؾؼ‌٠ًطزٛس‌

َ‌‌ثب‌ايٚ‌حبّ‌ثؼًی‌ًبضثطز١ب‌ٗبٜٛب‌ ١ببي‌١ٞقبٜ٘س‌ٝ‌ًبضثطز١ببي‌ذببِٛی‌ٛيبظٜٗبس‌‌‌‌‌‌‌س‌ؾٜؿبٞض١ب،‌سب

ي‌ظيبز‌ٛجٞزٛس،‌ث‌٠ٌٔس٢ٜب‌ٛيبظٜٗبس‌يبي‌ٛبطخ‌زيشببي‌دببييٚ‌ثبب‌‌‌‌‌‌‌‌اؾشبٛساضزي‌ثب‌ؾطػز‌ثبلا‌ٝ‌ٛطخ‌سجبزّ‌زازٟ

آؼبزٟ‌دبيي١‌‌ٝ‌ٚبي‌ًٜشطٓی‌ٝ‌ؾٜؿٞضي‌زض‌اظاي‌ٗهطف‌سٞاٙ‌كٞم‌ؾطػز‌ًٖ‌ثطاي‌زضيبكز‌ٝ‌اضؾبّ‌ؾيِٜبّ

زض‌‌IEEE 802.15.4 (WPAN – LR)اي‌ثبػض‌قبطٝع‌َطاحبی‌‌‌‌چٜيٚ‌ايسٟ‌.[5]ثٞزٛسهي٘ز‌س٘بٕ‌قسٟ‌ًٖ‌

‌سٌ٘يْ‌ٝ‌ٜٗشكط‌قس.‌2003قس‌سب‌اي‌٠ٌٜزض‌ؾب2000‌‌ّؾبّ‌

‌

 IEEE 802. 15.4/ZIGBEEهثاًی استاًذارد 2-2

IEEE 802.15.4يي‌اؾشبٛساضز‌‌LR – WPAN‌‌‌‌ٙاؾز‌‌٠ًثطاي‌ًبضثطز١بيی،‌ٛطخ‌زيشبي‌ًبٖ‌ٝ‌سبٞا

ي‌‌ٛكببٙ‌زازٟ‌قبسٟ‌اؾبز‌ايبٚ‌اؾبشبٛساضز‌لايب3‌‌‌‌‌‌‌٠-‌2قٌْ‌قسٟ‌اؾز.‌١٘بُٛٞض‌‌‌٠ًٗهطكی‌دبييٚ‌َطاحی

MACي‌‌ٝ‌لاي3‌٠كيعيٌی
١بي‌ؾُح‌دبييٚ‌قبج‌٠ٌاظ‌هجيبْ:‌‌‌‌ي‌كيعيٌی‌ػ٘ٔيبر‌لاي٠.‌[1]ًٜس‌ضا‌سؼطيق‌ٗی‌4

ٞاْٗ‌سساذْ‌ٝ‌ؿيبطٟ‌ضا‌ثطػ٢بسٟ‌زاضز.‌اظ‌‌‌١ب‌ثب‌سٞػ‌٠ث‌٠ػ‌١ب‌ٝ‌اٌٗبٙ‌زضيبكز‌زازٟ‌،‌اضؾبّ‌ثيز5ُؿشطـ‌زيشب

ًٜس،‌زض‌‌ؾبظز‌ٝ‌ٗوهس‌زيشب‌ضا‌زض‌حبٓز‌اضؾبّ‌ٗؼيٚ‌ٗی‌١بي‌اَلاػبر‌ضا‌ٗی‌ثؿشMAC‌٠ي‌‌ؾٞي‌زيِط‌لاي٠

ًٜبس.‌‌‌١ببي‌زضيببكشی‌ضا‌سؼعيب‌٠ٗبی‌‌‌‌‌ز١بس‌ٝ‌ثؿبش‌‌‌٠ػيٚ‌حبّ‌زض‌حبٓز‌زضيبكز‌ٜٗجغ‌اضؾبّ‌ضا‌سكريم‌ٗی

ّ‌‌‌‌ًٜس‌ٝ‌دطٝسٌْ‌أٗيٚ‌ٗیضا‌س‌١6٘چٜيٚ‌ايٚ‌لاي‌٠ًٜشطّ‌زؾشطؾی‌ًبٛبّ ضا‌‌١7بي‌زؾشطؾبی‌چٜسُبٛب‌٠ًبٛبب

١ببي‌‌‌١بي‌ثبلاسط‌ضا‌زاضٛس.‌لاي‌٠ي‌كطا١ٖ‌ًطزٙ‌زيشب١بي‌لاظٕ‌ثطاي‌لاي‌٠سط‌ٝظيل١‌٠بي‌دبييٚ‌ًٜس.‌لاي‌٠اػطا‌ٗی

ًٜؿطؾبيٞٓی‌ٗشكبٌْ‌اظ‌نبس١ب‌قبطًز‌‌‌‌‌‌ZIGBEE.‌[6]سؼطيق‌قسٟ‌اؾز‌ZIGBEEثبلايی‌قج‌٠ٌسٞؾٍ‌

ؾبيٖ‌اضظاٙ‌ٝ‌ًببضثطز‌آٙ‌ضا‌ٛيبع‌اضائب‌٠ٛ٘بيٜبس‌سبب‌‌‌‌‌‌‌‌سب‌اؾشبٛساضز‌اضسجببَی‌ثبی‌‌ثعضٍ‌اؾز‌‌٠ًُطز‌١ٖ‌آٗسٛس‌

‌2003زض‌ؾبب١IEEE802.15.4‌‌‌ّب‌هبزض‌ث‌٠سٞٓيس‌ٗحهٞلار‌ؾبظُبض‌ثبقٜس.‌ثبب‌سٌ٘يبْ‌اؾبشبٛساضز‌‌‌‌‌ً٘ذبٛی

                                                 
1‌- Bluetooth 
2
 . High Rate Wireless Personal Area Network 

3
 . Physical Layer 

4‌. Medium Access Control  
5‌. Data Spreading 
6‌. Channel Access Control  
7‌. Channel Multiple Access 
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ZIGBEE Alliance‌‌ّ١بي‌‌ٝيػُی‌2004زض‌ؾبZIGBEE‌‌‌‌‌ّاؾبشبٛساضز‌‌‌2005ضا‌سهبٞيت‌ًبطز‌ٝ‌زض‌ؾبب

ZIGBEE[5]ضا‌ثطاي‌ػٕ٘ٞ‌ٜٗشكط‌ٛ٘ٞز‌.‌

 

  ZIGBEE [1]سین تيِ ّای پزٍتکل شثکِ تی  3-2 شکل 

‌

ًب‌٠ضاثبٍ‌ثبي١‌‌‌‌‌ٚؿبشٜس‌١ببيی‌‌‌لايب‌‌٠اٛبس‌‌سؼطيق‌قسٟ‌ ١ZigBee Allianceبي‌ثبلايی‌‌٠ًسٞؾٍ‌‌لاي٠

زؾبشٞضار‌‌‌ZigBeeي‌‌ثبقبٜس.‌لايب‌‌‌٠ٗی‌MACي‌‌قٞز‌ب‌ٝ‌لاي‌٠ً‌‌٠سٞؾٍ‌ًبضثط‌اػطا‌ٗی-١1بي‌ًبضثطزي‌لاي٠

ٛ٘بيبس،‌١٘چٜبيٚ‌‌‌‌اضؾبّ‌ٗی‌MACي‌‌ي‌ػسيس‌‌زؾشٞضار‌ضا‌ث‌٠لاي‌٠ًٜس‌ٝ‌ٗؼ٘ٞػ‌٠اكعاضي‌ضا‌سلؿيط‌ٗی‌ٛطٕ

ي‌‌اٛساظي‌قج‌٠ٌثب‌ايبك‌٠يب‌ذبضع‌ًبطزٙ‌يبي‌اثبعاض‌اظ‌قبج‌‌‌‌‌٠ٌسٞاثغ‌ؾُح‌ثبلاي‌قج‌٠ٌاظ‌هجيْ:‌قطٝع‌ٝ‌ضاٟ

‌ًٜس.‌ؾبظي‌ٗی‌ي‌ػسّٝ‌ٗؿيطيبثی‌ضا‌ديبزٟ‌ٗٞػٞز‌ٝ‌ًكق‌ٗؿيط‌ٝ‌شذيطٟ

ًب١ف‌يبثس.‌ثطاي‌يي‌كطؾشٜسٟ‌ٝ‌‌،ًبض‌زض‌حبّ‌يًب١ف‌ٗهطف‌سٞاٙ‌ٝؾي‌٠ٔثب‌سٞاٛس‌ػ٘ط‌ثبَطي‌ٗی

‌ثبقس‌ٗهطكی‌كؼبّ‌ٝ‌ؿيطكؼبّ‌آٙ‌ٗیزاض‌سٞاٙ‌‌ي‌زض‌حبّ‌ًبض‌سٞاٙ‌ٗهطكی‌ٗشٞؾٍ‌قبْٗ‌ػ٘غ‌ٝظٙ‌ُيطٛسٟ

 ٛكبٙ‌زازٟ‌قسٟ‌اؾز.‌(1-‌2)‌يضاث‌٠ً٠ُزض‌

 ;‌سٞاٙ‌ٗهطكی‌ٗشٞؾٍ‌]سٞاٙ‌كؼبّ×‌ظٗبٙ‌ٝظيل‌‌٠[+‌‌]سٞاٙ‌ؿيطكؼبّ‌(‌×‌‌1 -ظٗبٙ‌ٝظيل٠)[ (2-1 )

‌

ًٜبس‌)حبٓبز‌‌‌‌سٞاٙ‌كؼبّ،‌سٞاٛی‌اؾز‌‌٠ًٝؾي‌٠ٔزض‌حبٓز‌كطؾشبزٙ‌يب‌زضيبكز‌اَلاػبر‌ٗهبطف‌ٗبی‌‌

                                                 
1‌. Application Layer 


