
图 ! 超帧结构图

"#$$%&’(!)(* 是针对低速无线个人区域
网络 !+,-./01"制定的通用标准 #这个标准
定义了物理层和介质访问层 2 34$
为了支持无线传感器网络的实时性应

用 # "$$$%&5(3)(* 标准为之提供了一种时隙
保障分配 !678"机制 #数据包得以正确和快
速地传输 $ 使用 678 机制需要设备间的时间
同步 # 而 "$$$%&5(39(: 中的时间同步是通过
一种叫做 %超帧 &的机制实现的 #超帧结构由
网络协调器来定义 $
由图 3 可以看出 # 超帧是由活动 ;0<=>?@A

部分和可选的非活动 ; "BC<=>?@D部分组成的 $超
帧的活动部分 ;0<=>?@D被分为 3E 个等长的时
隙 #信标帧在每个超帧的第一个时隙传输 #剩下的 3) 个
时隙可进一步分为两部分’((竞争接入期 ;F0/D和非竞
争期 ;FG/D$ F0/ 期间的信道接入使用的是 F8H0IF0 机
制 2 54来竞争信道使用机会 $ 而在 FG/ 期间 #最多可以分
配 J 个 678$ 一个 678 可以占用多个时隙 #每个 678 中
的时隙都指定分配给了申请到该 678 的设备 $ 因此 #数
据的传输不使用竞争机制 #节点可以在该 678 包含时隙

内直接进行数据的传输 $以网络信标作为每个超帧的边
界 $ 超帧长度 !" 与超帧序号 !# 的关系为 )

!"KCLCM@8NO@PQPCR@SNPC=>TB!5!$

信标间隙 %& 与信标序号 %$ 的关系为 )
%&UCLCM@8NO@PQPCR@VNPC=>TB!5%$

!"#机制在实时无线传感器网络中的研究
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摘 要! 在详细分析 "$$$%&5(39(: 无线通信标准"其超帧结构"678 机制的基础上 !利用 X/1$7 仿
真软件 !针对提高实时性的应用要求 !重点分析模拟了延时上限这个参数 !通过分析实验数据 !得到
了使系统达到最佳实时性的 678 参数合理配置方法!为实际应用提供了可行的理论参考#
关键词 ! 无线传感器网络$"$$$%&5(39(: 标准 $678 机制 $实时性 $延迟上限
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表 ! "#$ 参数设置
属性名称

"#$ %&’()*
$*+’* #)(&
$*,- #)(&
"#$ .&/0*1
2)’&3*),/

4566&’ 7+-+3)*8
9$:; $)<&

9$:; =/*&’+’’)>+? #)(&
@3A/,B?&C0&(&/*

属性值

D &/+E?&CF
D =/6)/)*8 F
D =/6)/)*8 F
!G?,* *)(&
D *’+/G()* F

H
IJ E)*G

H
DC)G+E?&C F

图 K "#$ 描述符

节点地址 "#$ 开始时隙 "#$ 长度
E)*G L J!!K !M!!N OJ!PQ

图 Q 超帧机制下的数据传输

%@R 协调器 设备

"#$ 请求

7@%

7S%

确认

信标 T带 "#$ 描述符 U

数据

确认 T可选 U

图 V "#$ 请求命令帧格式

命令帧标示符 "#$ 特征信息

"#$ 请求命令

E)*G LW!Q V K M!X
"#$ 长度 "#$ 方向 保留位特征类型

Y 4 Y 4

其中!+4+G&$5-&’6’+(&:5’+*),/ZMW G8(E,?G"YMZNMW G8(E,?G!
!" 和 #" 的值由协调器给定!且应满足 W!#"!!"!YV"
! "#$$%&’(!)(* 协议的 +,- 管理

=[[[\WP]!K]V 网络根据应用的需要 ! 可以组成星型
或点对点的网络拓扑结构 D QF" 本文重点研究星型拓扑结
构 !如图 P 所示 !并以此
网 络 结 构 为 依 托 介 绍

"#$ 在 网 络 中 的 传 输 机
制 " 在星型结构中 !所有
设 备 都 与 中 心 设 备#$$
%@R 网络协调器通信 %
.(. +,- 分配机制
设备节点要使用 "#$ 进行数据传输 !必须向网络中

的 %@R 协调器进行申请 ! 发送 "#$ 分配请求命令 !如
图Q 所示 " "#$ 请求命令帧的 "#$ 特性域的特性类型子
域设置为 !T表示 "#$ 分配 U!根据所需的 "#$ 特性设置
"#$ 时隙长度和方向 !如图 V 所示 "

%@R 协调器接收到 "#$ 请求命令帧后 !将发送确认
帧 !对接收进行确认 " 然后 !%@R 协调器根据 7@% 中所
剩余的长度和请求 "#$ 长度 !如图 K 所示 !检查在当前
超帧中是否有足够的容量 "如果没有达到保护时隙的最
大数目 T在一个超帧中最多分配 X 个 "#$U!并且所需分
配 长度 的 "#$ 不 会将 7@% 的 长 度 减 少 到 小 于 +9)/#
7@%.&/0*1 T=[[[ \JP]!K]V 规定其值为 VVJ G8(E,?G DVFU!此
时 !只要 %@R 协调器能有效地提供足够的带宽 !就会根
据 &先来先服务 TS7S$U’的原则分配 "#$ 保护时隙 % %@R
协调器会在信标帧中的 "#$ 域说明 "#$ 分配情况 % 设
备节点在 V 个信标周期内 !对接收到的信标帧的 "#$ 域
进行分析 !判断是否被分配了 "#$ 保护时隙 %

.(/ +,- 数据传输方式
数据以 "#$ 方式进行传输 !9@7 层将判断是否存在

一个有效的保护时隙 % 如果设备是 %@R 协调器 ! 那么
9@7 层将判断协调器是否存在数据目标设备的接收保
护时隙 ( 如果不是 %@R 协调器 ! 那么该设备 9@7 层将
判断是否被分配了发送保护时隙 %如果存在有效的保护
时隙 !9@7 层将根据实际情况产生一个延迟 !直到该设
备的有效接收保护到来 % 并在保护时隙内 !将数据发送
到所指定的目标设备 % 这时 !9@7 层将以非 7$9@^7@
方式传输数据 !整个传输和应答过程 )如需要确认帧 *应
在该保护时隙内完成 "

’ 012$, 仿真模型构建
_%R[# 9,C&?&’ 利用三层建模机制 !分别在进程层 +

节点层和网络层进行 &由下到上 ’的建模 %同时在仿真过
程中采用了离散事件驱动的模拟机理 !能够准确地分析
复杂网络的性能和行为 %
/(. 012$, 仿真场景设置
为了研究方便 !本次实验中 !采用一种基于星型结

构的 =[[[\JP]!K]V 网络 ! 由一个 %@R 协调器和一个关
联设备构成 DKF% 因为不存在媒体访问竞争 !所以这样的
网络结构足够反映 "#$ 机制的性能机制 !增加额外的设
备也不会对仿真结果产生什么影响 !"#$ 所需参数设置
如表 ! 所示 % 此外 !在每个超帧结构中只分配一个 "#$!
并且 "#$ 仅占据一个时隙 % 同时设置占空比为 !JJ‘ !
即 #"Z!" DMF%

/(/ 实验数据
情况 Y,根据表 Y 所示的参数列表设置参数属性值!传

输数据包 TS’+(& $)<&U为 VJ E)*G!缓冲容量 T4566&’ 7+-+3)*8U
为 V AE)*G% 将数据包进入 S=S_ 缓冲区时的速度 )@’’)>+?
:+*+ a+*&*分别设置为 K AEHG+YJ AEHG+OJ AEHG+VJ AEHG+
\J AEHG 和 YJJ AEHG% 得到 :&?+8 4,5/CDXF随 $5-&’6’+(& _’C&’
变化的情况 !如图 M 所示 %
情况 O,设置参数属性值!数据包大小为 VJ E)*G!数据

进入缓冲区时的速度设置为 YJ AEHG% 缓冲区容量 T4566&’
7+-+3)*8U分别设置为 J]K AE)*G+Y AE)*G+O AE)*G+V AE)*G+X AE)*G+
YJ AE)*G!得到了 :&?+8 4,5/C 随 #" 的变化情况 !如图 X
所示 %

图 O 星型拓扑网络结构

%@R
协调器节点

全功能节点 TSS:U
精简功能节点 TaS:U
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图 ! "#$%&’() *+,-. 变化关系图 !不同传输速率 "
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!"# 结果分析
结果表明 #当无线传感网网络的应用具有较低的数

据传输速率 B%(C( D(C&E05 FG89H$较小的 IJIA 缓冲区空
间 BK,??&> L(=(MNC)O0 FGNC9 H#!"P5 时 #系统具有最小的延
迟特性 #即达到最佳实时性 %当应用在较高数据传输速
率情况 Q%(C( D(C&!05 FG 89 R $较大的缓冲区空间 BK,??&>
L(=(MNC)!0 FGNC9R时 #!"S/ 能够让系统保持最佳实时性 &
在信标使能模式下 #使用 TU" 机制可以实现系统的

实时性要求 & 为了获得最佳的实时性 #分别探讨了在不
同数据传输速率 $不同缓冲容量两种情况下的网络延时
情况 #实验结果表明通过 JVVV65/10;14 TU" 机制下参数
的合理设置 # 可以得到无线传感器网络的最佳实时性
能 W 为实时性的应用提供了可行的参考 & 除了通过 TU"
本身参数的设置获得最佳实时性 #下一步工作应考虑通
过 TU" 机制本身的改进去提高系统实时性 &
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图 k "Ab%&’() 7+,-. 变化关系图 !不同缓冲容量 "

/
0 12

0 13
0 14
0 1/

0
5 12

5 13

5 14

5 1/

5

%&
’(
)
7+

,-
.8

9

5 0 / : 4 ; 3 k
",=&>?>(@& A>.&>

网络与通信 $%&’()* +,- .(//0,12+&1(,

;0

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




