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一 种基于TD—SCDMA的无冲突自组网MAC协议 

庞 博 徐雷鸣 向 勇 史美林 
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摘 要 皋文研完了非理想信道时自纽网MAC协议的影响，在此基础上提出了一种名为TAMP的基于TD—SCD． 

MA的白蛆Inl MAC协议，它可 有效地避免数据分蛆的冲突．井匏让节点同时在 自组瞎和蜂 窝网中工作 
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Abstract This paper researches the worldng of ad hoc MAC protocols under imper[ect radio channelt then presents a 

MAC pxotocol called TAMP for wireless ad hoc networks based ola TD-SCDMA．This protocol can prevent coll~ions 

between data packets eLricientLF aⅡd~~1fi work simultaneously in ad hoc network and cellMar network 
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1 引言 

无线自组网(wireless ad hoc networks，简称自组网)是 
一 种移动、多跳、无中心的无线网络．与蜂窝网(如GSM网 

络)不同的是-自组网中的节点(node．即移动终端)可以在不 

借助顶置的网络基础设施(如基站)的条件下与其它的节点进 

行通信，如果两个节点无法直接通信，它们可以借助其它中间 

节点的转发来间接通信． 

近来．一些研究人员开始关注蜂窝网和自组网结合的同 

题“ 】．如果一个蜂窝网终端能够同时支持蜂窝网和自组网通 

讯．将会大大扩展蜂窝网的应用范匿。其中一个用途是通过终 

螭组成自组同来扩展蜂窝冈基站的覆盖范围．降低蚌窝罔的 

早期建网成本，在基站覆盖范围以外的终端可以通过其它处 

于覆盖范围内的终端馘转发来接凡蜂窝网f另一个用途是可 

以把蜂窝网终端应用到没有蜂窝网基站覆盖的偏远地区，组 

成临时性网络，用于抢险、救灾等活动． 

TD-SCDMA是第三代移动通讯标准之一．我们的工作 

是为TD—SCDMA终端增加自组同功能．实现终端与终端之 

问的直接通信和多跳通信，同时支持话音业务和数据业务．为 

了实现这一目的．首先需要为TD-SCDMA终端设计一十适 

合于自组网的MAC协议(T scDMAAd hocMac PrOtO— 

col，简称为 TAMP协议)，TAMP协议需要以现有的T 

SCDMA空中接口为基础，分布式地协调自组网中各十节点 

对于信道的访问。 

实际的无线信道环境是非理想的．在非理想的无线信道 

环境下．MAC协议如何避免碰撞是TAMP协议主要关注的 

问题。 

2 非理想信道及现有MAC协议的问翘 

首先我们舟绍什么是非理想的信道环境以及在非理想的 

信道环境下现有MAC协议存在的问题。理想信道假设：任何 

·)国衷自然科学基盘资助硬目(60273010)． 

两个节点要么能互相通信．要么不会互相干扰．非理想信道不 

满足这一假设，举例来说，如图I所示，节点2与节点 I之间 

的距离较远．它们之间无法通信。但节点 2发出的信号可以干 

扰节点 0发给节点1的分组。也就是说虽然节点 1和节点2 

不能互相通信t但它们可能互相干扰对方的信号接收．非理想 

信道产生的原因是：在实际的无线通讯系统中，当干扰的功率 

小于信号的功率时仍然可能产生干扰，也就是说只有当C／I 

(载干比，carrier interfere ratio)大于 CIRt(ClRt>0dB．典型 

值为lt)dB)时，于扰才不足以影响信号的正璃接收；而当c／T 

介于odB和CIRt之间时．干扰仍拣是存在的． 

图I 非理想信道示范场景(灰色匠表示节点的通讯范眉) 

自组网的MAC协议大体可以分为两类．第一类协议是 

非同步的MAC协议，这类曲议不需要各个节点周保持时钟 

同步，主要包括MACAWt”、IEEE 802 11 c 、RIMA[ 1等。这 

类协议通过载波监听(CSMA)以及控制分组(如RTS／CTS 

等)的多次交互来减少隐藏终端同题。优点是相对比较简单， 

各个节点不需要保持时钟同步；缺点是不能保证实时业务所 

要求的最大延迟。第二类协议是同步的MAC协议．这类协议 

要求网络中所有节点都保持时钟同步，主要包括ADAPT[1]、 

FPRP~~3、RBRP[”、CATAt 、ADHOCt 等．它们通常能够更 

好地满足实时业务的Q0S要求。因为TD-SCDMA标准要求 

各个节点I可保持同步，所 我们提出的TAMP协议是一个同 

步的MAC协议。 

目前，大多数MAC协议都是通垃发送控制分组(例如 
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IEEE 802．1】协议中的RTS／CTS)来避免或减少效据分组的 

冲突．稳们认为发送控制分组的意义在于 通过控制分组的发 

送来模拟数据分组的发送．通过牺牲控制分组来避免效据分 

组的碰撞。对于某次通讯垃程，我们把此趺通讯过程中发送控 

制分组的阶段称之为竞争阶段；把发送数据分组的阶段称之 

为数据阶段。在自组网中+各个在竞争阶段时处于接收状态的 

节点t在数据阶段应该仍旧处于接收状态．这种状态的一致性 

(简称一致性关系)在大多教现有的MAC协议中是不能完全 

保证的。在非理想信道环境中，不能充丹满足这种一致性关系 

会导致数据分组的冲突。下面我们以IEEE 802．Il协议为例 

来说明这一问题． 

- c 
图2 IEEE 802．11的一致性关系示范场景 

如图2所示．处于发送者(节点 )通讯范围内的节点属于 

集合^．处于接收者(节点 )通讯范围内的节点属于集合B， 

其它节点属于集台C(C=A口占)．802．1I协议可以使集合A 

UB中的节点满足一致性关系．即所有处于发送者和接收者 

通讯范围内的、在竞争阶段处于接收状态的节点在数据阶段 

仍处于接收状态．对于理想信道来说．这样就可以避免数据分 

组的冲突了．因为集合C中的节点不会干扰节点d的接收； 

但在非理想信道环境下。这显然是不够的．因为 c中的节点 

可能干扰节点d的接收。在802．11协议中，控制分组(RTs／ 

CTS)与效据分组的对应关系是通过控制分组的内容体现的。 

在图1所示的场景中．节点 2不能正确接收节点 1发出的分 

组，但是节点2可以干扰节点0发给节点1的分组。因为节点 

2无法正确解调节点 1发出的CTS．从而也就不知道该分组 

是节点1发出的CTS，在这种情况下，节点2可能开始给节点 

3发送教据．从而干扰节点1接收节点0的数据。产生这种问 

题的原因在于，节点0发送RTS分组时．节点2处于接收状 

态+这样节点1就无法知道节点2可能对它产生干扰，而当节 

点0开始培节点 1发送效据时，节点2也开始发送数据，这样 

兢对节点 1的接收产生了干扰，也就是说当节点 0发送控制 

分组和效据分组时．节点2分别处于不同的状态；如果在节点 

0发送RTS的同时，节点2也发送 RTS，节点 1就无法正确 

接收节点0的RTS．也藐不会给节点0返回CTS，这样通过 

牺牲控制分组就避免了数据分组的碰撞．因此不能充分保证 
一 致性关系正是产生数据分组冲突的原因．图3是用 模 

拟 802．11协议在图1场景下工作的结果．从图中可以看到当 

节点2到节点3的数据流开始以后，节点D到节点 1的效据 

流被完全压制。 

上面以IEEE 802．1l协议为制讨论了非同步MAC协议 

在非理想信道环境下的问题，下面我们再来看看同步 MAC 

协议在非理想信道下的工作情况。某些同步的MAC协议是 

可以充分满足一致性关系的．例如在FPRP协议中．网络中各 

十节点(即图2中集台AUBUc中的所有节点)在竞争阶段 

的状态与效据阶段的状态是完全一致的．这种一致性是通过 

控制时槽与数据时槽的一一对应来实现。FPRP协议中．控制 

分组的控制作甩并不是通过分组的内容来实现的，控制分组 
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只是一十信号t只要它在特定的控制时橹出现，就起到了控制 

作用。相对于IEEE 802．11中通过内容来实现控制作用的控 

制分组，我们不难发现．只有这种信号式的控制分组才有可能 

使得控制过程在非理想信道中充分满足一致性关系．因为基 

于内容的控制分组是不能够对集合c(如图2)中的节点产生 

控制作用的。但是，FPRP协议这种控制时槽和数据时槽一一 

对应的方式使得对信遭的调度比较死板，一旦某个控制时槽 

中发生冲突t筑会浪费掉与之相对应的数据时槽．因此从效率 

角度上说．FPRP协议这种牺牲控制分组来避免数据分组冲 

突的做法并不比数据分组本身发生冲突的效率更高．从这十 

意义上说。这种控制似乎是得不偿失的。 

图3 IEEE 802 ll协议在图I场景下的模拟结果 

并不是所有同步的MAC协议都可 充分满足一致性关 

系．例如RBRP、ADHOC等协议。RBRP协议是FPRP协议的 

改进．为了提高时槽的利用章．减少由于竞争失败而导致的时 

槽浪费，控制时槽与数据时槽不再一一对应。但这样就不能保 

证所有节点满足一致性关系． 

5 TAMP协议 

5．1 协议假设 

在设计TAMP协议时．我们需要充分保证一致性关系， 

同时还需要尽量提高协议的效率．减小由于控制分组的冲突 

而产生的浪费。为了达到这样的目标，我们做出如下假设：如 

果在接收者处，干扰的强度低于载波监听的闶值．则此干扰不 

会干扰接收者的正常接收。下面说明这一假设的台理性．要确 

定干扰是否会髟响信号的正常接收．更直接的指标是藏干比 

C／I，在一个典型的CDMA通讯系统中．当C／[> 7dB时，干 

扰一般不会影响信号的接收．这样我们只需要保证信号接收 

功率比载波监听阐值高 7dB或更多．上面的假设就是台理 

的。 

图4 TAMP协议的一致性关系示范场景 
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如图 4所示，节点d的载波监听范围内的所有节点用集 

合D来表示，集合 、B的意义与图2中的相同，显然BCD， 

E为位于节点 d的载波监听范围之外的所有节点的集合．E 
—

I

D。由上面的假设，TAMP协议只需要让集合 D中的所有 

节点符合一致性关系。这样就减少了需要满足一致性关系的 

节点数量(集合 E中的节点不再需要满足一致性关系)，为提 

高协议的效率提供了可能。 

在上面这个假设的基础上，我们设计了 TAMP协议。需 

要说明的是 ：节点的移动性使得 MAC协议无法保证节点在 

发送控制分组时的状态与发送数据分组时完全一致。因此，我 

们先不考虑节点的移动性，有关节点移动性的问题，将在后面 

子以说明。 

下面是TAMP协议正确工作需要满足的一些假设： 

DwP 

1．所有节点的时间均保持同步； 

2．若干扰的强度低于载波监听的阈值，则此干扰不会干 

扰接收者的正常接收； 

3．不存在单向链路； 

4．每个节点配有一个半双工的无线收发机，即节点不能 

同时进行发送和接收； 

5．每个节点配有一个全向天线。 

从图 5中可以看到，在TD—SCDMA的帧结构中，可分配 

的最小时间单元是时隙(Time slot，简称TS)，按照 TD-SCD- 

MA标准，TS0一TS6这7个时隙用来传送蜂窝网中的数据。我 

们需要从这 7个时隙中选出一部分来传送自组网数据．这样 

才能使终端能够同时在蜂窝网和自组网中工作。 

图5 TD-SCDMA的帧结构 

关于如何协调蜂窝网和 自组网所占用的时隙数量的问 

题，已经超出了本文讨论的范围。在这里我们只说明当自组网 

所占用的时隙数量确定后TAMP协议的工作方式，假设把每 

个子帧(Subframe)的TS3、TS4和 TS5时隙分配给 自组网使 

用。为了有效地协调自组网节点对这些时隙资源的访问，我们 

将这些分散在各个子帧中的自组网时隙在逻辑上连接起来， 

构成自组网多帧(Multiframe)。这样做的好处是一个多帧中 

相邻的两个时隙在实际的TD-SCDMA帧结构中并非是相邻 

的(而是相隔一个子帧)，这样就为终端硬件处理留出了充裕 

的时间。 

图 6说明了TS3多帧的构成，我们规定一个 TS3多帧包 

含 20个时隙，选取 20主要是考虑到终端间的同步问题。目 

前，自组网终端间通过 GPS进行同步，GPS模块每隔 1s提供 

一 次时间信号。20个时隙总共是 100ms，这样每隔 10个多帧 

就可以做一次同步校准。我们规定 TS3多帧用于发送自组网 

中的小分组(包括各种控制分组和其它短数据分组)，采用简 

化的竞争过程；其它TSn(n~3)多帧用来进行长数据／话音业 

务的传输。每个自组网节点在开始自组网通信之前需要首先 

在 TS3多帧中抢占一个时隙作为控制时隙，节点通过各自的 

控制时隙交互控制信息，从而了解网络局部的拓扑结构和信 

道资源分配情况。由于TS3多帧采用的是简化的竞争过程， 

因此不能够充分保证一致性关系，这样设计主要是考虑到协 

议的效率，因为牺牲控制分组来保证短数据分组的传输成功 

率往往是得不偿失的。TS3多帧的具体竞争方法不是本文讨 

论的重点，这里就不作详细介绍了。 

卜—————————一z。-SC。MA Subframes———————— 

卜__sub ame 0+ sub ame 1+ subframe 2一I 卜_．subframe 19 

5 6 7 8 9 1O n 12 13 l4 15 16 17 18 l9 

图6 TS3多帧的构成 
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图7是TS4多帧的构成．其它TSn( ≠3)多帧(如TS5 

多帧)的构成与TS4多帻类似 Ts 抽≠3)多帧与TS3多侦 

的区别在于每十TS”(n≠3)多帧包含 40个时隙．TSn(一≠3) 

多帧所包含的时隙数比TS3多帧多一倍．主要是希望减少控 

耐时隙CLR所占用的信道开销(CLR的作用在后面会介 

绍)。 

— — — — — — — — — — 一  。TO"SCDM subFrames— — — — — — — — — — — —  

k-5o．ame a+ s ame 1+ subframe z k-subframe。。 

雄 体 非 喇 I 

＼ ／／／ 
TS4Mu⋯t ame I 

图7 TS4多帧的构成 

5 2 (．v≠5)多帧的竞争过程(TAMP—UNIT方法) 

根据对数据／话音业务流量(话音业务流量为 16khps)的 

分析．我们认为一路数据／话音业务的传输占用TSn(n~3)多 

映中等间隔的 l0个时隙比较合适，如图 8所示。一个 TSn( 

：／-3)多峨可容纳 4个敲据／话音的传输单元(Data／voice 

Transmission Unit．简称Unit)，也即最多同时容纳4路单向 

话音链路，每个 Unit包含 lO个时隙，图g是一个Unit中各 

十时骧的名称。在TSn(n~f：3)多帻中．信道的分配是以Unit 

为单位的。我们把对 Unit的访问过程称为TAMP-UNIT方 

法，TAMP—UNIT方法是可以充分保证一致性关系的，这一 

点会在后面说明。下面我们来介绍TAMP-UNIT方接的具体 

内容。 

t 3) 

^taaca／v~oa TtansmI‘‘ian U 

圆面 ：：：：三：：：j 
图8 Unit的构成 

图9 一个Unit中各十时隙的名稚 

Unit的竞争过程 

1．如果节点j在Unitni(Umt ni表示TSn(~≠3)多帧的 

第i十Unit， =1～4)的CLR slot没有听到载波(也没有收到 

CLR分组)，那么它可以竞争Unit“；否则它就不能竞争u— 

nit rIi。 

2．如果节点i决定竞争 Urat ni．那么它在 UBit ni的 

RTS slot发送 RTs分组． 

3如果 RTS分组的目的节点d正确接收到了该 RTS 

分组．而且节点d在Unit nj的CLR slot也没有听到载波(且 

没有收到CLR分组)，那么节点 d就在Unit ni的CTS slot 

中发送 CTS分组给节点』 

4．如果节点 正确收到了CTS分组，则此次竞争成功。 

节点s可以在Unit ni的非CLR slots中发送数据+并且可以 
一 直使用Unit ni，直至自己主动放弃Unit ni．只要在上一个 
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UnitIli中正确收到了节点 发来的数据．节点d就要在当前 

Unit ni中的CLR slot发送CLR分组。同时CLR分组还起到 

ACK的作用，用来告诉节点 那些分组已经被正确接收．也 

就是说 CLR的控制作用是双重的，CLR作为一十信号，起到 

了避免其它节点竞争Unit ni的作用；而CLR的内容又起到 

了ACK的作用． 

Unit的放弃过程； 

1．如果节点 要放弃 Unit ni．那么它就停止在 Unit Di 

的非 CLR slots中发送数据 

2．只有在上一个Unit ni中正确收到了数据．节点d才 

会在当前Unit 中的CLR slot发送CLR分组。因此如果在 

上一个 Unit ni中没有收到任何数据，节点d就不会发送 

CLR分组t这样Unit ni就可以被其它节点竞争．也就是说 

Unit ni被放弃了。 

图10是节点在 Unit的竞争／放弃过程(TAMP-UNIT 

方法)中的状态变迁图。 

图 10 TAMP-UNIT方法的状态变迁图 

下面我们来说明unit的竞争／放弃过程(TAMP—UNIT 

方法)可以满足一翦性关系．也就是要说明集合D(如图4所 
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示)中所有在竞争阶段处于接收状态的节点在数据阶段不会 

变为发送状态。如果节点 对 Unit ni的竞争过程成功，那么 

节点 的目的节点 d就会在下一个 Unit ni的CLR slot中发 

送 CLR分组，所有在 CLR slot听到载波的节点都不能竞争 

Unit ni，也就是说集合 D中的所有节点都不能竞争Unit ni。 

而任何一个节点在发送数据前都要先参与竞争，这样所有没 

有参与竞争Unit ni的节点在数据阶段都不能进行发送，一致 

性关系得以满足。 

相对于 FPRP协议，当一次竞争失败时，TAMP协议对 

于信道的浪费会比较少。因为在 FAMP协议中并没有把时隙 

分为控制时隙和数据时隙，也就没有控制时隙与数据时隙的 
一 一 对应关系，只有 CLR slot被固定用来做控制分组的发 

送。竞争失败的节点只需要做随机退避，之后就可以进入下一 

次竞争 

需要说明的是，只有当数据分组长度较长，需要占用多个 

Unit才能传送完毕时(例如一次打电话的过程)，使用这种竞 

争的方法才是经济的。如果数据分组长度很短，用这种竞争方 

法往往是不合适的。因为在TD-SCDMA的空中接口规范中， 

MAC层的最小控制单元是时隙，不论控制分组多么短，每个 

控制分组也需要占用一个时隙的时间。如果数据分组可以在 
一 个或几个时隙中发送完毕，那么控制分组所占用的信道比 

例就会很高。这也正是我们规定在TS3多帧中用简化的竞争 

过程来发送短数据分组的原因。 

对于 Unit的竞争，无线节点的移动使得数据分组仍然存 

在碰撞的可能。既然不能完全避免数据分组的碰撞，退一步来 

看，我们希望节点能在尽可能短的时间内发现碰撞并对信道 

重新进行竞争。在 TAMP协议中，一旦接收节点d在上一个 

Unit ni中发现冲突，它就不会在当前 Unit ni中的CLR slot 

发送CLR分组，没有收到CLR分组，发送节点 就不会再继 

续发送数据，这样 Unit ni就被释放了，节点 会重新开始竞 

争信道。 

5．弓 TAMP—UNIT方法的吞吐量分析 

从理论上分析 TAMP—UNIT方法的吞吐量可以在一定 

程度上了解协议的性能，并为协议参数的选择提供一定的依 

据。我们参考了Sousa和Silvester在文EIZ-]中提出的模型，使 

用离散 Markov链来进行吞吐量分析。下面是我们的模型所 

需要的一些假设： 

1．Ⅳ个节点构成全连接的自组网，即任何两个节点间都 

可以直接进行通讯。 

2．系统中可用的 Unit的数量为 ，如果只有 TS3和 

TS4多帧用于自组网通讯，则 一4，如果 TS5多帧也用于自 

组网通讯，则 一8。 

3．每个节点至多只占用一个 Unit。 

4．数据分组的长度用传输该分组所占用的 Unit个数来 

表示，并且假定数据分组长度符合参数为g的几何分布，即数 

据分组长度为 k的概率 P 一 ]一(1--q)q “”]，容易得到 

数据分组平均长度La=1／(1--q)。 

5．空闲节点在某个多帧中有数据要发送的概率为P，也 

就是说空闲节点在某个多帧中选择一个Unit来竞争的概率 

为P。 

由于数据分组的长度符合几何分布，具有无记忆性，因此 

系统状态可以用当前正在发送数据的节点的数量(也就是占 

用的Unit的数量)来表示，故系统的状态数为：I l=min(N， 

)。令 为从状态五转换到状态 m的转移概率，即从有 五 

个节点在发送数据变为有m个节点在发送数据的概率。在某 

多帧t开始前系统状态为k，即有 k个节点在发送数据；假设 

在多帧t开始时有 i个节点完成数据发送变为空闲状态，这 i 

个节点可以在多帧t重新成为发送者，这样在多帧t开始时网 

络中共有 N 一．V一( 一 )个空闲节点可能成为发送者。由于 

在多帧t结束时系统的状态为 m．这样就有 m 一m一( 一 ) 

个节点在多帧t内成功地竞争到 Unit并开始发送数据，也就 

是说在多帧t内有 m 个节点成功发送了RTS并且成功收到 

了 CTS。我们假设在多帧 t中有另外 个空闲节点尝试发送 

RTS但没有收到CTS。这样在多帧 t中．有 m + 个节点参 

与了信道的竞争，有 ．v 一m 一n 个节点保持空闲。由于刚刚 

被释放的i个 Unit要到下一个多帧才能被重新竞争，因此在 

多帧 t中可供空闲节点进行竞争的 Unit总数为 一 ，这样， 

．V 中的某个节点竞争某个空闲Unit的概率为户／( 一 )。我 

们将m，个竞争成功的节点定义为集合 A，这些节点所竞争到 

的 Unit定义为集合 MA，显然MA的元素个数也是 m ，A中 

的元素与 ?via中的元素是一一对应关系；n 个没有竞争成功 

的节点组成集合 B，所有未被成功竞争的Unit组成集合MB 

(不包括刚刚释放的 i个 Unit)。如果 B中的某个元素与MB 

中的某个元素对应(表示B中的这个节点试图竞争 MB中的 

这个Unit，但没有成功)，那么B中至少还有一个元素与 MB 

中的该元素对应，也就是说至少有两个节点去竞争这个 U— 

nit，否则这个Unit就应该属于集合MA。 

为了计算 P。 ，我们需要统计可以让系统状态由k变为 

m的所有变迁的数量，然后乘以每种变迁发生的概率。一个可 

能的变迁需要符合以下三条原则： 

1．集合 中的元素与集合 MA中的元素是一一对应 

的。 

2．集合B中的元素可以与MB中的任何一个元素对应。 

3．如果 MB中的某个元素与B中的某个元素对应，那么 

它至少还与 B中的另外一个元素对应。 

转移概率 的计算公式为： 

Ph一 厶 P ( < 时) 

当 <M～m时，P̂ 一 厶 

e]P[ i ·( lid)) 
其中的P『：“。des ]一B( ，1一g， )一 (1--q)， 一。 

某个变迁发生的概率 

P[ 曼 hd]=(1--p +一 PI ‘ I ) 。一 一 ( —；￡：—i) + L tranSmISSIon J 』r』一 
所有变迁的数量可以通过两部分的乘积来得到，其中第一部 

分是划分集合 A、MA、B、MB的方法数，第二部分是每种划 

分方法中A与MA、B与 MB中元素映射的数量。也就是说： 

，number of valid ，number of、 

＼transmission ， ＼partitions， 

f number o nu mb er o ]] 【
Lof set A J 【of set B J J 

其中： 

，number of＼ f 
． ． }一c ·c -·c％一， 

·】7· 
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number of 

mappmgs 

of set A 

number of 

m appmgs 

of set B 

rain(M --_一i．̂，) 

∑ (--1) !．C'k一，． ． 
— o 

( 一m— --y) 一 

fG (1一q)iq (1一 P) ～ 

‘ ) c ·c 一 ‘m !}(此时不应存在未竞争成功的节 

点，故不考虑 相关项) 

对于临界情况，当k一 时： 

P 一P 一Ci；～(1--q)M--m矿(此时不存在竞争过程，因 

为没有空闲的Unit可供竞争) 

由以上公式，我们可以得到转移概率矩阵P。有了转移概 

率矩阵P，通过公式 7c—nP[1‘]容易获得该有限状态Markov 

链的平稳分布 7c。通过平稳分布就可以得到网络的吞吐量 

一 ∑ 。 

PROBABILITY 0F TRANSMISSION P 

在图 12中，我们固定Ⅳ一12， 一4，让，Jn变化。从图中 

可以看出随着 ，Jn的增大．网络的吞吐量在各个 P值下都会 

增大，但吞吐量的峰值所对应的P值会相应减小。从这张图 

我们可以看出TAMP—UNIT方法在发送长数据分组时会得 

到更高的吞吐量。 

结束语 本文提出了自组网MAC协议的一致性关系， 

通过一致性关系解释了现有 MAC协议在非理想信道环境下 

所存在的问题。为了实践自组网和蜂窝网结合的可能性，我们 

提出了一种基于TD—SCDMA技术的自组网MAC协议—— 

TAMP，并把一致性关系的思想应用到 TAMP协议中的 

TAMP—UNIT方法的设计中。在非理想的信道环境中，如果 

不考虑节点的移动，TAMP—UNIT方法可以完全避免数据分 

组的冲突，也就是完全克服隐藏终端的问题；如果考虑节点的 

移动，TAMP—UNIT方法也能够快速发现冲突，并开始重新 

竞争信道。最后我们运用理论计算的方法，对 TAMP—UNIT 

方法的性能进行了评价。 
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