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  مروري بر سيستم هاي راديويي پر سرعت. 1   

 
بي سيم ، عموما بر اساس طبقه مشاهده و دسترسي فناوري نحوه طبقه بندي شبكه هاي ديتا مبتني 

                      بودن ،  mobileيا  fixedعواملي نظير. آن توسط كاربر طبقه بندي مي شوند

Point-to-point(PTP)  وPoint-to-multi point  بودن ، باند فركانسيlicensed  و

Unlicensed  هويت يك شبكه ،wireless اما در واقع تنها دو نوع شبكه هاي . را تشكيل مي دهند

wireless  وجود دارند :fixed  وmobile.  .  يك تكنولوژي ارتباطي سيستم هاي  802.16استاندارد

Wireless ه قصد برقراري ارتباط پرسرعت در شبكه هاي است كه بNomadic Networks  و

Fixed Networks  ايجاد شده است. Fixed Networks اي از شبكه هاي بي سيم هستند  دسته

تني نمونه چنين سيستمي ، شبكه هاي مب. اندكه جهت برقراري ارتباط بين دو مكان ثابت ايجاد شده 

كاربر . اتلاق مي شود nomadicبه كاربران آن در اصطلاح  مي باشد و 802.11بر استاندارد 

nomadic  به معناي يك كاربر در موقعيت مكاني ثابت است كه محدود پوششي ديتا محدود در اطراف

به دسته ديگري از شبكه ها گفته مي شود كه كاربران سرويس  mobileسيستم هاي . آن وجود دارد

،  EDGEبا اضافه كردن تكنولوژي هايي نظير تا كنون .  گيرددهي به كاربران سيار را در بر مي 

GPRS  ،1XRTT  ،1XEVDO  جزء تكنولوژيmobile   شبكه هاي زمره درVOICE  ،

Cellular  وPCS Carriers اما .  استبرداشته  سيار ديتا اولين گام ها را براي ايجاد شبكه هاي

تجاوز  Mbps 2ديتا است كه به طور متوسط از  ضعف بزرگ اين سيستم ها ، نرخ پايين سرعت انتقال

 Spread، ساختار آن بر شبكه  بي سيم  WIFIكه همانند شبكه  WIMAXتكنولوژي . نمي كند

Spectrum  هاي ديتا بيسيم  هشبكارتباطات ارائه  به قصدبنا شد ، فناوري است كه“ Broadband 

. را نيز منتقل مي كند Mbps 500ت انتقال تا سرع ااين تكنولوژي گاهتجهيزات  .ايجاد شده است" 
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 سرويس هاي مورد نيازو  نوع طراحي شبكهبه دوعامل ،  WIMAXتجهيزات در انتخاب توانايي 

  .وابسته است

 قصد است كه به Wirelessيك تكنولوژي ارتباطي سيستم هاي  802.16استاندارد شبكه هاي  

ايجاد شده  Fixed Networksو  Nomadic Networksدر شبكه هاي پرسرعت برقراري ارتباط 

  .است 

دسته اي از شبكه هاي بي سيم هستند كه جهت برقراري   Fixed Networks در ساده تري حالت 

د مي توان همانطور كه از تعريف آن مشخص است ، مثال آن . ين دو مكان ثابت ايجاد شده اندارتباط ب

جهت گسترش شبكه هاي ديتا در واقع اين شبكه ها .  تباط بين دو يا چند ساختمان استار مثال آن

متصل كردن  مي توان براي fixedشبكه هاي از  .كه نسبت به يكديگر مجزا هستندطراحي شده اند 

در فاصله نسبت به يكديگر قرار گرفته اند اشاره  كه اتصال چندين عناصر شبكه منازل به شبكه و يا 

آنها از آنتن هاي  .معروف هستند  RFمايكرويو نك هاي چنين لينك هايي عموما به نام لي .كرد 

High Directional  محدود دسترسي مورد نياز را تامين و استفاده مي كنند تاInterference  را

در اين شبكه ها بر اساس نوع تكنولوژي انتخاب شده ، محدود فركانسي متفاوت بوده و . كنترل نمايند

در واقع اين سيستم ها بگونه اي . ت انتقال ديتا نيز متفاوت هستندو سرع هفاصله ارائه شددر نتيجه 

را مي  تيابر اين چنين ارتباطبنا. ممكن سازندكديگر را به ي نقاط مختلفتصال ا كه تنهاطراحي شده اند 

ي بر نتشبكه مبيك . تقسيم كرد  Point-to-Multi Pointو  Point-to-Pointتوان به دو دسته 

نظير به نظير  كه مكان هاي متعددي را  است pathمتشكل از چندين  ،  Point-to-Pointارتباطات 

 Point-to-Multi Point  ،Master Stationتباطات قسم ديگر ، اردر . يكديگر متصل مي كندبه 

مزيت اين  در عوض. مي كنندبراي ارتباط با سايرين استفاده  Directionalها ديگر از آنتن هاي 

سرويس دهي به امكان كه  كردپوشش وسيع استفاده از يك آنتن با  ي توانست كه مر آن اسيستم د

 بدليل محدوده در آن سو ، ضعف اين ساختار در آن است كه . را داراست stationچندين 
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Coverageوسيعتر  ،PTMP  نسبت بهPTP ، زيرا توان در يك   داراي قدرت قدرت كمتري است

 High Gain Antennaتا اين ساختار نياز به ود ،  اين امر باعث مي شود محدوده باز تقسيم مي ش

بدليل اينكه . تحت پوشش قرار دهد Point-To-Pointلينك هاي و فاصله كمتري را نسبت داشته 

همانند هر سيستم ديگري توان هر سيستمي در سرويس دهي به تعداد كاربران محدود است ، لذا 

  . امل اساسي در طراحي اين شبكه هاي محسوب مي شودبررسي ميزان كاربران يك ع

  
از شبكه هاي  بهره وري مي توان با را  Point-to-Multi-Pointو  Point-to-Pointشبكه هاي 

انتخاب يكي از اين دو راهكار  .اعمال كرد  802.16و  802.11مبتني بر استاندارد تعرفيف شده 

، كيفيت و تضمين  Frequency Range، ظرفيت ، وابسته به فاكتور هايي نظير محدود پوشش 

  .شبكه مي باشد

  

  WIFIشبكه هاي . 1- 1

 2.4باند فركانسي . قرار مي گيرند PMTPهستند كه در طبقه  Nomadic Networkدسته ديگر 

GHz  802.11در استانداردb/g شبكه هاي داخلي بي سيم از انواع پر . بدين منظور ايجاد شده است
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تا كيلو  Fixedبا وجود اينكه  مسافت شبكه هاي لازم به تذكر است كه . اختار مي باشدكاربردي اين س

   به علاوه . تجاوز نمي كندمسافت اين قبيل شبكه ها از چند صد متر ببشتر متر ها ادامه دارد ولي 

   مطرح  Mobileتكنولوژي هاي كاملا هيچ يك از اين دو به عنوان ،  Mobilityوجود  علي الرقم

تحت عنوان تكنولوژي هاي كاملا  CDMA2000و 802.16e  ، 802.20استانداردهاي  . شوندنمي 

Mobile  شبكه هاي معرفي مي شوند كه به دليل هزينه هاي گزاف در تجهيزات همچنان كاربري

Wifi  براي اهدافي همانندWISP ترجيح داده مي شوند . 

داشته  Mbps 1,2,5.5,11رعتي معادل مي تواندس 802.11b،استاندارد  2.4GHzباند فركانسي 

نسب به  5MHzهاي  Intervalداراي تعريف شده است كه كانال فركانس  14باند در اين . باشد

 11و   6 ,1شدن باند ها بايد از  Overlapدر اين استاندارد جهت جلوگيري از . يكديگر هستند

  . استفاده كرد 

. ايجاد مي شود Inter-Carrier Interferenceجاور ، در صورت انتخاب كانال هاي فركانسي م: نكته 

ايجاد مي كند كه تاثير  Noise Floorاين امر ن سيستم كار مي كند ، اما در چنين حالتي همچني

  . دارد  Rangeو  Throughputمنفي بر روي 

براي  CCKاز و  MHz 5.5براي تا  QPSKو  BPSKهاي  Modulationاز  802.11bاستاندارد 

از  Multi-User Sharingاستاندارد به منظور برقراري در اين . استفاده مي كند Mbps 11تا  ارسال

CSMA/CA استفاده مي شود.  

اين تكنولوژي با . مي باشد 802.11gشده است  802.11bتكنولوژي نويني كه امروزه جايگزين 

802.11b  كاملاBackward Compatible  54بوده و مي تواند تا سرعتي معادل Mbps  را عرضه

استفاده مي  OFDM، ملقب به  802.11aبه كار رفته در  Modulationاين استاندارد از . مي كند

 Subهر يك از اين . ارسال تبديل مي كند براي Sub Carrier 48به ديتا را سيگنال  OFDM. دنك

Carrier  مورد نياز ، از ها با توجه به سرعتModulation  هايPSK  ياQSK به . فاده مي كنداست
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   استفاده  هنگام اتصال Phase Shiftجهت كاهش فركانس و  Referenceكانال به عنوان  4علاوه 

  . استفاده مي كند CSMA/CAاز  802.11aو  802.11bاين استاندارد نيز همانند  . مي شوند

و  GHz  ،5.25-5.35 GHz 5.25-5.15فركانس متفاوت  Rangeسه داراي  802.11aاستاندارد 

5.725-5.825 GHZ 20با طول هر يك كانال  12در چنين حالتي . مي باشد MHz  موجود     

قابل تذكر است كه هر يك از اين كانال ها داراي . نمي كنند Overlapبا يكديگر  همي باشد ك

اين استاندارد در مقايسه كمتر است كه به اين  Range. محدوديت هاي فركانسي خاص خود مي باشند

      ولي در محيط هاي بسته. باشد آن مياعمالي  Modulationفركانس عملياتي و امر به دو ليل 

  . شتري ديتا را منتقل كندبيمي تواند با سرعت 

 Qosاز . 2امكانات امنيتي آن ضعيف است . 1: محدوديت بزرگ مي باشد  داراي دو 802.11استاندارد 

توليدات سيستم هاي رند كه به دليل اينكه شركت هاي متعددي وجود دا. پشتيباني نمب كند

Wireless  انجام مي دهند ، استانداردي به نامWifi  ايجاد شده كه تجهيزاتي كه داراي تائيديه اين

  . دارند Compatibilityبا يكديگر سازگاري و موسسه را دارند ، 

. مي باشد FCC Part 15محدود به قوانين  802.11، استاندارد  EIRPو  RF Powerاز حيث 

دليل اين امر . مي باشد Omni directionalشترين محدوديت اين استاندارد بر روي آنتن هاي بي

هنگام  EIRPحداكثر توان  .مي گذارد زيادي است كه بر محيط پيرامون  Interferenceميزان 

 4، تا  Directionalدر صورت از انتن هاي . است Watt 1معادل  Omniاستفاده از آنتن هاي 

Watt توان EIRP  مجاز است.  

       الگوريتم به. مي باشد Ethernetبسيار مشابه شبكه هاي مبتني بر  Indoorارتباطات سيستم  

، تمامي  Indoorقابل توجه است كه در ساختار . مي باشد CSMA/CAرفته در برقراري ارتباط  ركا

station به در چنين حالتي . همديگر را مي بينندActivity  كاملا گوش از ارسال  قبل كانالبر روي

كانال مورد متوجه مي شود كه  stationديگري بر روي لينك شنيده شود ،  carrierاگر . مي دهند
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پس از . مي كند ) عقب نشيني(  Random  ،Back offاستفاده است و در نتيجه براي مدت زمان 

 Stationدم ارسال بررسي مي كند و در صورت ع ار Activityمجددا  stationاتمام اين زمان ، 

تفاوت اين امر در . اين سيستم كمي متفاوت است  Outdoorاي هدر محيط . ارسال مي كند، ديگري 

بطور همزمان  stationتمامي شدن ،  Loadلذا پس از . ها يكديگر را نمي بينند stationآن است كه 

      Packet Lossو  Interferenceكه اين امر موجب پيدايش  شروع به ارسال نمايندمي توانند 

     near farعامل منفي ديگر ، پديده . نمي باشد مفيد   ديگر CSMA/CAلذا الگوريتم . مي شود

مي باشند دسترسي بهتري  Base Stationهايي كه نزديك  Userاين بدان معناست كه . . مي باشد

راه مقابله . مي باشد بيشتر كاربران نزديك تر Signal Strengthاين امر به دليل . به پهناي باند دارند

در چنين حالتي كاربران قبل از ارسال اجازه مي گيرند و منتظر . مي باشد CTS/RTSاز فعال كردن 

ولي بدليل اينكه كاربران نمي دانند كه اين پاسخ . ارسال گردد All Clearحاوي  Packetمي مانند تا 

به علاوه . است  collisionآنها صادر شده است يا خير ، همچنان امكان رخ دادن   RTSدر ارتباط با 

RTS/CTS  كميOverhead  را كاهش دهد واقعياضافه مي كند كه مي تواند پهناي باند .  

  

 WIMAXتكنولوژي . 1- 2

 

استفاده  CSMA/CAمي باشد كه از تكنولوژي  802.16استاندارد  802.11تكنولوژي جايگزين 

تكنولوژي است كه به منظور برقراري  802.16.ي كند لذا داراي دغدغه هاي آن نيز نمي باشد نم

-10اين استاندارد تحت باند فركانسي  . در نظر گرفته شده است   Broadband PMTPارتباطات 

66 GHz  11-2و GHz اين سيستم از ساختار توامان . عمل مي كندTDM  وFDM استفاده     

  . را مي دهد Full-duplexو  Half-duplexارتباطات  مي كند كه اجازه



  WIMAX                                                                                              8استاندارد 

مختلف براي انتقال سيستم هاي  MAC Subsystemدو ساختار ،  GHz 66-10در اسنادارد 

Basic ATM  وIP-Based 28در كشور هايي اروپايي و آسيا باند هاي فركانسي . ايجاد شده است 

MHz پروفايل  .مي باشدPHY  ر مگ تماما يكسان مي باشدChannel width  وSymbolic 

Rate .  هر همانطور كه اشاره شد هر كدام ازProfile  ها داراي دوDuplexing Mode   يكي براي

FDM  و ديگري برايTDM به علاوه ، بدليل اينكه اين سيستم ها براي فعاليت در سيستم . مي باشد

  .تفاده مي شودنيز همچنان اس QAM Modulationنيز تعبيه شده است ،  LOSهاي 

جهت  اين استاندارد. خوانده مي شود 802.16aتحت نام ،  GHz 11-2در استاندارد كانال هاي 

، لذا  NLOSدر ساختار  Multi Pathبدليل عارضه  .ايجادشده است  NLOSو  LOSعملكرد 

جهت عملكرد اين  802.16aپروفايل هاي . استفاده مي شود OFDMاز  QAMبجاي استفاده از 

طراحي گرديده  Unlicensedو  Licensed براي طيف هاي  IP-Basedبراي ارتباطات اندارد است

  . است

  

1 -2. WIMAX ؟ چيست  
ايجاد   IEEE توسطشناخته مي شود   802.16كه تحت استاندارد   WIMAXتكنولوژي   

ايجاد به منظور اين تكنولوژي  .استمنتشر شده  2002استاندارد اين سيستم كه سال  شده است و

ايجاد شده است كه از )  Metropolitan(، در محدود پوشش شهري   Broadbandارتباط بيسيم 

كه مقرون  last mileپرسرعت ارتباطات  اين فناوري ، ايجاد از  قصد .استفاده مي كند PPTPساختار 

ا ازميان ر wire lineتمامي چالش هاي ساختار  عين حال وو در انعطاف پذير هستند به صرفه بوده 

به منظور دستيبابي حداقل يكي از اقلام زير در طراحي يك شبكه  WIMAXاستفاده از  .بردارد

  .صورت مي پذيرد
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1. Spectrum:  ، به استفاده از پهناي باند در باند هاي  به 802.16در يك تعريف ساده

و  licensedكه باند هاي  تكيه مي كند GHz 11-2و  GHz 66-10فركانسي مجاز 

unlicensed را شامل مي شود.  

يك  WIMAX .راديويي متفاوت را داشته باشد APقابليت پشتيباني از  :توپولوژي  .2

است كه بر روي توسعه اين تكنولوژي  مايكروويو ارتباطاتفروم صنعت جهاني در حيطه 

. نظارت داشته و همخواني بين محصولات توليد كنندگان متعدد را تضمين مي كند

ط تست هاي سازگاري در لابراتور ها بين تجهيزات مختلف در حيطه چنين امري توس

تاييده به سازندگان  Certificateصورت مي گيرد و در نهايت يك  802.16استاندارد 

 .آن اعطا مي گردد

3. Internetworking:  اين سيستم به گونه اي طراحي شده كه بتواند يك ارتباط و

 نظير IPتني بر مب coreشبكه هاي  و WIFI ، 3GPPشبكه هاي بين  جامعسازگاري 

DSL  ،ATM  وE1/T1  را از طريق رابط هايي كهIP-Based هستند ايجاد نمايد. 

4. IP Connectivity:  اين استاندارد همزمان ازIPv4  وIPv6  پشتيباني نموده و قابيلت

 .بين آنها را داراست Interconnectionايجاد 

5. Mobility management:  كه هاي شبمي توانfixed  تا را گسترش دادmobility 

  .ايجاد كرد broadbandرا بر روي بستر  Multimediaو انتفال سرويس ها 
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 Wimaxمزاياي .  2- 2

 

  :شرح اين ويژگي ها به شرح زير است .مشخصه ويژه است  3داراي  WIMAXتكنولوژي 

از چندين لايه ي شده كه اين استاندارد به گونه اي طراح در MAC Layer :سرعت بالا 

 802.16استاندارد . پشتيباني مي كند طور همزمانهاي آنها به  Regulationو  فيزيكي متفاوت

ولاني براي فواصل ط base stationاز  uploadو  downloadبسيار بالا براي با سرعت انتقال قابليت 

 VOIP  ،IP Connectivity   ،TDM Voiceلذا مي تواند براي كاربري سرويس دهي  .را داراست

، شايد بتوان  WIMAXبا عنايت به تعريف  .ه آل و مطمئن معرفي شوددو ديتا يك راهكار بسيار اي

نظير  broadbandكه جايگزين سرويس هاي  Ethernetشبكه هاي  wirelessاستاندارد آنرا 

cable modem  ،DSL  وE1\T1 چنين روش عرضه تحت نام  .شده استFirst/last mile 
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access زيرا دستگاه هاي  خوانده مي شود ،Transmission  تنها وسيله و مسير ارتباطي بين

Telco بگونه اي ايجاد شده است تا ارتباطات  802.16در واقع استاندارد  .يا سرويس دهنده هستند/و

تكنولوژي همانطور كه اشاره شد ،  .را به شكل كاملا بهينه ارائه نمايد. IP-Basedو سرويس هاي 

WIMAX  فن آوري هاي جايگزين مي تواند به راحتيcircuit-transmission حتي ساختار . شود

سيستم  Qosمكانيزم هاي  .را نيز داراست ATMبستر توانايي رقابت با اين سيستم بگونه اي است كه 

WIMAX  از ترافيك هاي بگونه اي طراحي شده است كه مي تواندbursty  و continuous 

بر روي بگونه اي ايجاد شده كه بتواند تمام ارتباطات پرسرعت را   WIMAX تكنولوژي .شتيباني كندپ

را به صورت  subcarrierرا مي توان براي هر  Codingو  Modulation .ساختار شبكه منتقل كند

  .منطبق شود RFداد تا با تغييرات محيطي  تغيير transmissionمجزا و حتي در حين 

  
ارتباطات با يك تكنولوژي است كه )  Broadband wireless(ات پرسرعت بيسيم ارتباط

براي ارسال و اين تكنولوژي از امواج راديويي . ميسر مي كند) air(سرعت بالا را بر روي بستر هوا 

بوده و از يك  PPTPاين ارتباطات به شكل . استفاده مي كند On-demandدريافت ديتا به شكل 
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base station  وCPE از آنتن ها براي ارسال و زوجهاي هاي ، به جاي استفاده از .ايجاد شده است

 last-mileو راه كار چنين عملي ، نياز به توسعه بستر سيم را كاهش داده . دريافت استفاده مي شود

  . به صرفه اي را ارائه مي كند

  
Mobility  : WIMAX سم يك تكنولوژي بيسيم شهري است كه ارتباط بيسBroadband  را براي

     NLOSو  OFDMساختار مبتني بر . عرضه مي كند nomadicو  fixed  ،portableكاربران 

 wirelessو  cellular  ( ،802.11 hotspots( براي شبكه هاي سلولي  backhaulمي تواند يك 

LAN  به علاوه تكنولوژي  .نمايدفراهم هاWIMAX ست كه امكان در حال توسعه تكنولوژي جديد ا

به  .نيز ميسر سازدرا  base stationمستقيم با  LOSكه حتي بدون وسائط نقليه سيار را ارتباط با 

 Mbpsده ها كيلومتر ، صد ها بگونه اي است كه مي تواند تا  WIMAXبياني ديگر ، توانمندي هاي 

بيان شده است ، براحتي با عنايت به آنچه تا كنون  .سرويس دهي كند base stationديتا را با يك 

مي تواند جايگزين ساير كه سرعت توسعه و انعطاف اين تكنولوژي بسيار است و مي توان دريافت 

  . تكنولوژي هاي انتقال شود

 قابل ديگري كه اهميت اين استاندارد را بيش از پيش آشكار مي كند ، پشتيباني آن از ساختار

هستند ، به  WIMAX-Enabledدستگاه هايي  اين بدان معناست كه .است Mesh شبكه هاي 

سيگنال ها را از يك دستگاه به ديگري منتقل مي كنند تا در نهايت كرده و عمل  Relayعنوان يك 
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اين امر باعث مي شود كه در صورت جابجايي كاربران ،  .دريافت شودمقصد  base-stationتوسط 

 Relayاستفاده از  .ايجاد شود roamingحالت همچنان حفظ مانده و  base stationارتباط آنها با 

  .ايجاد نمود organicيك شبكه را افزايش داده و  APمحدود پوشش هر اين امكان را مي دهد كه 

 
  

  

بهره وري بهينه تر از اين استاندارد گنجانده شده كه امكان  MACقابيلت ها در ساختار  به علاوه برخي

application  هايmobile  پذير مي كند را امكان:  

  

  :  class of serviceنوع  4 •

1. unsolicited grant service (UGS)   
2. real-time polling service (rtPS) 
3. non-real-time polling service (nrtPS)  
4. best effort (BE) 
 

براي استفاده بهتر  fragmentationو  header compression  ،packingمكانيزم هاي  •

  spectrumاز 
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• Private Key Management (PKM)  امنيت جهتMAC Layer .  2حتي نسخه 

PKM  ازEAP نيز پشتيباني مي نمايد. 

 Broadcastو  Multicastپشتيباني از  •

 mobility managementو  high-speed Handoverاستفاده از  •

 idleو  Power Management  :normal  ،sleepسه وضعيت  •

براي يكي بهترين راهكار ها را به  OFDM 802.16ت هاي قابيلت هاي فوق در كنار مزي

يا  burstyكه داراي ترافيك  Multimedia Applicationانتقال ديتا با سرغت بالا و 

isochronous هستند ، تبديل مي كند.  

  

   :امنيت 

 Mobile Wimax بهترين سطح هاي امنيتي را به كار گرفته تا  تمامي بهترين تكنولوژي

به شرح  Wimaxقابليت هاي امنيتي موجود در نكنولوژي . ارائه كند Wimaxبه كاربران  امنيتي را

  .زير است 

• PKDMv2:  مبناي امنيت درWIMAX  بر رويPKDMv2 اين پروتكل  .بنا شده است

 PKM EAP Authentication  ،Traffic  .را تضمين مي كند MACامنيت 

Encryption Control  ،Handover Key Exchange  و امنيتBroadcast / 

Multicast  انجام مي شود پروتكلاين توسط . 

• Device / User Authentication  : تكنولوزيMobile Wimax  ازDevice / User 

Authentication پشتيباني مي كند.  Credentials  قابل تامين است  4لازم از: 

o SIM-Based 

o USIM-Based 
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o Digital Certificate 

o Username /  Password Based 

o EAP-SIM , EAP-AKA, EAP-TLS, EAP-MSCHAPv2 

 

• Traffic Encryption: كليد رمزنگاري AES-CCM  حافظت از مبرايMAC 

Interface  كاربرانMAC اين كليد توسط . استفاده مي شودEAP توليد مي شود. 

• Control Message Protection  :  براي محافظتControl data  ازAES-Based 

CMAC  ياMD5-Based HMAC 

 way 3از  Fast Handoverبراي استفاده از قابليت از :  Fast Handoverپشتيباني از  •

handshake اين مكانيزم از نفوذ حملات . استفاده مي شودMan-In-The-Middle  

 .جلوگيري مي كند
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