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حطـس رد  تاعلاطا  زا  هدافتـسا  لدابت و  تیلباق  یانعم  هب  و  « World Wide Interoperability for Microwave Access  » ترابع ففخم  ، WiMAX
یراجت نامزاس  کی  سکمیاو.دـشاب  یم  ییویدار ) یـسناکرف  فیط  رد  یـسیطانغم  ورتکلا  جاوما   ) ویوورکاـم جاوما  هب  یـسرتسد  اـب  یناـهج ،

سکمیاو.دراد دربراک  ، ناربراک زا  یرتشیب  دادعت  اب  رت و  ینلاوط  یاه  تفاسم  رد  هک  رتلااب  یتعرس  اب  اما.دشاب  یم   Wi-Fi هباشم تسا و  یتعنص 
سکمیاو.دشاب یم  اراد  ار  دنتسه  یمیس  یتنس  یاه  تخاس  ریز  هلمج  زا  یکیزیف  یاه  تیدودحم  یاراد  هک  یقطانم  رد  تامدخ  هئارا  ییاناوت 

رظن رد  T1/E1 کنیل یلباک DSLو  یاه  مدوم  نوچمه  ییاه  یروآ  نف  یارب  نیزگیاج  کـی  ناونع  هب  هک  تسا  تنرتا  زا  درادناتـسا  هخـسن  کـی 
.تسا هدش  هتفرگ 

سکمیاو سکمیاو یراذگمان   یراذگمان یگنوگچ   یگنوگچ
کی ناونع  هب  ار  سکمیاو  مان  ، دش سیسات   IEEE802.16 درادناتسا یریذپ  شنکمهو  ییاون  مه  یاقترا  یارب  لاس 2001 رد  هک  سکمیاو  نمجنا 

.دندومن باختنا  درادناتسا  نیا  هیاپرب ی  یروانف 

نآنآ یاه   یاه درادناتسا   درادناتسا سکمیاو  وو   سکمیاو
ییوـیدار فـیط  رد  هک  ( WLL  ) اـی میــس  یب  یلحم  یاـه  هـقلح  یرواـنف  یارب  IEEE 802.16 طـسوت هـک  سکمیاو  درادناتـسا  هـیلوا  هخـسن 

مان 2004- هب  زترهاـگیگ   11 ات هدودحم ی 2 یارب  یتاصخـشم  ندوزفا  اب  لاس 2004 رد  IEEE802.16a تسا هدـش  رداص  درک  یم  لـمع  10.66GHZ
رب سکمیاو  یلعف  هخسن ی   . دیدرگ حلاـصا   IEEE802.16-2005 هب اًددجم  لاسرد 2005  زین  درادناتـسا  نیا  هک.دش  یناسر  زور  هب   IEEE802.16
ریز حرش  هب  هیحلاـصا  نیا.دشاب  یم   IEEE802.16e-2004 درادناتسا هدش ی  حلاـصا  عقاو  رد  هک  تسا  - 2005IEEE802.16e درادناتسا هیاپ ی 

: تسا

Turbo یفرعم (، MIMO  ) یروانف (Adaptive Antenna system)و  ریذـپ راگزاس  نتنآ  متـسیس   ، سکمیاو ندوب  رایـس  زا  ینابیتشپ  ندوزفا   .1
...و نتنآ  نوگانوگ  یاهحرط  ،VOIP یاهدربراک یارب  QOS سلاک کی  ندوزفا  -coding

سکمیاو ناونعب   IEEE802.16e زا تباث و  سکمیاو  ناونعب   IEEE802.16d درادناتسا زا  هک  دشاب  یم   wimax IEEE802.16 هیاپ درادناتسا   .2
تعرس  IEEE802.16 درادناتـسا اب  هک  دـنک  یم  هضرع  ار   40Mbps هداد ی خرن  اب  یـسرتسد  ناـکما   wimax متـسیس.دنرب یم  مان  رایس 

.دبای یم  شیازفا   1Gbps ات هداد  لاقتنا 

 : : تسا تسا هدش   هدش لیکشت   لیکشت شخب   شخب ودود   زازا     WiMaxWiMax  متسیس متسیس
اًبیرقت 8  . ) تسا عبرم  لـیام  عاعـش 30000  ات  شـشوپ  هب  رداق  تسا و  یتارباخم  یاه  جرب هباـشم  هک  سکمیاو  جرب   ::WiMax TowerWiMax Tower  .1

(. عبرم رتمولیک  رازه 
رد Wi-Fi هدنریگ كچوك  هعطق  كی  زا  هدنریگ  تیعقوم  بسحرب  دناوتیم  هك  ویووركیام ، جاوما  هدنریگ  نتنآ  لماش   :  : WiMax ReceiverWiMax Receiver  .2
لااب نهپ  دناب  تنرتنیا  هب  میقتسم  روط  هب   WiMax Tower هاگتسیا .دشاب  توافتم  هرادا  كی  رد  ىلخاد  هدنتسرف  هدنریگ  ات  پات  پل  كی 

زا .دوش  لصتم  دوش ) یم هتفگ   Backhaul بلغا هک  ) مود  WiMax Tower کی هب  تسا  رداق  زینو  .دوش  یم لصتم  یمیـس  لاصتا  قیرط  زا 
Wimax هلیسوب ییاتسور  هداتفا و  رود  قطانم  مامت  ششوپ  بجوم  دهدیم ، ششوپ  عبرم  لیام  ات 30000  درفنم   Tower کی هک  ییاجنآ 

.تسا هدش 

::WiMaxWiMax  ینف ینف یایازم   یایازم اهاه  وو   یگژیو یگژیو
66GHZ ات  2GHZ زا سناکرف  جنر   .1
20MGHZ ات  1.5GHZ زا دناب  یانهپ   .2

70Mbps ات تاعلاطا  لدابت  خرن   .3
50Km عاعش هب  یا  هدودحم نداد  رارق  ششوپ  تحت   .4

non-line-of-sight و line-of-sight تروص هب  هدنریگ  هدنتسرف و  نیب  تاعلاطا  لدابت   .5



non-line-of-sight و line-of-sight تروص هب  هدنریگ  هدنتسرف و  نیب  تاعلاطا  لدابت   .5
T1/E1 و DSL یلباک یاه  کنیل هب  لاصتا  ناکما   .6
Wi-Fi دننام ییاه  یژولونکت اب  یراگزاس  تیلباق   .7

LLC دننام  IEEE درادناتسا زا  جراخ  ییاهراتخاس  زین  دننام Token Ring و   IEEE درادناتسا تحت  یاه  یژولوپوت زا  ینابیتشپ   .8

ربراک ربراک هاگتسیا   هاگتسیا یاه   یاه مدوم مدوم عاونا   عاونا
: دنوش یم میسقت  یلصا  هتسد  ود  هب  ( CPE  ,) ای دننک  هدافتسا  هکبش  اب  طابترا  یارب  اهنآ  زا  دنناوت  یم  WiMAX یراک یاه  هاگتسیا هک  ییاه  مدوم

.دنا هدافتسا  لباق  لزانم  راک و  لحم  رد  هک   Indoor یاه مدوم  .1
هدافتسا بصن و  لکد  ای  هلیم  کی  یور  رب  لزنم ، ای  راک و  طـیحم  زا  جراـخ  ناـمتخاس ، یاـه  لـحم نیرتدـنلب  رد  هک   Outdoor یاه مدوم  .2

.دوشیم

.تسا اهنآ   RF هدنریگ هدنتسرف و  تردق  رد  مدوم  عون  ود  نیا  هدمع  توافت 
.تسا عنام  لاب  لزنم  لخاد  رد  اهنآ  زا  هدافتسا  نیاربانب  دنراد   Outdoor یاه مدوم هب  تبسن  یرتمک  ناوت   Indoor یاه مدوم

سکمیاو سکمیاو تازیهجت   تازیهجت یدنب   یدنب هقبط   هقبط
یم یدنب  هقبط  ریز  لکش  هب  هتسه  هکبـش  ییویدار و  یبایتسد  هکبـش  ناربراک ، نوچمه  هکبـش  فلتخم  حوطـس  ساسا  رب  ار   WiMAX تازیهجت

 : دننک

یلخاد یطابترا  تازیهجت  هدنرادرب ی  رد  دنمان و  یم   ( CPE )Customer Premises Equipment ار تازیهجت  نیا   :: ناربراک ناربراک تازیهجت   تازیهجت  .1
.دشابیم اه  پات  پل  اهرتویپماک و  رد  بصن  لباق  یاه  هشارت  تازیهجت USB و  (، Outdoor  ) ینوریب یطابترا  تازیهجت  (، Indoor)

یسرتسد و طاقن  لماش  هدش و  هکبـش  هتـسه  اب  ناربراک  طابترا  بجوم  تازیهجت  زا  هتـسد  نیا  :: ییویدار ییویدار هکبش   هکبش یسرتسد   یسرتسد تازیهجت   تازیهجت  .2
یلرتنک رازفا  تخس  لماش   WiMAX هیاپ هاگتـسیا  کی  .دنراد  هدهعرب  ار  ییویدار  عبانم  تیریدم  هک  دـنوش  یم  ( BS  ) هیاپ یاههاگتسیا 

.تسا هیذغت  یاهلباک  لکد WiMAX و  اه ، نتنآ  ،
یاه طساو  اهرتور و  ناربراک ، رب  تراظن  هب  طوبرم  تازیهجت  هکبـش ، یتیریدم  یاه  متـسیس  لماش  شخب  نیا  :: هکبش هکبش هتسه   هتسه تازیهجت   تازیهجت  .3

و  WiMAX هیاپ هاگتـسیا  نیباـم  تسا  یـشخب  ، WiMAX هکبـش رد  هتـسه  شخب  .تسا  فلتخم  یاه  هکبـش  اـب  طاـبترا  تهج  صاـخ 
بسانم یحارط  دوشیم .  هداد  لاقتنا  اه  چییوس  اهرتور و  قیرط  زا   WiMAX ناکرتشم کیفارت  نآ  رد  هک  هکبش  هداد  ای  توص  تخاسریز 
یگداس بجوم  دنک و  یم  نیمضت  ییاهن  ناربراک  یارب  ار  ییلااب  رایـسب  تیفیک  اب  تامدخ  تازیهجت ، نیا  بسانم  یـسدنهم  هکبش IP و 

.دنوش یم   WiMAX ناگدنهد هئارا  یارب  تایلمع 

سکمیاو سکمیاو سلریاو   سلریاو یاه   یاه سیورس   سیورس عاونا   عاونا
:: دنک دنک ایهم   ایهم ارار     WirelessWireless  سیورس سیورس عون   عون ودود   دناوت   دناوت یمیم   WiMaxWiMax

، تلاح نیا  رد  .دوش  لصتم  جرب  هب  ناـترتویپماک  یور  کـچوک  نتنآ  کـی  هکییاـج  رد  ، Wi-Fi سیورـس هب  هیبش  :None-line-of-sightNone-line-of-sight
هاتوک جوم  لوط  تلااقتنا  هک  هدش  ثعاب  یکیزیف  عناوم  .دنک  یم هدافتسا   ( Wi-Fi هب هیبش  )11GHZ ات  2GHZ نییاپ یسناکرف  جنر   WiMax

25) یلیام ات 6  عاعـش 4  هب  یبایتسد  عون  نیا  رد  .دنتـسه  عنام  فارطا  رد  راسکنا  یگدیمخ و  هب  رداق  اهنآ  .دـنوشن  هتـسکش  یتحار  هب 
.دهد یم ششوپ  ار  عبرم ) رتمولیک  ای 65  عبرم  لیام 

line-of-sight لاصتا .دـنک  یم هراشا   WiMax Tower هب میقتـسم  روط  هب  ماب  ای  ریت  یلااب  زا  تباث  نتنآ  کـی  هکیماـگنه  ::Line-of-sightLine-of-sight
یاه سناکرف  line-of-sight تلااقتنا .دراد  ار  رتمک  یاطخ  اب  تاعلاطا  یدایز  رادـقم  نداتـسرف  ییاناوت  نیاربانب  .تسا  رترادـیاپ  رت و  یوق

هب ار  تاـعلاطا   WiMax هدنتـسرف هاگتـسیا  رت ، یوق  line-of-sight یاه نتنآ هلیـسوب  .دـنک  یم  هدافتـساار   66GHZ نکمم جـنر  اب  ـلااب 
ار عبرمرتم  ولیک  ای 9300 عبرم  لیام   3600) .دتسرف یم دنتسه ، هدنتسرف  یلیام  عاعش 30  رد  هک   WiMax تیلباق اب  ییاهرتور  اهرتویپماک و 

(. دهد یم  ششوپ 

WiMaxWiMax  تیفیک تیفیک ربرب   رثؤم   رثؤم لماوع   لماوع
ثعاب اه  هچایرد اه و  هناخدور بآ  حطـس  یتح  اه و  هرد اه ، هوک دوجو  ناتخرد ، عافترا  هقطنم ، یهایگ  شـشوپ  نوچمه  یطیحم  لـماوع   .1

.دنوش یم ییویدار  یاه  یگریسم دنچ  ساکعنا و  داجیا 



.دنوش یم ییویدار  یاه  یگریسم دنچ  ساکعنا و  داجیا 
ییاوه بآ و  طیارش   .2

.دنک داجیا  ار  یروک  طاقن  تسا  نکمم  زین  اه  یحارط نیرتهب  رد  یتح  اهرهش ، فلتخم  یرامعم   .3
.دنک یم بیرخت  ار  یتفایرد  لانگیس  حطس  زین  هدافتسا  دروم  دناب  یانهپ  رد  یسناکرف  یاه  یگدولآ  .4

Wi-FiWi-Fi اباب سکمیاو   سکمیاو هسیاقم  یی   هسیاقم
لخادـت عوضومو  دوش  یم  ینابیتشپ  Wi-Fi دـننام ییاه  هداد  تعرـس  سکمیاو  کمک  هب.دـشاب  یم  IEEE802.11 درادناتسا تحت  Wi-Fi  .1

تسا BTS یاه لکدو  ناکرتشم  نیب  میقتسم  دید  هب  زاین  مدع  یژولونکت  نیا  یاه  یگژیو  زا  یکی.دبای  یم  شهاک  زین  جاوما 
نتنآ کی  اما  دنک  یم  مهارف  ار  54Mbps تعرس اب  ییاپدص  دنچ  ای  کی  فارطا  رد  یلحم  هکبـش ی  هب  یـسرتسد  لومعم  روط  هب   Wi-Fi  .2

.تسا 70Mbps تعرس اب  رتمولیک  40 ات درب  یاراد  سکمیاو 
.دریگ یم  رظن  رد  کرتشم  ربراک  ات 10  زا 1   CPE هاگتسد ره  یارب  LAN هکبش یدربراک  یاه  همانرب  یارب  Wi-Fi  .3

.دشابیم ( 20MHZ ات 1.5MHZ) زا سکمیاو  اما  تسا ) 20MHZ تباث لاناک  هزادنا ی   ) Wi-Fi رد  .4
هکبش یارب  Wi-Fi یلو.دریگ یم  رب  رد  ار  گرزب  سایقم  اب  ییاه  هکبشو  هدوب  MAN هدودحم ی رد  یناسر  انهپ  روظنم  هب  سکمیاو  سیورس   .5

Wi-Fi زا رتولج  اه  لیام  WiMax تسا , هلصاف  هکلب  تسین  تعرس   WiMax و Wi-Fi نایم توافت  نیرتشیب  عقاو  رد.دراد  دربراـک  LAN یاه
.تسا

.دهد یم ششوپ  یلیام  عاعش 30  ات  ار  میس  یب  یبایتسد   WiMax هکیلاح رد  تسا  رتم )  30) توف دودح 100  رد   Wi-Fi هنماد  .6
لاح.دهد یم  هئارا  لوبق  لباق  تبـسن  هب  یتینما   ، یتیب یاهدروسپو 64و128   WPAوWEP یاه متیروگلا  زا  یریگ  هرهب  اـب  Wi-Fi متسیس  .7

.دنک یم  مهارف  ار  هکبش  تینما   CTRوCBC وCCM ریظن یراذگ  زمر  فلتخم  یاه  شور  اب  سکمیاو  هک  نآ 
رد توافت  نیا  لیلد  هک.دشابیم   54Mbps ربارب رثکا  دح  ات  دناب  یانهپ  هک  یروط  هب.تسا  Wi-Fi زا رتشیب  سکمیاو  متسیس  رد  دناب  یانهپ   .8
ار تنرتنیا  دوب  میهاوخ  رداق  دوخ  PSL طخ هب  یصخش  Access point کی لاصتا  دیرخ و  اب  نینچمه.تسا  سیورـس  ود  نیا  یاه  جوم 

.تسین نکمم  سکمیاو  یارب  یتازیهجت  نینچ  دیرخ  هک  یلاح  رد   . مینک هدافتسا  Wi-Fi تروص هب 

WimaxWimax  هکبش هکبش راتخاس   راتخاس
.درك ميسقت  هياپ  هاگتسيا  تازيهجت  ربراك و  تمس  تازيهجت  تمسق  ود  هب  ناوتيم  ار   WiMAX يهكبش رد  هتفر  راك  هب  تازيهجت 

هب  Cat 5 تنرتا لباك  طسوت  هك  دوش  يم  ميسقت  (ODU) يجراخ تازيهجت  (IDU)و  يلخاد تازيهجت  تمسق  ود  هب  ربراك :  ربراك تمس   تمس تازيهجت   تازيهجت - - 11
طابترا يرارقرب  هفيظو  هك  تسا  يتاعطق  رگيد  مدوم و  لماش  IDU .دنتسه  WiMAX يسرتسد ياهدحاو  نامه   ODU و IDU دنوشيملصتم. مه 

: زا دنترابع  هك  ميراد   IDU عون هس  .دراد  هدهع  رب  ار  دناب  يانهپ  تيريدم  ميسيب و  يهكبش 

دنابنهپ هداد ي  لپ 
ادص هزاورد ي 
هكبش هزاورد ي 

لاسرا ناوت  لانگيس و  تيوقت  بجوـــم  هليسو  نيا  .دوشيم  لصتم  يجراخ  نتنآ  كي  هب  هك  تسا ، يلماحدنچ  لااب و  ناوت  يهليسو  كي  ، ODU
ينابيتشپ نآ  يايازم  زا  .دراذگیم  ریثات  نآ  رب  رتمك  شاشتخا  هك  تسا  یلکـش  هب  نآ  راتخاس  تسا و  هدش  يحارط  لخادت  لقادح  نتشاد  لااب و 

.تسايجراخ ويلخاد  يسرتسد  دحاو  هب  لاصتا  يياناوت  14MHZ و  يلااب دناب  يانهپ  زا  ينابيتشپ  هلاناك ، دنچ  تايلمعزا 

.دشاب (MS  ) كرحتم اي  و  ( SS) تباث دناوتيم  CPE

 : : زازا دنترابع   دنترابع هياپ   هياپ هاگتسيا   هاگتسيا تمس   تمس تازيهجت   تازيهجت - - 22

ناوت هيذغت  لوژام  ناوت و  عبنم  هناگدنچ ، هدنزادرپ ي  دحاو  لوژام  هكبش ، هدنزادرپ ي  دحاو  كيیاراد   :: مكارترپ مكارترپ يهياپ   يهياپ هاگتسيا   هاگتسيا
رثؤم دنابنهپ  سيورس  كي  هليسو  نيا  هك   ، كچوك يهياپ  هاگتسيا  دنتسه ، ضيوعت  لباق  راك  نيح  رد  نآ  تاعطق  يمامت  .تسا 

طابترادوخ هيبش  يجراخ  ييويدار  دحاو  اب  هك  تسا  لقتسم  لوژام  كي  لماش  .دنكيم  هئارا  مكارتمك  يياتسور  قطانم  رد  ار  تميقنازراو 
.دوشيم هيذغت   DC و AC عبنم قيرط  زا  دنكيم و  رارقرب 

هك يناكرتشم  مامت  هياپ و  هاگتسيا  تازيهجت  يزكرم ، هدنزادرپ ي  دحاو  ناونع  هب  تسا و  هياپ  هاگتسيا  بلق  هك   :: هكبش هكبش شزادرپ   شزادرپ دحاو   دحاو
.دنكيم تيريدم  ار  دنالصتم  نآ  هب 

، يلصا هدنهدسيورس  اب  ناربراك  تاعطق و  نيب  يهطبار  هب  نداد  رابتعا  نآ ، فياظو  زا   ::WiMAXWiMAX  يسرتسد يسرتسد يهطقن   يهطقن هدننكلرتنك  يي   هدننكلرتنك



، يلصا هدنهدسيورس  اب  ناربراك  تاعطق و  نيب  يهطبار  هب  نداد  رابتعا  نآ ، فياظو  زا   ::WiMAXWiMAX  يسرتسد يسرتسد يهطقن   يهطقن هدننكلرتنك  يي   هدننكلرتنك
يدورو لرتنك  سيورس ، تيفيك  ياهتسايس  يريگميمصت  يهطقن  يدنبهحفص ، ياههدننكلرتنك  يرابتعا ، ياهديلك  يارب  يتينما  عباوت 

.تسا هاگتسيا  لاقتنا  يريگميمصت  يهطقن  يسرتسد و  لرتنك  هاگتسيا ، لاقتنا  اب  يشخرچ 

wimaxwimax  یتایلمع یتایلمع یاهلدم   یاهلدم
دیآ یم  دوجوب  تياس  ود  نيب  لااب  یتـیفرظ  اب   wireless دنويپ كي  ينلاوط و  تفاسم  كي  زا   point to pint يژولوپوتکی ::PTPPTP  یژولوپوت یژولوپوت . . 11

ياهرتماراپ تاطابترا و   BS تسا. SS (Subscriber Station) نابزيم رود  هار  تياس  و  ( BS Base Station نابزيم (  يزكرم  تياس  لاومعم ، .
هدودحم ي كي  رد  لااب  دناب  يانهپ  اب  ميس  يب   backhaul ياهسيورس يارب   PTP يژولوپوت .دنكيم  لرتنك   SS اب دنويپ  داجيا  يارب  ار  يتينما 

.دوشيم هدافتسا   NLOS (None Line Of Site  ) اي  LOS (Line Of Site  ) لانگيس شخپ  تروص  هب   ( رتموليك دودح 48  رد   ) يتايلمع عيسو 

ناکما هدـمآ و  دوجوب  دنكيم ، تیاـمح  ار   SS نيدنچ هك  يزكرم   BS كي زا  هطقن  دنچ  هب  هطقن  كي  يژولوپوت  كي  ::PMPPMP  یژولوپوت یژولوپوت . . 22
: دوشيم هدافتسا  ريز  دراوم  يارب  لاومعم  يژولوپوت  نيا  .دنكيم  مهارف  رگيد  ناكم  دنچ  هب  ناكم  كي  زا  ار  هكبش  هب  يسرتسد 

رود لصاوف  دنابنهپ  يسرتسد 
تسا رادروخرب  يصاخ  تيمها  زا  هك  رود  هار  رتافد  يارب  يصوصخ  لاصتا 

تياس نيدنچ  يارب  عيسو  يتايلمع  هدودحم ي  اب  ميسيب  ( SS و BS نیب لااب  دناب  یانهپ  اب  یطخ   ) backhaul ياهسيورس
.دراد رتموليك  دودح 8  رد  يتايلمع  هدودحم ي  كي   PMP رد  BS ره .دنكيم  راك   NLOS و LOS لاقتنا زا  هدافتسا  اب   PMP يهكبش

تحت هدودحم ي  يهعسوت  نآ  فده  .تسا  هدش  فيرعت   IEEE 802.16j-2009 طسوت يژولوپوت  نيا   ::Multi Hop RelayMulti Hop Relay  یژولوپوت یژولوپوت . . 33
رواجم ياه  RS طسوت هدش  شخپزاب  ياههداد  .تسا  RS(Relay Station  ) ناونع هب  كيفارت  شخپزاب  يارباه  SS هب نداد  هزاجا  اب   BS ششوپ

يهقطنم رد  هك  دنك  تياده  يياه  RS/SS تمس هب  ار  كيفارت  دناوتيم  طقف   RS كي .دنوشيمهداتسرف   BS هدودحم ي زا  جراخ  رد   SS كي هب 
جراخ رد  هك  يياههداد  .تسا  اه  RS زا يهورگ  كي BS و  نيب  نئمطم  تاطابترا  زا  ياهعومجم  ، SZ(Security Zone  ) كي .دنراد  رارق  RS یتینما

شيازفا هكبش  يلك  ييايفارغج  ششوپ  تحت  يهيحان  دنوشيم و  شخپزاب   RS نيدنچ يور  دننكیم ، اديپ  نايرج  ششوپ  تحت  هدودحم ي  زا 
يگرزب ييايفارغج  هدودحم ي  ششوپ  فده ، هك  ليلد  نيا  هب  .دنكيم  هدافتسا   NLOS لانگيس شخپ  زا  لاومعم  يژولوپوت  نيا  .دنكيم  اديپ 

نيرتشيب .دنك  هدافتسا  زين   LOS لانگيس شخپ  زا  يبوخ  هب  دناوتيم  يژولوپوت  نيا  لاح  نيا  اب  .دشابيم  تسا ،  RF عنام نيدنچلماش  هك 
.تسا رتموليك  ابيرقت 8  هرگ ، ره  يارب  يتايلمعي  هدودحم 

يارب BS و هچراپكي  تاطابترا  نيمأت  تهج   BS نيدنچ اریز  .تسا  يلولس  هکبـش  کی  هباـشم   Mobile يژولوپوت كي  ::MobileMobile  یژولوپوت یژولوپوت . . 44
دهديم و دنويپ  مه  هب  ار  اه  BS ششوپ تحت  يحاون  يژولوپوت  نيا  .دننكيم  راك  مه  اب  هدش  عيزوت  يهكبش  كي  يور  ( Mobile Station) اه MS
RF گنيلانگيس يژولونكت  زا  يژولوپوت  نيا  .دشابيم  اه  BS ششوپ تحت  يحاون  نيب   MS كي روبع  تلوهـس  یارب  يتامادقا  هدـنرادرب  رد 
WiMAX تسا. رتموليك  ابيرقت 8   BS ششوپ تحت  هدودحم ي  ره  .دنكيم  هدافتسا  تسا ، یرورـــــض   Mobile دركلمع يارب  هك  هتفرشيپ 

.دنكيم راكزترهاگیگ   6 ات يسناكرف 2 هدودحم ي  يور   NLOS لانگيس شخپ  زا  هدافتسا  اب  ( Mobile) كرحتم

.دوش رقتسم  زوجم  نودب  زوجماب و  فیط  ود  ره  یور  تسا  رداق   (:(: spectrumspectrum)) فیط فیط . . 55

.دنکیم ینابیتشپ  ییویدار  فلتخم  یاه  هکبش  هب  یسرتسد  زا  یژولوپوت  نیا   ::RANRAN  یژولوپوت یژولوپوت . . 66

.دنک یم  ینابیتشپ  یدربراک  یاه  همانرب  نایرتشم و  یاهرورس  رد  ار  تلااصتا  هکبش ی  هک  تسا   IPV6 و IPV4 زا یبیکرت   :: IPIP  هبهب لاصتا   لاصتا . . 77

wimaxwimax  یکیزیف یکیزیف هیلا   هیلا
TDD2 نوـچ : یا  هدــش  تاــبثا  یاهنویــسلاودم  زا  هيــلا  نــيا  رد  تــسا   PHY اـــي يكيزيف  هيـــلا ي   WiMAX هيــلا ي نـيرت  نيياــپ 

هداتسرف يتايلمع  ناوت  نيرتلااب  اب  طاقن و  نيرترود  هب   999/99  % نانيمطا تيلباق  اب  اهلانگيس  ات  تسا  هدش  هدافتسا   ،OFDM،FDD،QPSK،QAM
تسا ( OFDM  ) سناکرف دماعتم  هناگ ی  دنچ  میسقت  ساسا  رب  هیلا  نیا  .تسا  اه  هداد  يكيزيف  لاقتنا  فده ،  هیلا ،  نیا  مان  هب  هجوت  اب  دنوش 

Broad یراجت یاهمتسیس  عاونا  طسوت   WIMAX رب هولاع  هک  یا  هناسر  دنچ  تاطابترا  ویدیو ،  ، لااب تعرـس  اب  تاعلاطا  لاقتنا  زا  یحرط   OFDM
دنچ یاهطیحم  رد  هداد  یلااب  لاقتنا  خرن  یارب  دماراک  فیرظ و  تسیحرط  دریگیم و  رارق  هدافتسا  دروم  FLO هناسر ریظن DSL ، Wi-Fi و   band

.ییویدار هدش ی  دودسم  ای  هریسم و 

WIMAXWIMAX طسوت طسوت هدافتسا   هدافتسا دروم   دروم يسناكرف   يسناكرف هدودحم  يي   هدودحم



یم ماجنا   LOS ياهطیحم رد  تايلمع  سناكرف ، نيا  رد  هاتوک  جوم  لوط  لـيلد  هب   :: زترهاگیگ زترهاگیگ اتات  6666   هدودحم  1010   هدودحم ردرد   زوجم   زوجم اباب   سناكرف   سناكرف . . 11
هدافتسا  SC (Single Carreir  ) لماح كت  نويسلاودم  زا  يسناكرف ، هدودحم  نيا  رد  تسا .   20Mbps يسناكرف دناب  نيا  رد  تعرس  رثكادح  .دوش 

.دوشیم

.دراد دوجو  زوجم  اب  زوجم و  نودب  سناكرف  عون  ود  دـناب ،  نيا  رد   :: زترهاگیگ زترهاگیگ اتات  1111 هدودحم  يي  22 هدودحم ردرد   زوجم   زوجم نودب   نودب زوجم  وو   زوجم اباب   سناكرف   سناكرف . . 22
یم یسناکرف ،  هدودحم  نیا  رتشیب  جوم  لوط  لیلد  هب.دنتسه  زوجم  نودب  5.8GHZ سناكرف زوجم و  ياراد   3.5GHZ2.5 وGHZ ياه سناكرف 

دوجو يسناكرف  هدودحم ي  نيا  رد   IEEE802.16 يكيزيف هيلا ي  دـيفم  ياه  تيلباق  رت  شيب  عقاو  رد  .درك  لمع  زين   NLOS ياهطيحم رد  ناوت 
.دشاب يم  دايز  ياه  لخادت  لمحت  مزلتسمزوجم  نودب  سناكرف  رد  تايلمع  .دراد 

يارب لماح  لانگيس  كي  زا  اهنت  نويـسلاودم  نيا  لماح ،  كت  نويـسلاودم  مان  هب  هجوتاب    : : OFDMAOFDMA  وو   SC,OFDMSC,OFDM  ياه ياه نويسلاودم   نويسلاودم . . 33
هدهاشم لكـش  رد  هك  روط  نامه  تسا   FDM هتفاي ي رييغت  عون   OFDM نويسلاودم .دربیم  هرهب  اه  هداد  اي  يتيريدم و  ياه  لانگيـس  لاسرا 

OFDM نويسلاودم رد  اما  .دنوش  يم  لاسرا  یزاوم  تروصب  نئمطم  يسناكرف  هلصاف  كي  اب  لماح  ياه  لانگيس   FDM نويسلاودم رد  دينك ، يم 
هب .تسا  هدش  فرطرب  دماعت  هلیسو  هب  لخادت  نيا  ًلامع  اما  .دنراد  لخادت  مه  اب  اًعقاو  هك  دنا  هدش  كيدزن  مه  هب  يردق  هب  لماح  ياه  لانگيس 

يسناكرف دودحم ه ي  لقادح  زا  هك  تسا  نيا  يگدرشف  نيا  تلع  .دنتسه  دومع  مه  رب  يضاير  ظاحل  هب  لخادتم  ياه  لانگيـس  هك  ينعم  نيا 
يلرتنك و 56 ياه  لانگيس  ناونع  هب  لانگيس   8، هداد يارب  لانگيس  زا 192  .دنك  يم  هدافتسا  لماح  لانگيس  زا 256   OFDM دوش. هدافتسا  نكمم 

.دوش يم  هدافتسا  يسناكرف  دناب  زا  تظافح  يارب  يلاخ و  هدنام  يقاب  لماح 

يزاوم لماح  لانگيس  اب 5   FDM نويسلاودم : 1 لکش

OFDM رد دماعتم  هدرشف و  تروص  هب  اه  لماح  ريز  زا  هدافتسا  : 2 لکش

رد .داد  تبـسن  فلتخم  ناربراك  هب  ار  لماح  ياهل  انگيس  ناوتیم  نآ  رد  اما  دنك  يم  هدافتـسا   OFDM نویسلاودم شور  زا   OFDMA نويسلاودم
تسا هدش  ميسقت  لماح  ريز   NE هب  OFDMA يسناكرف دناب  هك  دينكيم  هدهاشم  لکش 3  رد.دوش  يم  هدافتسا  لماح  لانگيس  زا 4096   OFDMA

.دنا هدش  ادج  مه  زا  اه   pilot طسوت هك 

OFDM و OFDMA يسناكرف دناب  :3 لکش

OFDM اب هسياـقم  رد   OFDMA رد هك  يلمع  هب  (. اه لاناك  ريز   ) تسا هدـش  شخپ  اـه  لـماح  ريز  نيا  رد  فلتخم  ناربراـك  هب  طوبرم  ياـه  هداد 
.دوش يم  ماجنا   UL رد هک  هدش  هتفگ   Sub-channelization  ، دوشیم ماجنا 

: زا دــنترابع   UL DL (Up Down Link  ) رد هدــش  نـييعت  ياــه  نويــسلاودم   (:(: QAM،QPSK، BPSKQAM،QPSK، BPSK  ) ) راـگزاس راـگزاس نويــسلاودم   نويــسلاودم . . 44
لكش 4 رد  .دوشيم  هدافتسا  هس  نيا  زا   BS زا  SS هلصاف ی نينچمه  اهلانگيس و  لاسرا  تعرس  هب  هتسب  هك   QAM-64 وBPSK،QPSK،QAM-16
زا نياربانب  تسـلااب   BS،SNR (Signal to Noise Ratio  ) ياه يكيدزنرد  .دـينك  يم  هدـهاشم  ار  اهنويـسلاودم  نيا  زا  كي  ره  باختنا  ياـنبم 
زا تسا ، هدـش  عـقاو  لولـس  زرم  رد  رد   SS یتقو یلو  .دوش  داـيز  هدزاـب  اـت  دوش  يم  هدافتـسا   QAM-16 لثم رتلااب  حطـس  ياه  نويـسلاودم 

.دوش ظفح  لاصتا  تابث  تيفيك و  ات  دوش  يم  هدافتسا  رت  نيياپ  حطس  ياه  نويسلاودم 

BS زا هلصاف  بسانت  هب  هدش  هدافتسا  نويسلاودم  - 4 لکش

تـسا تواـفتم  یتاـیلمع  یاـهرتماراپ  ساـسا  رب  اـه ،  هداد  تعرـس  درکلمع  تسا ، ریذـپ  فاـطعنا  ـلاماک  سکمیاو  یکیزیف  هیـلا  هک  اـجنآ  زا 
لودج رد  .دنراد  هدش  یراذگدک  یاهحرط  نویسلاودم و  لاناک و  دناب  یانهپ  یکیزیف ، هیلا  رد  اه  هداد  تعرس  رد  ییازسب  ریثات  هک  ییاهرتماراپ  .
: تسا هدش  هئارا  هدش  یراذگدک  نویسلاودم و  یاه  حرط  نینچمه  و  فلتخم ، یاه  لاناک  دناب  یانهپ  رد  یکیزیف  هیلا  اه ی  هداد  خرن  ریز 

wimaxwimax  ردرد MACMAC  هیلا هیلا یسررب   یسررب
هدش ميسقت  هيلا  ریز  هس  نيا  نيب   MAC هيلا ي فياظو  هك  تسا  هدش  ليكشت  تينما  كرتشم و  ءزج  ييارگمه ، هیلاريز ي  هس  زا   MACهيلا ي



هدش ميسقت  هيلا  ریز  هس  نيا  نيب   MAC هيلا ي فياظو  هك  تسا  هدش  ليكشت  تينما  كرتشم و  ءزج  ييارگمه ، هیلاريز ي  هس  زا   MACهيلا ي
تسا .

،، تارییغت تارییغت زازا   یفلتخم   یفلتخم نازیم   نازیم ردرد   یدربراـک   یدربراـک یاـه   یاـه هماـنرب   هماـنرب زازا   یایا   هدرتسگ   هدرتسگ فیط   فیط یارب   یارب بساـنم   بساـنم فلتخم ، ، فلتخم یاـه   یاـه یگژیو   یگژیو یاراد   یاراد   MACMAC
:: تسا تسا

.یشخپدنچ ینابیتشپ  شخپ و   .1

.هیلوا تاروتسد  هرادا  تیلباق   .1
.هیلوا تاعلاطا  رد  رییغت  ییاناوت  لیوحت و  یلااب  تعرس   .2

.تیمها یب  لاعفریغ 3- یداع 2- تایلمع  -1: یتیریدم حطس  هس   .3
.فیط زا  رثوم  هدافتسا  یارب  ندش  هعطق  هعطق  یدنب و  هتسب  (، header) گربرس بوکرس   .4

تسا  EAP یارب ینابیتشپ  لماش  PKM 2 هخسن  . MAC هیلا تینما  یارب  ( PKM  ) اهدیلک یصوصخ  میرح  ظفح  تیریدم   .5

يم لرتنك  ار  ناربراك  نيب  هثحابم  لكتورپ ، نيا  .دنا  هدرك  قفاوت  لاقتنا  لكتورپ  كي  يور  رب  دننك ، يم  هدافتـسا   Wimax هكبش ی زا  هك  يناربراك 
عون راهچ  قيرط  زا  راك  نيا  .دـهد  يم  ليوحت  ربراك  ياه  همانرب  زا  كي  ره  دـناب  يانهپ  ياهيدـنمزاين  ريخأت و  اـب  بساـنتم  ار  سيورـس  دـنك و 
هيور يـشكرس و  هدشن ، تساوخرد  دناب  يانهپ  يادها  زا  هدافتـسا  اب  اه  مزيناكم  نيا  .دوش  يم  ماجنا   UL يدنب نامز  ياه  مزيناكم  زا  توافتم 

، دننک لمع   Wimax ياه هكبش  رد  تسا  نكمم  هك  يياه  همانرب  فلتخم  عاونا  يارب   Wimax رد  MAC هيلا ي .دوش  یم  یزاس  هدایپ  هثحابم  ياه 
صخشم روظنم  نيمه  هب  ار  ( UL يدنبنامز ياه  مزيناكم  ) سيورس ياهـس  لاك  زا  فلتخم  عون  راهچ   MAC .دنکیم مهارف  ار  یتوافتم  یاه   QOS

: دنکیم

.توکس فذح  نودب   VOIP و T1/E1 ديلقت لثم  .دنك  يم  ينابيتشپ  تباث  تيب  خرن  سيورس  زا  ( UGS  ) هدشن تساوخرد  زايتما  سيورس 
ديلوت ار  هداد  ياه  هتسب  فلتخم  یاه  هزادنا  هك  دنك  يم  ينابيتشپ  گنردلاب  ياه  سيورـس  زا  ( : rtPS  ) گنردلاب یشک  رس  شاهسیورس 

.توكس فذح  اب   VOIP ای  MPEG يوئديو لثم  دنك ، يم 
.دنك يم  ينابيتشپ  گنردلاب  ريغ  ياه  سيورس  زا  (: nrtPS  ) گنردلاب ريغ  يشكرس  ياه  سيورس 

.دنا هدش  مهارف  بو  رد  يراوس  وم ج  يارب  تنرتنيا  طسوت  اًمومع  اه  سيورس  نيا  : BS یاهسیورس

دنچ یدربراک  یاه  همانرب  زا  نامز  مه  ای  یبتارم و  هلـسلس  یاه   IP لااب و تعرـس  اب  یاه  هداد  یارب   OFDMA 802.16 اب هارمه  اه  یگژیو  نیا 
.تسا بسانم  یا  هناسر 

درادناتسا زا  ار  QOS یحارط هیلوا  یاـه  هدـیا  زا  یخرب  سکمیاو  .تسا  سکمیاو   MAC هیلا یحارط  زا  یساسا  یـشخب   QOS زا ینابیتشپ  )
( .دریگیم تناما  هب   DOCSIS یلباک مدوم 

تادـيهمت زا  يرايـسب  .تسا  رتهب  دوخ  زا  لبق  ياه  يژولونكت  زا  يدايز  تاهج  زا  درادناتـسا  نیا   ، WIMAX رد درادناتـسا  مك  ياه  هيلا  دوجو  اب 
ويسلاودم زا  درادناتـسا  نيا  نينچمه  ..تسا  هدش  هتفرگ  رظن  رد  درادناتـسا  نیا  رد  دوب  هدشن  ظاحل  نآ  زا  شيپ  ياهدرادناتـسا  رد  هك  يتينما 

.تسا هدش  نآ  زا  لبق  ياه  يژولونكت  رياس  هب  تبسن  نآ  يرترب  ثعاب  هك  دنك  يم  هدافتسا  يكيزيف  هيلا ی  رد  دمآراك  هدش و  نومزآ  ياهن 

WIMAXWIMAX  یتینما یتینما عباوت   عباوت
IEEE تسا. تیمها  زئاح  رایسب  نهپ  دناب  میس  یب  تامدخ  یناهج  هدرتسگ و  شریذپ  رد  تینما  هلئسم  هک  میبای  یم  رد  دوجوم  عناوم  کرد  اب 

نانیمطا یارب  ییاهشور  لماش   Wimax یتینما یاهدرادناتسا  .دنروآ  دوجوب  نانیمطا  لباق  نما و  رایسب  یطیحم  ات  دنـشلات  رد  Wimax Forum و
ریز طسوت  تینما  ظفح.تسا   mobility یارب یقاحلا  یاهلکتورپ  یزاس  هنیهب  اب  زاجم  ریغ  یاهیسرتسد  زا  یریگولج  ربراک و  یصوصخ  یاه  هداد  زا 

: زا دنترابع   Wimax تینما یدیلک  یاه  هبنج  ، دریگیم تروص  سکمیاو   MAC رد یصوصخ  هیلا 

ندروآ مهارف  هنیمز  رد  هدش  تابثا  دنمورین  یراگنزمر  یاهحرط  زا  هدافتسا  اب  ربراک  تاعلاطا   :: یصوصخ یصوصخ میرح   میرح ظفح   ظفح یارب   یارب ینابیتشپ   ینابیتشپ  .1
یراذگزمر هناگ  هس  درادناتـسا   ) 3DES و( هتفرشیپ یراذگزمر  درادناتـسا  )AES درادناتـسا ود.دنوشیم  یراگنزمر   ، یـصوصخ طیحم  کی 

.دننک یم  ینابیتشپ  ار  تایلمع  نیا  ( اه هداد 
هدافتسا ی زا  یریگولج  کرتشم و  تیوه  زارحا  یاههاگتسیا  یارب  ریذپ  فاطعنا  ییاهراکهار   Wimax ربراک : : ربراک تیوه   تیوه دییأت   دییأت هاگتسد /  /  هاگتسد  .2

عاوـنا زا  هک  تسا  (، IETF) EAP تنرتنیا یسدنهم  تبرـض  هورگ  ساسارب  تیوه  زارحا  بوچراچ   . .دـنک یم  مهارف  ناربراـک  زاـجم  ریغ 
Wimax لانیمرت یاههاگتـسد.دنک  یم  ینابیتشپ  دنمـشوه  یاه  تراک  و  لاـتیجید ، یهاوگ  روبع ، زمر  یربراـک ،  ماـن  هلمج : زا  تاراـبتعا ،



دنناوتیم  Wimax یاهروتارپا.دنا هدش  هتخاس  تسا  MAC Address یمومع و یاه  دیلک  لماش  هک   X.509 لاتیجید همان  یهاوگ  ساسارب 
.دننک هدافتسا  تیوه  دییأت  دنمشوه  تراک  ای  روبع و  زمر  یربراک /  مان  زا  یریگ  هرهب  اب  اههاگتسد  تیوه  زارحا  یارب  یهاوگ  نیازا 

نمیا لاقتنا  یارب  ( ، PKMv2  ) یصوصخ میرح  ظفح  دیلک و  تیریدم  لکتورپ  مود  هخـسن  :: ریذپ ریذپ فاطعنا   فاطعنا دیلک   دیلک تیریدـم -  -  تیریدـم لکتورپ   لکتورپ  .3
.دریگیم رارق  هدافتسا  دروم  لیابوم  هاگتسیا  هب  یلصا  هاگتسیا  زا  زمر  یلصا  داوم 

.دوشیم هدافتسا  HMAC رب ینتبم   MD5 ای رب CMAC و  ینتبم   AES یاهدرادناتسازا اهمایپ  تظفاحم  یارب  : لرتنک یاه  مایپ  زا  تظفاحم   .4

...و - 

WimaxWimax  هدمع هدمع یایازم   یایازم
اب هک  اهدرادناتـسا  نیا  رب  ینتبم  رادیاپ  مرف  تلپ  کی  ، هیاپ درادناتـسا  کی  دوجو  لیلد  هب  رتشیب  تعرـس  اب  یروآون  : تازیهجت ناگدـنزاس 

.تسین ( end-to-end  ) لح هار  هلیسوب  هعطق  ره  هعسوت  هب  یزاین  رگید.دنک  یم  هفاضا  ار  دیدج  یاهتیلباق  ییلااب  تعرس 

لوصح لباق  ریغ  یاهدرکلمعدوبهبو  دروآ  یم  نیئاپ  ار  تمیق  شیازفا  باتش  تازیهجت و  هنیزه  هراومه  هک  کرتشم  مرف  تلپ  کی  :: اهروتارپا اهروتارپا . . 11
.دزاس یم  نکمم  صاخ  یشور  اب  ار 

.تعرس رپ  تنرتنیا  هب  یسرتسد  فاکش  ندرک  رپ  اب  ییاز  دمآرد 
.دناب یانهپ  یا  هیشاح  تامدخ  ءاقترا  "و  تساوخرد ماگنهب   " T1/E1 حطس هئارا  تعرس 

.یداصتقا سایقم  هب  هجوت  اب  رتمک  هنیزه  اب  تازیهجت  رارقتسا  اب  رلاد  زا  یشان  تارطخ  شهاک 

:: ناگدننک ناگدننک فرصم   فرصم . . 22

ناهج رسارس  رد  یرهش  زکارم  نوچمه  : دراد دوجو  ییاسران  کی  هک  یقطانم  رد  هژیو  هب  دناب  یانهپ  هب  یـسرتسد  یارب  رتشیب  یاهتـصرف 
قطانم رد  نینچمهودنتـسه  رود  رایـسب  یزکرم  رتافد  زا  ناکرتشم  هک  هموح  قطانم  رد  تسا و  راوشد  نآرد  ناـمتخاس  هب  یـسرتسد  هک 

.دنراد یفیعض  تخاس  ریز  هک  تیعمج  مک  ییاتسور و 
.هنایهام کارتشا  قح  تخادرپ  لقادح  اب  لااب  دناب  یانهپ  هب  یسرتسد  یارب  تباقر  داجیا 

یناضمر میرم  یروآدرگ : 

عبنم : 

دشاب یم  یقلاخا  لاکشا  یاراد  عبنم  رکذ  نودب  یرادرب  یپک  رشن و  هنوگره 

یمظعا دماح   

.نونمم دوب .  یبوخ  هلاقم ی 

 : لاوس کی 

دوشیم هدافتسا   Parabolic Dish نتنآ زا  هـک   WLAN هکبـش اـب  سکمیاو  نیب  قرف  لاـح  میراد :   Point to Point هکبـش کی  دینک  ضرف 
.درک هدافتسا  شید  زا  ناوتیم  تسا  دایز  هلصاف  ینامز  نوچ  ؟ تسیچ

یمظعا دماح   

؟ درک عورش  دیاب  اجک  زا   wimax هکبش کی  یزادنا  هار  یارب 

وسنیسوت تیاس  بو  تخاسریز  هکبش و  هریزج 

یلصا بلطم 

https://network.tosinso.com
https://network.tosinso.com/fa/articles/215/%25d9%2588%25d8%25a7%25db%258c%25d9%2585%25da%25a9%25d8%25b3-%25da%2586%25db%258c%25d8%25b3%25d8%25aa-%25d9%2588-%25da%2586%25da%25af%25d9%2588%25d9%2586%25d9%2587-%25da%25a9%25d8%25a7%25d8%25b1-%25d9%2585%25db%258c-%25da%25a9%25d9%2586%25d8%25af-%25d8%259f
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