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IEEE 802.11 無線區域網路的效能分析 
 

 
摘要 

本文採用一個基於馬可夫鏈(Markov 
chain)的分析模型來研究 IEEE 802.11b 高速直

接序列展頻實體層之無線區域網路效能，考慮

封包重傳限制及工作站避免封包碰撞，所產生

的後退時間(backoff time)。而 IEEE 802.11b
支援兩種 Preamble 的長度：Long Preamble 與 

Short Preamble，Long Preamble 支援的四種資

料傳輸速率分別是 1、2、5.5 及 11 Mbps，選

項規格的 Short Preamble 所支援的三種資料傳

輸速率分別是 2、5.5 及 11 Mbps。所以我分

別使用 Basic 存取機制與 RTS/CTS(Request To 
Send/Clear To Send)存取機制來進行 Long 
Preamble 與 Short Preamble 的訊框傳送，並進

行網路流量、封包傳送機率、封包碰撞機率分

析。 

關鍵詞：IEEE 802.11、分散式協調功能、馬可

夫鏈 
 

Abstract 
In this thesis I use a Markov chain to model 

IEEE 802.11 networking behavior under the DCF. 
Under consideration is the IEEE 802.11b High 
Rate direct sequence spread spectrum physical 
layer. I take into account the retry limit and 
backoff time whereby wireless stations avoid 
collisions of transmitted packets. Additionally I 
consider two types of preambles (long and short) 
as per IEEE 802.11b. The long preamble mode 
supports transmission rates of 1, 2, 5.5, and 11 
Mbps, whereas the short preamble supports 
transmission rates of 2, 5.5, and 11 Mbps. I study 
the throughput of IEEE 802.11 networks in terms 
of the probabilities of packet transmissions and 
collisions in multiple transmission rates.My 
performance analysis is carried out quantitatively 
using the RTS/CTS and basic access mechanisms, 
meanwhile in the context of long and short 
preambles, respectively. 
Keywords:IEEE 802.11、DCF、Markov chain. 

1. 前言  
美國電機電子工程師協會（IEEE）於 1997

年制訂了 IEEE 802.11 無線區域網路標準

[1]，它的規格最主要部份涵蓋了媒介存取控

制層及實體層。媒介存取控制層提供兩種不同

功能的無線媒介存取方法：分散式協調功能

(Distributed Coordination Function，DCF)和中

樞協調功能(Point Coordination Function，
PCF)。 

分散式協調功能是 IEEE 802.11 MAC 的

基本存取方法，它利用載波偵測多重存取碰撞

避免(Carrier Sense Multiple Access/Collision 
Avoidance，CSMA/CA)的技術來控制傳輸媒介

的存取，並提供工作站傳送或接收非同步資

料，適合傳輸非即時資訊。工作站試圖傳送任

何資料之前必須檢視媒介是否處於閒置狀

態。若處於忙碌狀態，工作站必須延遲存取，

並利用隨機後退演算法來避免碰撞發生。 

分散式協調功能有兩種用來傳輸資料訊

框的機制，一種為 Basic 存取機制，在傳送端

傳送資料訊框後，當接收端接收到該筆訊框後

並回應 ACK 訊框給傳送端，即採用正面回應

機制。另一種為 RTS/CTS 存取機制，在傳送端

要傳送訊框前，先送出一個 RTS 控制訊框，而

接收端在收到這個控制訊框時則在經過一個

SIFS 訊框間隔後立刻回送 CTS 控制訊框。只

有當傳送端正確的收到接收端所回覆的 CTS
時，傳送端才能送出資料訊框。 

IEEE於 1999年制訂了 IEEE 802.11b 高速

直接序列展頻實體層標準[3]，使用 2.4GHz
的傳輸頻帶，提供 1、2、5.5、11 Mbps 的多

重傳輸速率，支援 Long 與 Short 兩種

Preamble，Long Preamble 可支援 1、2、5.5、

11 Mbps 傳輸速率，Short Preamble 可支援 2、

5.5、11 Mbps 傳輸速率。 

由於 IEEE 802.11b 具有向後相容性，可以

與1Mbps及 2 Mbps的 IEEE 802.11直接序列展

頻系統相容，本篇論文將針對 IEEE 802.11b 高
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速直接序列展頻實體層來進行無線區域網路

的效能評估，此外本論文的分析模型亦可適用

於 IEEE 802.11g[4]環境中。 

本文採用一個考慮訊框重傳限制的馬可

夫鏈分析模型來研究 IEEE802.11b高速直接序

列展頻實體層之無線區域網路效能，並考慮工

作站避免封包碰撞所產生的後退時間。因 IEEE 
802.11b 支援兩種 Preamble 的長度：Long 
Preamble 與 Short Preamble，Long Preamble 支

援的 4 種資料傳輸速率分別是 1、2、5.5 及

11Mbps，選項規格的 Short Preamble 所支援的

3 種資料傳輸速率分別是 2、5.5 及 11Mbps。
所以我分別使用 Basic 存取機制與 RTS/CTS 存

取機制，以多重傳輸速率來進行 Long Preamble
與 Short Preamble 的訊框傳送。 

本文的分析模型假設無線區域網路是由

多台競爭工作站所組成，在理想通道情況下進

行封包傳送，不考慮封包傳送錯誤及隱藏節

點，並假設每部工作站不斷的有封包需要傳

送。 

本論文將使用 IEEE 802.11 MAC 的 DCF
之 Basic 存取機制與 RTS/CTS 存取機制，針對

IEEE 802.11b 高速直接序列展頻實體層來進行

無線區域網路的效能分析。 

2. 分析模型 
本章利用馬可夫鏈分析模型來評估 IEEE 

802.11b 網路的效能，採用的分析模型基於以

下假設： 

z 本文忽略由於通道雜訊所導致的封包傳送

錯誤，不考慮雜訊干擾。封包發生錯誤的

原因，全然由於發生碰撞所致。 

z 無隱藏節點的存在，即每部工作站都能正

確地偵測到通道是否處於閒置狀態。 

z 本文假設無線區域網路由有限個 n 台競爭

工作站所組成，在飽和情況下，每部工作

站不斷的有封包需要傳送。 
 
2.1 封包傳送機率 

 

 
 

圖 1 Markov chain 模型 

 
我用 來表示工作站在時槽時間(slot 

time)t 之後退階段(backoff stage)的隨機程

序，用 來表示工作站在時槽時間 t 之後退

時間計數器的隨機程序。一個離散時間的馬

可夫鏈模型如圖 1 所示，被用於做為二維程

序

)(ts

)(tb

{ })(),( tbts 的模型。令 })(,)({lim, ktbitspb
tki ===
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為

馬可夫鏈的固定機率分佈，在此

]1,0[],,0[ −∈∈ iWkmi ，可得到下列的關係： 
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其中，i表示後退階段，m表示工作站的短

訊框重傳限制 (short retry limit)，根據 IEEE 
802.11 標準[2]，其預設值為 7，在此m也表示

最大的後退階段。在IEEE 802.11b高速直接序

列展頻實體層，最大競爭視窗之後退階段

5=′m ，最小競爭視窗W=CWmin，最大競爭視

窗 。由於馬可夫鏈

具有規律性，且
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利用(2)式可將(5)改寫成 
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mib
W

kW
b i

i

i
ki ≤≤⋅

−
= 0,0,,      (6) 

(2)式及(6)式表示所有的bi,k值為b0,0及碰撞機率

p的函數，藉由利用正規化(normalization)條件

來求得b0,0，當工作站的短訊框重傳限制小於等

於最大競爭視窗之後退階段，即 mm ′≤ ， b0,0

可用(7)式表示。而當工作站的短訊框重傳限制

大於最大競爭視窗之後退階段，即 mm ′> ，b0,0

可用(10)式表示。最後我將b0,0整理成(12)式
[7]，而b0,0由 及 決定。利用先前的分析，

可推導出一部工作站在隨機狀況下所選擇的

時槽時間，傳送一個封包的機率τ。當工作站的

後退計時器達到零時，工作站進行封包傳輸，

傳送機率τ能夠以(8)式及(11)式表示。我將傳送

機率τ整理成(13)式，由(13)式可知，傳送機率τ
可由碰撞機率p決定，封包傳送機率τ與工作站

採用Basic存取機制或RTS/CTS存取機制無關。 

m m′

當工作站的短訊框重傳限制小於等於最大

競爭視窗之後退階段，即 ，可求得如

下： 
mm ′≤
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    當工作站進入競爭視窗時，工作站會依其

產生的後退時間進行運作。此後退時間隨時間

遞減，工作站必須等到其後退時間遞減為零時

才能傳送封包。一部工作站在隨機狀況下所選

擇的時槽時間傳送一個封包的機率 τ 可表示如

下： 

)p1()p21()p1())p2(1(W
)p1()p21(2

b
p1

p1

b

1m1m

1m

0,0

1m

m

0i
0i

++

+

+

=

−⋅−+−⋅−⋅
−⋅−⋅

=

⋅
−
−

=

=∑τ

(8) 

當 m=0，即不考慮指數後退機制，此時傳

送機率 τ 與碰撞機率 p 無關，傳送機率 τ 可簡

化成(9)式。 

1
2
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τ                      (9) 

當工作站的短訊框重傳限制大於最大競爭

視窗之後退階段，即 ，可求得如下： mm ′>
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   當工作站進入競爭視窗時，工作站會依其

產生的後退時間進行運作。此後退時間隨時間

遞減，工作站必須等到其後退時間遞減為零時

才能傳送封包。一部工作站在隨機狀況下所選

擇的時槽時間傳送一個封包的機率 τ可表示如 

下： 
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(13) 
我的分析採用馬可夫鏈模型，假設所有的

工作站均不斷的有封包可在通道中進行封包

傳輸。一個傳送的封包所遭遇的碰撞機率 p 為

於另外 n-1 台工作站中至少有一台工作站在相

同傳送時間下,傳送封包所造成之碰撞機率。

假設所有的工作站之封包傳送機率為 τ,則碰

撞機率 p 可表示為 (14)式[5][6]，其中，

]1,0[∈τ 、 。p 與 τ之間的關係如圖 2

所示，圖 2 顯示在相同傳送機率 τ 下，當工作

站數目 n 增加時，碰撞機率 p 呈現遞增。 

]1,0[∈p

1)1(1 −−−= np τ              (14) 

 
圖 2 p 與 τ之關係圖 

 
(13)式與(14)式形成兩個未知數 τ及 p 所構

成之非線性系統。此非線性系統可利用數值分

析方法來求解且在 、]1,0[∈p ]1,0[∈τ 的條件

下可求得唯一解。 
Ptr為在考量的時槽時間內,至少有一台工

作站傳送一個封包之機率。對於一個由n台競

爭通道的工作站所構成之無線區域網路,每台

工作站的傳送機率為τ，Ptr可表示為(15)式[5] 

[6]，其中， ]1,0[∈τ 、 。P]1,0[∈trP tr 與τ之
間的關係如圖 3 所示，圖 3 顯示在相同傳送機

率τ下，當工作站數目n增加時，Ptr呈現遞增。 

n
trP )1(1 τ−−=           (15) 

 

 
圖 3 Ptr與τ之關係圖 

 
Ps為在通道中成功傳送封包的機率，即一

台工作站成功傳送封包,其餘n-1 台工作站延

後傳送封包。Ps可表示為(16)式[5][6]，其中，

]1,0[∈τ 、 ]1,0[∈sP 。Ps與τ之間的關係如圖 4

所示，圖 4顯示在相同傳送機率τ下，當工作站

數目n增加時，Ps呈現遞減。 

n

n

tr

n

s
n

P
nP

)1(1
)1()1( 11

τ
ττττ
−−
−

=
−

=
−−

    (16) 

 
圖 4 Ps與τ之關係圖 

 
2.2 流量分析 

 

系統流量 S 定義為：在一個時槽時間內,

通道用來成功傳送封包 payload 的資料傳輸

量。S 可以(17)式[6][10][12][13]表示： 

cT)SP1(trPsTsPtrP)trP1(
LsPtrP

S
−++−

=
σ (17)    

L為傳送封包payload的平均長度，由於在
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一個時槽時間內,封包成功傳送的機率為

PtrPs，則 為在一個時槽時間內,封包

payload成功傳送的平均長度。 

LPP str

(17)式的分母表示一個時槽時間的平均長

度，其中(1-Ptr)為一個時槽時間未被佔用的機

率，σ為一個未被佔用的時槽時間，PtrPs 為一

個時槽時間內封包成功傳送之機率，Ts為在通

道中傳輸媒介處於忙碌狀態的封包成功傳送

之平均時間，Ptr(1-Ps)為一個時槽時間內封包發

生碰撞之機率，Tc為在通道中傳輸媒介處於忙

碌狀態的封包碰撞平均時間。其中L、σ、Ts、

Tc之數值必須以同樣的工程單位來表示。 
Ts、Tc取決於通道存取機制。當採用Basic

存取機制時，如圖 5 所示，Ts
basic為採用Basic

通道存取機制，傳輸媒介處於忙碌狀態的封包

成功傳送之平均時間，Tc
basic為採用Basic通道存

取機制，傳輸媒介處於忙碌狀態的封包碰撞平

均時間，以(18)式表示。若採用RTS/CTS存取

機制時，如圖 6 所示，Ts
RTS為採用RTS/CTS通

道存取機制，傳輸媒介處於忙碌狀態的封包成

功傳送之平均時間，Tc
RTS為採用RTS/CTS通道

存取機制，傳輸媒介處於忙碌狀態的封包碰

撞平均時間，以(19)式表示。 
 

 
圖 5 Basic 存取機制 
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圖 6 RTS/CTS 存取機制 
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其中 δ 為傳播延遲時間(Propagation 

delay)， IEEE 802.11b 的傳播延遲時間為

1μs。Backoff 為工作站避免同時傳送封包所產

生的隨機後退時間，以(20)式表示。 

而在飽和流量情況下，一個正在傳送封包

的工作站將不斷的利用封包佇列來傳送封

包，所以每次封包傳送是藉由後退演算法來決

定封包傳送的順序。封包在第一次試圖開始傳

送時，後退時間是均勻地分佈於 0,1,…,W，此

時的平均後退計時器為 W/2 時槽時間。 
 在每次的封包傳送均有其碰撞機率，一部

工作站傳送封包直到它收到回應訊息並指示

封包傳送成功，所以我們能將封包傳送成功的

機率以 1-p的幾何分佈來將每個封包的傳送次

數模型化。此外，當工作站傳送的封包發生碰

撞時會造成競爭視窗增長，直到達到最大競爭

視窗，所以後退的競爭視窗大小Wbackoff以(21)

式[9][11]表示。 

backoffWTimeSlotBackoff ×=   (20) 
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由(21)式可觀察出，當碰撞機率p→0，後

退的競爭視窗大小Wbackoff→ 2
W

。即在小型無線

區域網路，因工作站個數不多，碰撞機率p趨
近於 0，使得工作站產生的後退競爭視窗大小

Wbackoff趨近於
2

W
。此分析結果與文獻[8]是一

致的。  
Theader為傳送封包標頭所須耗費的時間，因

IEEE 802.11b 支 援 Long Preamble 與 Short 
Preamble，以(22)式表示。TRTS為傳送RTS控制

2009 International Conference on Advanced Information Technologies (AIT) 



2009 年資訊科技國際研討會論文集 

訊框所須耗費的時間，以(23)表示。TCTS為傳送

CTS控制訊框所須耗費的時間，以(24)表示。

TACK為傳送ACK控制訊框所須耗費的時間，以

(25)表示。 
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(25) 
其中LRTS表示RTS控制訊框的長度，為 160 

bits。LCTS表示CTS控制訊框的長度，為 112 

bits。LACK表示ACK控制訊框的長度，為 112 

bits。Ccontrol為傳送RTS、CTS、ACK控制訊框

的基本傳輸速率。 

 

3.效能評估結果 

3.1 參數設定 

 

本文採用 IEEE 802.11b 高速直接序列展

頻實體層來進行無線區域網路的效能評估，在

進行模擬時所使用的各項參數，例如：Slot 
time、MAC header、PHY header、RTS packet、
CTS packet、ACK packet、DIFS、SIFS 等，都

是依照 IEEE 802.11b 標準所規定。在表 1 中，

列出進行無線區域網路的效能分析所使用的

各項系統參數值。 

 

 

表 1 IEEE 802.11b 之效能分析系統參數 

 
Parameter Value 

Packet payload,L 8184 bits 

Slot time,σ 20μs 

MAC header 272 bits 

PHY header(long),LPHY 192μs 

PHY header(short),LPHY 96μs 

RTS packet 160bits+ LPHY

CTS packet 112bits+ LPHY

ACK packet 112bits+ LPHY

DIFS 50μs 

SIFS 10μs 

Dara rate,C 1,2 Mbit/s 

Control rate,Ccontrol 1,2 Mbit/s 

Minimum CW,W0 32 

Number of CW sizes, m′  5 

Short retry limit,m 7 

 
IEEE 802.11b 高速直接序列展頻實體層

之 MPDU 封包最大長度為 4095 bytes，我使用

一個固定的封包長度為 8184bits 的封包來進行

封包傳送，它約為 IEEE 802.11b 高速直接序

列展頻實體層之 MPDU 封包最大長度的四分

之一。 

 

3.2 分析結果 
3.2.1 傳送機率之分析與研究 

 

圖 7 表示在後退階段m=0 至m=7 中，其在

不同工作站數目下存取通道之傳送機率。由圖

7 分析結果可知，除了在後退階段m=0 之外，

傳送機率將隨著工作站數目增加而減少。當後

退階段m=0 時，其最小競爭視窗W0=32，傳送

機率不會隨著工作站數目的增加而改變。若只

有兩台工作站存取通道，傳送機率為 0.06。當

工作站數目增加至 50 台時，傳送機率一樣為

0.06。當工作站傳送的訊框發生碰撞而必須進

行重送的程序，此時進入後退階段m=1，其競

爭視窗W1=64，因為有多台的工作站競爭存取

通道，使得工作站傳送訊框的機會減少，因此

傳送機率減少。依此類推，當進入後退階段

m=3，若只有兩台工作站存取通道，傳送機率
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為 0.057，當工作站數目增加至 50 台時，傳送

機率減少為 0.022。 

當後退階段達到短訊框重傳限制 m=7 時，

若只有兩台工作站存取通道，傳送機率為

0.057，當工作站數目增加至 50 台時，傳送機

率減少為 0.015。 

 

 
圖 7 傳送機率 

 
3.2.2 碰撞機率之分析與研究 

 

圖 8 表示在後退階段m=0 至m=7 中，其在

不同工作站數目下存取通道之碰撞機率。由圖

8 分析結果可知，工作站數目增加時，碰撞機

率隨著增加。當後退階段m=0 時，其最小競爭

視窗W0=32，碰撞機率將隨著工作站數目的增

加而增加，若只有兩台工作站存取通道，碰撞

機率為 0.06。當工作站數目增加至 50 台時，

碰撞機率增加為 0.953。當工作站傳送的訊框

發生碰撞而必須進行重送的程序，此時進入後

退階段m=1，其競爭視窗W1=64，因為競爭視窗

CW增加，導致碰撞機率減少。依此類推，當

進入後退階段m=3，若只有兩台工作站存取通

道，碰撞機率為 0.057，當工作站數目增加至

50 台時，碰撞機率增加為 0.675。 

當後退階段達到短訊框重傳限制 m=7

時，若只有兩台工作站存取通道，碰撞機率為

0.057，當工作站數目增加至 50 台時，碰撞機

率增加為 0.539。 

 

 
圖 8 碰撞機率 

 

3.2.3 Long preamble 下使用 Basic 與

RTS/CTS 存取機制之流量分析 

    
圖 9 表示所有工作站均支援 Long 

Preamble，傳輸資料速率為 1 Mbps，採用Basic
存取機制存取通道，在後退階段m=0 至m=7

中，其在不同工作站數目下存取通道之無線區

域網路流量。由圖 9 分析結果可知，當後退階

段m=0 時，其最小競爭視窗W0=32，若只有兩

台工作站存取通道，最大傳輸流量為

0.835Mbps，隨著工作站數目的增加，造成碰

撞機率增加，導致無線區域網路流量下降。當

工作站數目增加至 50 台時，網路流量降至

0.071Mbps。當工作站傳送的訊框發生碰撞而

必須進行重送的程序，此時進入後退階段

m=1，其競爭視窗W1=64，因為競爭視窗CW增

加，使得無線區域網路流量提升。依此類推，

當進入後退階段m=5，競爭視窗達到最大值

1024max5 ===′ CWWWm ，若有 50 台工作站

存取通道，網路流量為 0.508Mbps。當後退階

段達到短訊框重傳限制m=7 時，若有 50 台工

作站存取通道，網路流量為 0.53Mbps。由此

可知競爭視窗達到最大值的流量與短訊框重

傳限制m大於最大競爭視窗之後退階段

m′ ( mm ′> )時的流量幾乎相同。 
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圖 9 Long preamble,Basic存取之流量分析

(C=1Mbps,Ccontrol=1Mbps) 
   

圖 10 表示所有工作站均支援 Long 
Preamble，傳輸資料速率為 1 Mbps，採用

RTS/CTS存取機制存取通道，在後退階段m=0

至m=7 中，其在不同工作站數目下存取通道之

無線區域網路流量。由圖 10 分析結果可知，

當後退階段m=0 時，其最小競爭視窗W0=32，

若只有兩台工作站存取通道，最大傳輸流量為

0.802 Mbps，隨著工作站數目的增加，造成碰

撞機率增加，導致無線區域網路流量下降。當

工作站數目增加至 50 台時，網路流量降至

0.121Mbps。當工作站傳送的訊框發生碰撞而

必須進行重送的程序，此時進入後退階段

m=1，其競爭視窗W1=64，因為競爭視窗CW增

加，使得無線區域網路流量提升。依此類推，

當進入後退階段m=5，競爭視窗達到最大值

，若有 50 台工作站

存取通道，網路流量為 0.673Mbps，當後退階

段達到短訊框重傳限制m=7 時，若有 50 台工

作站存取通道，網路流量為 0.689Mbps。由此

可知競爭視窗達到最大值的流量與短訊框重

傳限制m大於最大競爭視窗之後退階段

( )時的流量幾乎相同。 

1024max5 ===′ CWWWm

m′ mm ′>
 

 

 

 

 
圖 10 Long preamble,RTS/CTS 存取之流量分

析(C=1Mbps,Ccontrol=1Mbps) 
 

圖 11 表示所有工作站均支援 Long 
Preamble，傳輸資料速率為 1 Mbps，分別採用

Basic 及 RTS/CTS 存取機制存取通道，在後退

階段 m=0、m=3、m=7 中，其在不同工作站數

目下存取通道之無線區域網路流量。由圖 11

分析結果可知，當後退階段 m=0 時，若只有兩

台工作站存取通道，採用 Basic 存取機制存取

通道的最大傳輸流量為 0.835Mbps，而採用

RTS/CTS 存取機制存取通道的最大傳輸流量

為 0.802Mbps，由此可知在兩台工作站下，採

用Basic存取機制較RTS/CTS存取機制的網路

傳輸流量提升 3.95%。隨著工作站數目的增

加，造成碰撞機率增加，導致無線區域網路流

量下降。當工作站數目增加至 50 台時，採用

Basic 存取機制存取通道的網路流量降至

0.071Mbps，而採用 RTS/CTS 存取機制存取通

道的網路流量降至 0.121Mbps，由此可知在 50

台工作站下，採用 RTS/CTS 存取機制較 Basic
存取機制的網路傳輸流量提升 41.32%。當工作

站傳送的訊框發生碰撞而必須進行重送的程

序，此時進入後退階段 m=1，因為競爭視窗 CW
增加，使得無線區域網路流量提升。 

當後退階段達到短訊框重傳限制 m=7

時，若只有兩台工作站存取通道，採用 Basic
存 取 機 制 存 取 通 道 的 最 大 傳 輸 流 量 為

0.836Mbps，而採用 RTS/CTS 存取機制存取通

道的最大傳輸流量為 0.801Mbps，由此可知在

兩台工作站下，採用 Basic 存取機制較

RTS/CTS 存取機制的網路傳輸流量提升

4.18%。若有 50 台工作站存取通道，採用 Basic
存取機制存取通道的網路流量為 0.53Mbps，
而採用 RTS/CTS 存取機制存取通道的網路流

量為 0.689 Mbps，由此可知採用 RTS/CTS 存
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取機制較 Basic 存取機制的網路傳輸流量提升

23.07%。 

 

 
圖 11Long preamble,不同存取機制下之流量

分析(C=1Mbps,Ccontrol=1Mbps) 
 

圖 12 表示所有工作站均支援 Long 
Preamble，傳輸資料速率為 2Mbps，分別採用

Basic 或 RTS/CTS 存取機制存取通道，在後退

階段 m=0、m=3、m=7 中，其在不同工作站數

目下存取通道之無線區域網路流量。由圖 12

分析結果可知，當後退階段 m=0 時，若只有兩

台工作站存取通道，採用 Basic 存取機制存取

通道的最大傳輸流量為 1.523Mbps，而採用

RTS/CTS 存取機制存取通道的最大傳輸流量

為 1.416Mbps，由此可知在兩台工作站下，採

用Basic存取機制較RTS/CTS存取機制的網路

傳輸流量提升 7.02%。隨著工作站數目的增

加，造成碰撞機率增加，導致無線區域網路流

量下降。當工作站數目增加至 50 台時，採用

Basic 存取機制存取通道的網路流量降至

0.095Mbps，而採用 RTS/CTS 存取機制存取通

道的網路流量降至 0.13Mbps，由此可知在 50

台工作站下，採用 RTS/CTS 存取機制較 Basic
存取機制的網路傳輸流量提升 26.92%。當工作

站傳送的訊框發生碰撞而必須進行重送的程

序，此時進入後退階段 m=1，因為競爭視窗 CW
增加，使得無線區域網路流量提升。 

當後退階段達到短訊框重傳限制 m=7 時，

若只有兩台工作站存取通道，採用 Basic 存取

機制存取通道的最大傳輸流量為 1.523Mbps，
而採用 RTS/CTS 存取機制存取通道的最大傳

輸流量為 1.414Mbps，由此可知在兩台工作站

下，採用 Basic 存取機制較 RTS/CTS 存取機制

的網路傳輸流量提升 7.15%。若有 50 台工作站

存取通道，採用 Basic 存取機制存取通道的網

路流量為 0.91Mbps，而採用 RTS/CTS 存取機

制存取通道的網路流量為 1.104Mbps，由此可

知採用RTS/CTS存取機制較Basic存取機制的

網路傳輸流量提升 17.57%。 

 

 
圖 12 Long preamble,不同存取機制下之

流量分析(C=2Mbps,Ccontrol=2Mbps) 
 

3.2.4 Short preamble 下使用 Basic 與

RTS/CTS 存取機制之流量分析 

 
圖 13 表示所有工作站均支援 Short 

Preamble，傳輸資料速率為 2Mbps，分別採用

Basic 或 RTS/CTS 存取機制存取通道，在後退

階段 m=0、m=3、m=7 中，其在不同工作站數

目下存取通道之無線區域網路流量。由圖 13

分析結果可知，當後退階段 m=0 時，若只有兩

台工作站存取通道，採用 Basic 存取機制存取

通道的最大傳輸流量為 1.581Mbps，而採用

RTS/CTS 存取機制存取通道的最大傳輸流量

為 1.517Mbps，由此可知在兩台工作站下，採

用Basic存取機制較RTS/CTS存取機制的網路

傳輸流量提升 4.04%。隨著工作站數目的增

加，造成碰撞機率增加，導致無線區域網路流

量下降。當工作站數目增加至 50 台時，採用

Basic 存取機制存取通道的網路流量降至

0.096Mbps，而採用 RTS/CTS 存取機制存取通

道的網路流量降至 0.132Mbps，由此可知在 50

台工作站下，採用 RTS/CTS 存取機制較 Basic
存取機制的網路傳輸流量提升 27.27%。。當工

作站傳送的訊框發生碰撞而必須進行重送的

程序，此時進入後退階段 m=1，因為競爭視窗

CW 增加，使得無線區域網路流量提升。 
當後退階段達到短訊框重傳限制 m=7 時，

若只有兩台工作站存取通道，採用 Basic 存取

機制存取通道的最大傳輸流量為 1.581Mbps，
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而採用 RTS/CTS 存取機制存取通道的最大傳

輸流量為 1.515Mbps，由此可知在兩台工作站

下，採用 Basic 存取機制較 RTS/CTS 存取機制

的網路傳輸流量提升 4.17%。若有 50 台工作站

存取通道，採用 Basic 存取機制存取通道的網

路流量為 0.935Mbps，而採用 RTS/CTS 存取

機制存取通道的網路流量為 1.173Mbps，由此

可知採用RTS/CTS存取機制較Basic存取機制

的網路傳輸流量提升 20.28%。 

 
圖 13 Short preamble,不同存取機制下之流量

分析(C=2Mbps,Ccontrol=2Mbps) 
 
由以上分析可得知，因 Long PLCP 

Preamble 及 Long PLCP Header 均使用 1Mbps
傳輸速率，Long PLCP Preamble 的長度為 144 

bits，Long PLCP Header 的長度為 48 bits，因

此傳輸 Long PLCP Preamble 與 Long PLCP 
Header 總共耗時 192μ s。而 Short PLCP 
Preamble 的長度為 72 bits，使用 1Mbps 的

DBPSK 來傳輸，Short PLCP Header 的長度為

48 bits，使用 2Mbps 的 DQPSK 來傳輸。因此

傳輸 Short PLCP Preamble 與 Short PLCP 
Header 總共耗時 96μs，故藉由縮短 Short 
Preamble的長度並加快Short Header傳輸速率,

使得傳送整個 PLCP 部份的時間縮短為 Long 
preamble 的一半，可減少頻寬的浪費，相對提

高傳送實際資料的效率。由分析結果可得知採

用 Short Preamble 確實可增加網路流量效能。 
 

4.結論 

本篇論文採用一個考慮訊框重傳限制的

馬可夫鏈分析模型來研究 IEEE 802.11b 高速

直接序列展頻實體層之無線區域網路效能，並

考慮工作站避免封包碰撞，所產生的後退時

間。我的分析模型假設無線區域網路是由多台

競爭工作站所組成，在理想通道情況下進行封

包傳送，不考慮封包傳送錯誤及隱藏節點，並

假設每部工作站不斷的有封包需要傳送。我分

別使用 IEEE 802.11 MAC 的分散式協調功能

之 Basic 存取機制與 RTS/CTS 存取機制，以多

重傳輸速率來進行 Long Preamble 與 Short 
Preamble 的訊框傳送，並分析無線區域網路之

網路流量效能、封包傳送機率、封包碰撞機

率。由分析結果可以得知以下結論： 

(1)當工作站傳送的訊框發生碰撞而必須進行

重送的程序，此時後退階段增加，傳送機

率將隨著後退階段增加而減少，並隨工作

站數目增加而減少。 

(2)當工作站傳送的訊框發生碰撞而必須進行

重送的程序，此時後退階段增加，碰撞機

率將隨著後退階段增加而減少，並隨工作

站數目的增加而增加。 

(3)當工作站傳送的訊框發生碰撞而必須進行

重送的程序，此時後退階段增加，無線區

域網路流量將隨著後退階段增加而增加，

並隨工作站數目的增加而減少。 
(4) 因 Long PLCP Preamble 及 Long PLCP 

Header 均使用 1Mbps 傳輸速率，Long 
PLCP Preamble 的長度為 144 bits，Long 
PLCP Header 的長度為 48 bits，因此傳輸

Long PLCP Preamble 與 Long PLCP Header
總共耗時 192μs。而 Short PLCP Preamble
的長度為 72 bits，使用 1Mbps 的 DBPSK
來傳輸，Short PLCP Header 的長度為 48 

bits，使用 2Mbps 的 DQPSK 來傳輸，因

此傳輸Short PLCP Preamble與Short PLCP 
Header 總共耗時 96μs，故藉由縮短 Short 
Preamble 的長度並加快 Short Header 傳輸

速率,使得傳送整個 PLCP 部份的時間縮

短為 Long preamble 的一半，可減少頻寬

的浪費，相對提高傳送實際資料的效率。

由分析結果可得知當工作站以 Long 
Preamble 與 Short Preamble 來進行訊框傳

送 ， Short Preamble 確 實 可 較 Long 
Preamble 增加網路流量效能。 
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