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Kapitola 1

Obecná charakteristika

Bezdrátové śıtě pro osobńı použit́ı se začali rozv́ıjet v devadesátých letech minulého stolet́ı.
Jsou primárně určeny pro vytvářeńı śıt́ı s malým počtem uzl̊u a malým dosahem, jak již
vyplývá z jejich názvu. Typicky se použ́ıvá několik deśıtek až stovek uzl̊u, s dosahem
deśıtek metr̊u. Maximálńı počet uzl̊u se pohybuje v řádu deśıtek tiśıc a stovek metr̊u.

Tyto śıtě pracuj́ı v bezlicenčńım pásmu ISM okolo 2,4 GHz(Industrial, Science and
Medicine Band), přesný frekvenčńı rozsah je 2, 4÷ 2, 4835 GHz. Obecně lze ř́ıćı, že PAN
śıtě pracuj́ı s rozprostřeným spektrem, a to bud’ metodou FHSS nebo DSSS (viz dále).

1.1 Technologie fyzické vrstvy

Pásmo ISM, ve kterém pracuje převážná část sytémů PAN, je využ́ıvana v́ıce systémy
současně (WiFi, Bluetooth, ZigBee ale současně i mikrovlnné trouby). Proto je výhodné
použ́ıt př́ıstupovou metodu CDMA, protože má výborné vlastnosti vzhledem k rušeńı
(úzkopásmové a širokopásmové). Základńı vlastnosti a principy CDMA budou popsány
v této kapitole.

Princip techniky rozprostřeného spektra je zobrazen na obr. 1.1. Úzkopásmový užit-
ečný signál se pomoćı širokopásmové posloupnosti rozprostře ve spektrálńı oblasti (exis-
tuje i rozprost́ıráńı v časové oblasti). Tento signál se pomoćı stejné posloupnosti v přij́ımači
převede na úzkopásmový užitečný signál.

Výhodou CDMA je velká odolnost v̊uči rušeńı, protože bez znalosti rozprost́ıraćı
posloupnosti neńı možné rozlǐsit užitečný signál, který se jev́ı v přij́ımači jiného účastńıka
jako šum. Protože účastńıci (prvky śıtě) jsou rozlǐseny pomoćı posloupnosti, jsou kladeny
velké požadavky na jejich vlastnosti.

Korelace Vzájemná korelace rozprostiraćıch posloupnosti by měla mı́t pokud možno
pr̊uběh obdobný vzájemné korelaci náhodných signál̊u

Autokorelace Autokorelačńı funkce rozprost́ıraćı posloupnosti by mělá mı́t impulsńı
pr̊uběh (impuls je v 0)

Dı́ky vlastnostem rozprost́ıraćıch posloupnost́ı je daľśı výhodou systémů s CDMA
velmı́ ńızká možnost odposlechu, protože bez znalosti posloupnosti nelze užitečný signál
dekódovat.

CDMA je velmi odolný v̊uči rušeńı, protože širokopásmový šum je aditivńı a pro
přij́ımač je to signál daľśıho prvku systému s jinou rozprost́ıraćı posloupnost́ı. Dokud
je po derozprostřeńı úroveň užitečného signálu vyšš́ı než šumové pozad́ı, systém pracuje
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Obr. 1.1: Princip techniky přenosu pomoćı CDMA

správně (obr. 1.2). Poměr úrovně užitečného signálu v̊uči šumu je dán tzv. rozprost́ıraćım
factorem SF (Spreading Factor), což je poměr počtu chip̊u rozprost́ıraćı posloupnosti
k jednomu bitu užitečného signálu.

Pokud se při přenos̊u projev́ı úzkopásmové rušeńı v přenosovém kanálu, dojde v přij́ımači
k jeho spektrálńımu rozprostřeńı a proto nemá vliv na užitečný signál.
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Obr. 1.2: Odolnost v̊uči rušeńı systému CDMA

1.2 Frequency Hopping Spread Spectrum

Tado metoda rozprost́ıráńı je založena na rychlé změně frekvence nosné vlny vyśılaného
signálu během přenosu po krátkých časových okamžićıch. Principiálńı zobrazeńı frek-
venčńıho skákáńı je na obr. 1.3.

Pokud dojde při přenosu k rušeńı úzkopásmovým signálem, dojde k výpadku pouze
na krátký časový okamžik, který lze opravit pomoćı kódového zabezpečeńı. Posloupnost
použitých frekvenćı v čase je určena systémem. Posloupnost muśı být předem známa ve
všech zař́ızeńıch mezi kterými docháźı k přenosu.
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Obr. 1.3: Princip Frequency Hoping Spread Spectrum technologie

1.3 Direct Sequence Spread Spectrum

Metoda př́ımého rozprost́ıráńı je velmi rozš́ı̌rená. Použ́ıvaj́ı se dva typy této metody -
rozprost́ıráńı násobeńım, které vyžaduje hodnoty užitečného signálu a posloupnosti ve
tvaru ±1, druhou metodou je rozprost́ıráńı pomoćı exkluzivńıho součtu XOR. Druhá
metoda vyžaduje tvar signálu (sekvence) v binárńım tvaru.

Postup při rozprost́ıráńı je zobrazen na obr. 1.4, inverzńı operace derozprost́ıráńı je
na obr. 1.5.

Spektrum signálu v jednotlivých kroćıch procesu je na obr. 1.6.
V přij́ımači docháźı k násobeńı přijatého signálu posloupnost́ı a poté v integračńım

článku docháźı k integrováńı výsledku. Pokud je přijatý signál násoben správnou posloup-
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Obr. 1.6: Princip Direct Sequence Spread Spectrum technologie

nost́ı je na výstupu integrátoru užitečný signál, pokud je použitá nesprávná posloupnost,
na výstupu integrátoru je šum. Tyto závislosti jsou na obr. 1.7 a obr. 1.8.

DSSS metoda se použ́ıvá např. v systému UMTS, WiFi atd. Daľśım kritériem pro
rozdělováńı systémů je vytvářeńı rozprost́ıraćıch posloupnost́ı. Jednou z možnost́ı je po-
užit́ı některé ze skupiny ortogonálńıch funkćı (Walshovy, Rademacherovy, Barkerovy kódy)
nebo některé z metod pro vytvářeńı pseudonáhodných posloupnost́ı.

1.3.1 Rozprost́ıráńı pomoćı pseudonáhodné posloupnosti

Pseudonáhodné posloupnosti se použ́ıvaj́ı pro rozlǐseńı śıt’ových prvk̊u nebo účastńık̊u.
Jejich použit́ı je výhodné, protože jejich realizace je velmi jednoduchá a snadno se repro-
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Obr. 1.8: Derozprost́ıráńı pomoćı nesprávného kódu

dukuj́ı.
Pro vytvářeńı se využ́ıvá lineárńıch posuvných registr̊u (obr. 1.9)a jednotlivé posloup-

nosti jsou určeny počátečńımi podmı́nkami.
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Obr. 1.9: Vytvářeńı pseudonáhodné posloupnosti pomoćı posuvného registru
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Kapitola 2

Standard 802.15.3 Bluetooth

Systém tvoř́ı malé śıt’ové struktury, označované názvem pikonet (
”
pikośıt’“), kterou může

tvořit až osm terminál̊u. Každý terminál může být součást́ı libovolného elektronického
zař́ızeńı. Pokud je hostitelské zař́ızeńı mobilńı telefon nebo PC, lze terminál použ́ıt pro
př́ısup do śıtě (LAN nebo např. GSM, UMTS atd...)

Každé mobilńı nebo pevné elektronické zař́ızeńı, které je součást́ı této śıtě, obsahuje
malý terminál v němž je umı́stěn rádiový vyśılač a přij́ımač (transceiver) včetně procesoru
základńıho pásma (baseband processor), viz. obr. 2.1.

Obr. 2.1: Blokové schéma zař́ızeńı Bluetooth

Procesor základńıho pásma ř́ıd́ı činnost rádiové části, komunikaci v śıti i komunikaci
s hostitelským zař́ızeńım, které jsou zabudovány př́ımo do r̊uzných hostitelských elektro-
nických zař́ızeńı. Zař́ızeńı Bluetooth se rozděluj́ı do tzv. tř́ıd, každá tř́ıda má definovanou
maximálńı výkonovou úroveň. Při nominálńım výkonu jejich vyśılač̊u 0 dBm, je možné
spojeńı na vzdálenost až 10 metr̊u. Při použit́ı pomocných zesilovač̊u se dosah systému
zvýš́ı až na cca 100 metr̊u.

Základńı topologie systému Bluetooth je
”
ad hoc“ tj. komunikace bod-bod (point to

point), př́ıpadně komunikace bod-v́ıce bod̊u (point to multipoint) (levá část obr. 2.2).
Při této konfiguraci jsou si všechny terminály (stanice) rovnocenné a spojeńı funguje bez
hierarchické struktury, pouze terminál, který sestavoval spojeńı je označen jako Master
Device a ostatńı zař́ızeńı jsou Slave Device. Hlavńı funkćı Master device je inicializace
vytvářeńı śıtě a identifikace účastńık̊u, ř́ızeńı synchronizace atd.. Tyto funkce jsou však
dočasné a zanikaj́ı s ukončeńım spojeńı. Při následuj́ıćı komunikaci může funkci ř́ıd́ıćı
jednotky (Master) plnit libovolný jiný terminál.

V př́ıpadě, že v oblasti śıtě pikonet pracuj́ı i jiné śıtě pikonet, vzniká rozptýlená ad
hoc topologie (scatter ad hoc, scatternet). Tato topologie je na obr. 2.2 vpravo.
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Obr. 2.2: Topologie śıt́ı Bluetooth

2.1 Fyzická vrstva PHY

Systém Bluetoorh pracuje v pásmu ISM, frekvenčńı kanály jsou definovány pomoćı vztahu

fc = 2402 + n, n = 0 . . . 78

Vzdálenost jednotlivých nosných v kmitočtových pásmech je tedy 1 MHz. Pro sńıžeńı
vzájemného rušeńı s rádiovými systémy, které toto pásmo rovněž využ́ıvaj́ı (bezpečnostńı
systémy, mikrovlnné trouby, atd.), použ́ıvá systém Bluetooth přenos s rozprostřeným
spektrem, a to variantu s kmitočtovým skákáńım nosné vlny FH-SS (Frequency Hopping
– Spread Spectrum).

Systém Bluetooth použ́ıvá digitálńı modulaci GFSK, normovaná š́ı̌rka pásma je

b = BT = 0, 5.

V modulátoru se použ́ıvá následuj́ıćı mapováńı:

• Logická jednička reprezentuje kladnou kmitočtovou odchylku

• Logická nula naopak zápornou kmitočtovou odchylku od nosné.

Frekvenčńı odchylka je v rozmeźı mezi 140 až 175 kHz
Každá śıt’ má svoji vlastńı pseudonáhodnou sekvenci, která je dána ř́ıd́ıćı jednot-

kou (master). Proto i fáze pseudonáhodného signálu je dána hodinovým signálem ř́ıd́ıćı
jednotky.

Počet přeskok̊u za jednu sekundu je

fFH = 1600s−1

takže doba trváńı vyśıláńı na jedné nosné je

TFH =
1

fFH

= 625ms.

Každý rádiový kanál je rozdělen na časové úseky (time slot) délky 625 ms. Timesloty jsou
č́ıslováńı podle hodinového signálu ř́ıd́ıćı jednotky. Rozsah č́ıslováńı je od 0 do 227 − 1,
takže jeden cyklus má délku 227 timeslot̊u.
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Obr. 2.3: Časové řazeńı paket̊u v systému Bluetooth

Obr. 2.4: Časové řazeńı dlouhých paket̊u v systému Bluetooth

Pro komunikaci mezi terminály se použ́ıvá časový duplex TDD. Ř́ıd́ıćı jednotka vyśılá
pouze v každém sudém timeslotu, zat́ımco podř́ızená jednotka vyśılá pouze v každém
lichém timeslotu. Časové závislosti mezi pakety jsou na obr. 2.3.

Přenos se uskutečňuje pomoćı paket̊u, které se
”
vkládaj́ı“ do timeslot̊u. Každý paket

je vyśılán na jiné nosné (skákáńı nosné). Jeden paket bývá přenášen obvykle v jednom
timeslotu, avšak může být rozš́ı̌ren tak, že je přenášen ve třech nebo pěti timeslotech.
V tom př́ıpadě je vyśıláńı celého paketu provedeno na téže nosné viz. obr. 2.4.

Použ́ıvané pakety maj́ı stejný formát, který je na obr. 2.5. Na začátku každého paketu
je př́ıstupový kód (72 bit̊u), za ńım následuje záhlav́ı (54 bit̊u) a nakonec jsou přenášena
uživatelská data (0-2745 bit̊u). Př́ıstupový kód má pseudonáhodné vlastnosti a je unikátńı
pro každou śıt’ pikonet. Je určen ř́ıd́ıćı stanićı a slouž́ı k synchronizaci a autorizovanému
př́ıstupu do śıtě.

V záhlav́ı se přenáš́ı 18 informačńıch bit̊u, které jsou však zabezpečeny kanálovým
kódováńım FEC na výsledný počet 54 bit̊u. Obsahuj́ı adresu ř́ızeńı př́ıstupu na medium,
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Obr. 2.5: Struktura paket̊u v systému Bluetooth

informace o typu paketu, ř́ıd́ıćı bity, bity pro ochranu (ARQ) a bity pro kontrolu chyb
v záhlav́ı. Celková délka paketu může být v rozmeźı 126 až 2871 bit̊u.

Přenos dat v systému může být synchronńı nebo asynchronńı. Při synchronńım pře-
nosu použ́ıvaném pro hovorové signály, prob́ıhá komunikace s přenosovou rychlost́ı 64
kbit/s v každém směru Při asynchronńım přenosu datových signál̊u může být přenos asy-
metrický, kdy v jednom směru je maximálńı přenosová rychlost 723,2 kbit/s a v opačném
směru 57,6 kbit/s, nebo symetrický, kdy v každém směru může být přenosová rychlost až
433,9 kbit/s.
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Kapitola 3

Standard 802.15.4

Mezinárodńı standard IEEE 802.15.4 využ́ıvá základńı vlastnosti fyzické (PHY) a linkové
(MAC) vrstvy standardu IEEE 802.15 pro śıtě s malým dosahem (Bluetooth). Standard
802.15.4 specifikuje ńızkorychlostńı komunikačńı śıt’ (cca 20 ÷ 200kbit.s−1) pro osobńı
využit́ı (PAN - Personal Area Network) s ńızkou spotřebou energie a r̊uznými typy přenosu
dat (periodický sběr dat ze sńımač̊u, přenos dat vyvolaný událost́ı, ...).

Zař́ızeńı pod názvem ZigBee,o jehož vývoj a výzkum se stará organizace ZigBeeAli-
ance, která dále spolupracuje s celosvětově uznávanými firmami jako Honywell, Motorola,
Philips, Samsung atd., je aplikačńı nadstavbou nad nejnižš́ımi vrstvami MAC a PHY
802.15.4 jak je vidět z obr. 3.1.

Obr. 3.1: OSI model komunikačńıho protokolu pro zař́ızeńı ZigBee

Standard definuje tři bezlicenčńı rádiová frekvenčńı pásma obsahuj́ıćı 27 kanál̊u (č́ı-
slovaných 0-26), pracuj́ıćı s rozprostřeným spektrem, použitá technika je DSSS.

Prvńı hlavńı pásmo je v pásmu ISM okolo frekvence 2,4GHz. Zde je vytvořeno 16
kanál̊u s přenosovou rychlosti 250 kbit/s. Pásmo je určeno pro globálńı celosvětové použit́ı.

Vzhledem k odlǐsnostem mezi světovými technickými normami existuj́ı ještě daľśı
pásma. Druhé se středńı frekvenćı 915 MHz pro Ameriku a Austrálii s deseti kanály,
přenosová rychlost je 40kbit.s−1 (V evropě je toto pásmo využito pro GSM).

V Evropě je dostupné ještě pásmo 868MHz s jedńım kanálem o přenosové rychlosti
20kbit/s.

V pásmu ISM se použ́ıvá modulace O-QPSK (Offset QPSK), v pásmech okolo 900
MHz se použ́ıvá modulace BPSK.

Obecně se daj́ı š́ı̌rky jednotlivých pásem popsat následuj́ıćımi vztahy

fc = 868, 3MHz, pro k = 0
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Tab. 3.1: Frekvenčńı pásma a datové rychlosti
Parametry modulace Parametry signálu

PHY Frekvenčńı pásmo
Chip Rate Modulace Bit Rate Symbol Rate

868 868-868,6 300 BPSK 20 20
915 902-928 600 BPSK 40 40
2400 2400-2483,5 2000 OQPSK 250 62,5

fc = 906 + 2(k − 1)MHz, pro k = 1, 2 . . . 10

fc = 2405 + 5(k − 1)MHz, pro k = 11, 12 . . . 26

kde k je č́ıslo kanálu.
Standard IEEE 802.15.4 využ́ıvá při adresaci zař́ızeńı dva druhy adresovaćıch kód̊u,

které mohou být dvoj́ı délky a to bud’ dlouhé 64 bitové nebo krátké 16-bitové. Lokálńı
adresa zkráceného adresovaćıho kódu umožňuje v jedné śıti umı́stit maximálně 2n − 1
zař́ızeńı. Přičemž každá śıt’ má svou vlastńı PAN ID (identifikátor śıtě ZigBee). O jejichž
zakládáńı a chod se stará centrálńı stanice - koordinátor a ostatńı zař́ızeńı mohou být
konstruovány bud’to jako směrovače k daľśı stanici (zesilovače) nebo koncová zař́ızeńı.

Ty děĺıme podle funkce na zař́ızeńı FFD (plně funkčńı zař́ızeńı - full function device),
která mohou zastavat obě tyto funkce nebo RFD (redukovaná funkčńı zař́ızeńı - reduced
function device). RFD zař́ızeńı mohou být pouze ve funkci koncového zař́ızeńı (PAN
coordintor). Toto rozděleńı je logickým vyústěńım, jednoho z hlavńı požadavk̊u śıt́ı ZigBee
a to co nejjednodušš́ı funkce a co nejmenš́ı spotřeba.

V těchto śıt́ıch se využ́ıvá třech typ̊u topologíı. Základńı je typu hvězda (star),
kde jedno zař́ızeńı má ř́ıd́ıćı funkci a koordinátora a ostatńı zař́ızeńı maj́ı funkci kon-
cových zař́ızeńı. Daľśım typem je topologie typu strom (cluster tree topology), kde opět
jedno zař́ızeńı přeb́ırá funkci koordinátora a ostatńı zař́ızeńı koncových zař́ızeńı, ale s t́ım
rozd́ılem, že koncová zař́ızeńı pro komunikaci mezi sebou nepotřebuj́ı nutně využ́ıvat ko-
ordinátor. A třet́ı a posledńı topologíı je typ śıt’ (mesh), která je kompromisem dvou
předešlých typ̊u. Jej́ı hlavńı výhodou je jej́ı flexibilita, to znamená, že jednotlivé śıtě
můžeme kombinovat a využ́ıvat tak jejich výhod. Jedna ř́ıd́ıćı jednotka (koordinátor)
může spravovat až 254 jednotlivých zař́ızeńı.

Obr. 3.2: Topologie śıt́ı ZigBee

ZigBee zař́ızeńı se děĺı na dvě základńı skupiny. 1. typem jsou zař́ızeńı s plnou funkč-
nost́ı FFD (Full Function Device), druhous skupinou jsou zař́ızeńı s omezenou funkčnost́ı
RFD (Reduced Function Device). Zař́ızeńı typu FFD mohou plnit funkci śıt’ového koor-
dinátora, kdežto zař́ızeńı typu RFD mohou být pouze ve funkci koncového zař́ızeńı.
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Tab. 3.2: Srovnáńı ZigBee s ostatńımi systémy
Systém ZigBee Bluetooth WiFi GPRS/GSM

Standard 802.15.4 802.15.3 802.11
Aplikace Monitorováńı připojeńı periferíı data hlas-data

PAN PAN WLAN WAN
Životnost bateríı (dny) 100-1000 i v́ıce 1-7 0,5-5 1-7

Velikost śıtě 2e64 32
Bit Rate (kbit/s) 20-250 720 ≤ 54000 ≤ 384

Dosah 30 1÷ 100 ≤ 1000 ≤ 35000

3.1 Fyzická vrstva PHY

PHY (fyzická vrstva) poskytuje vzájemný vztah a komunikaci mezi MAC (media ac-
cess control) a fyzickým rádiovým kanálem, pomoćı RF (rádiové frekvence) hardware a
firmware . Pojem PHY zahrnuje ř́ıd́ıćı jednotku, které ř́ıkáme PLME (PHY layer manage-
ment entity). Toto zař́ızeńı (entita) poskytuje vrstvě údržbu rozhrańı během doby kdy je
vrstva volána (aktivńı). PLME je také zodpovědná za údržbu databáze ř́ızených objekt̊u
nálež́ıćıch k PHY. Tato databáze je označována jako PHY PAN (personal area network)
informačńı základna (PIB).

PHY layer je zodpovědná za následuj́ıćı úkoly:

• aktivace a deaktivace rádiového spojeńı

• ED (energy detection - energická detekce) uvnitř aktuálńıho kanálu

• LQI (link quality indication - indikace kvality spojeńı) pro přij́ımaćı pakety

• CCA (clear channel assessment - určeńı volnosti kanálu) pro CSMA-CA

• výběr frekvenčńıho kanálu

• datový přenos a př́ıjem

Při specifikaci PHY existuje několik protokol̊u (podklauzuĺı) této vrstvy, které ji po-
pisuj́ı a ovlivňuj́ı. Uvažujeme u nich tři procesy (stavy) - požadavek (request), přijet́ı
(confirm) a indikaci (indication). Jsou to PHY service a PHY management service, který
dovoluje transport hlavńıch př́ıkaz̊u mezi MLME (MAC sublayer managemt entity) a
PLME, kterou popisuje PLME-SAP (service access points). Tedy PHY service popisuje
PD-DATA a PHY managemet service PLME-SAP, kterou dále popisuje pět následuj́ıćıch
funkci: -PLME-CCA (clear chanel assessment) -PLME-ED (energy detection) -PLME-
GET (obdržeńı) -PLME-SET-TRX-STATE (nastaveńı stavu vyśılač) -PLME-SET (na-
staveńı)

Daľśı součást́ı vrstvy je takzvaný PPDU (protocol packet data unit) formát. Baĺıček
struktury PPDU, který je prezentován jako levé krajńı pole, jelikož se zde muśı něco nej-
prve vyśılat nebo přij́ımat. Nejprve musej́ı být vyśılány nebo přij́ımány nejméně významné
bity, tzv. LSB.

Každé PPDU je popsáno následuj́ıćımi částmi :

• synchronizačńı hlavička SHR, která dovoluje přij́ımaćımu zař́ızeńı synchronizovat a
udávat do bitového toku
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• PHY hlavička, obsahuj́ıćı rámce o délce informace proměnné délky užitečných za-
ř́ızeńı, která obsahuje podvrstva MAC

Problém rušeńı je zde řešen, tak že např́ıklad kanál 13 je žádoućı kanál, nejbližš́ı
frekvenčńı kanály 12 a 14 jsou označeny za sousedńı a kanály 11 a15 za náhradńı kanály.
Kanály sousedńı muśı být co nejv́ıce potlačeny na hodnotu 0dB oproti žádoućımu kanálu a
náhradńı kanály naopak dostatečně ześıleny, aby mohly žádoućı kanál nahradit . Kanály
se nesměj́ı navzájem ovlivňovat. Bezpečnost IEEE 802.15.4 nab́ıźı r̊uzné úrovně auten-
tizace, šifrováńı a integrity dat. Od nulového zabezpečeńı, přes př́ıstupové seznamy až
po autentizaci a šifrováńı s využit́ım od 32-bitového po 128-bitový AES (advanced en-
cryption standard). Rozd́ılné možnosti zabezpečeńı umožňuj́ı výběr podle typu aplikace
a podle požadavk̊u na objem přij́ımaných či vyśılaných dat, životnost baterie a procesńı
kapacity. Např. systém senzor̊u monitoruj́ıćıch mikroklima v lese nepotřebuje vysoké za-
bezpečeńı přenášených dat,takže mı́sto bezpečnosti se bude zřejmě klást d̊uraz na opti-
malizaci životnosti bateríı a sńıžeńı náklad̊u na systém.

3.2 Vrstva MAC

MAC vrstva byla navržena pro použit́ı jak u zař́ızeńı FFD tak u RFD. Odlǐsnost mezi
těmito zař́ızeńımi nastane v uživatelských aplikaćıch a śıt’ovém software vrstvě, tak i
v hardwarovém realizačńı vrstvě. Aplikačńı a śıt’ová vrstva jsou nezbytné řešeńı soft-
warových komponent̊u. Zahrnuje vyšš́ı úroveň v hierarchii softwarové kontroly a př́ımé
vykonáńı funkćı Atmel MAC. Správná definice a implementace těchto vrstev nakonec
dovoluje uživateli realizovat finálńı aplikace.

MAC vrsta poskytuje vzájemný vztah mezi aplikačńı vrstvou a PHY vrstvou. MAC
poskytuje služby př́ıstupu k aplikačńı vrstvě přes tyto dvě skupiny funkćı : MAC Ma-
nagement service )nazývaný MAC layer management entity nebo-li MLME) a MAC Data
service (nazývaný MAC Common part layer nebo-li také MCPS). MCPS poskytuje služby
pro přenos dat mezi vrstvami MAC. MLME poskytuje služby pro přenos přes rozhrańı
vrstvy, jej́ıž funkce mohou být volány. MLME je také odpovědný za udržováńı databáze
objekt̊u nálež́ıćıch MAC vrstvě. Tato databáze je nazývána jako MAC layer PAN in-
formačńı základna (PIB). MLME také poskytuje př́ıstup k údržbě přenosu dat MCPS.

MAC layer zajǐst’uje a ovládá všechny př́ıstupy k fyzickému rádiovému kanálu a je
zodpovědná za následuj́ıćı úkoly

• tvořeńı śıt’ových beacons pro koordinátor

• synchronizace beacons

• podpora PAN spojeńı a rozpojeńı

• zajǐstěńı zabezpečeńı zař́ızeńı

• ř́ızeńı CSMA-CA mechanismů pro př́ıstup k fyzickému kanálu

• ovládáńı a údržba GTS (guaranteed time slot-zajǐst’ováńı časových blok̊u) mecha-
nismů

• poskytováńı spolehlivého spojeńı mezi dvěma vrstvami MAC entit

MAC vrstva je specifikována řadou funkćı, které můžeme rozdělit do těchto čtyř
základńıch skupin (typ̊u)
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• request - žádost je poslána z aplikačńı/śıt’ové vrstvy k potvrzeńı, která je identifi-
kována MAC vrstvou

• indication - indikace je poslána z MAC vrstvy směrem nahoru. Tato událost může lo-
gicky souviset se vzdáleným požadavkem zař́ızeńı nebo může být zp̊usobena vnitřńı
událost́ı v MAC

• response - odezva je poslána z aplikačńı/sit’ové vrstvy do MAC k ukončeńı procedury,
která byla volána jako prvńı indikace

• confirm jako prvńı je potvrzeńı posláno z MAC vrstvy do aplikačńı/śıt’ové vrstvy
k přenosu jednoho i v́ıce předešlých skupinových servisńıch požadavk̊u

17


	Obecná charakteristika
	Technologie fyzické vrstvy
	Frequency Hopping Spread Spectrum
	Direct Sequence Spread Spectrum
	Rozprostírání pomocí pseudonáhodné posloupnosti


	Standard 802.15.3 Bluetooth
	Fyzická vrstva PHY

	Standard 802.15.4
	Fyzická vrstva PHY
	Vrstva MAC


