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Xypaancyii—IH3 cyganaraaHbl axjiaap JHEPruiiH
X3MHIT Oyxmii yracryii erernes gam:kyyJiaax Kurou
moayJbir (ZigBee Module) xer:kyy/k Typuniaa. JKuréu
MOAYJIbIH paauo erergea aam:kyyJdaiaranwn Radiopulse
koMnanuii 2.4TT'u-piH gaBTaM:k ammriaagar MG2455-F48
yunuiir ammriaacad. Ouion Kuréu moayiyya HMAIK
YYCredH cykddr mam (mesh) sk wapadmdr Gereen
Kuréu MoayayyablH TIAKIIIMIH acyyaaslr Oatepei
ammriaad  wuiiyRr.  barepeiinbl  akmoiax  xyramaa
XA3raapTaii TyJ1 3Hepruiir XxaMmH3X Hp Kuroém momyJibiH
YyyxaJs acyyAJIbIH HAT 10M. OpYuH yeJ MOAY/IbIH JHePruiiH
X3IMHIJITHIT TYYHA alIMriaak 0aiiraa ereraeJi Aam:kyyJaax
MPOTOKOJI00P Hb AAMIKYYJIK Xuiix 6oscoH. Har moaysaac
HOTe0 MOAYJ PYyy XaMIHMiiH Yp ammrraiiraap ereraesa
JAMIKYYyJaX QJIropuTMbIr 00J10BCpyy/K OaiiHa. DHD
axkmaap OWA dHePruiiH XIMHIITHHT MPOrpaM XaHTaM:K
Oyroy npotokoibiH apraap Oum xapaseii (hardware)
apraap myya Kuréum momysa a33p33 XUk TypuICcaH.
Kuréu moayaa xoJa00racoH MIIPYYPYYAUHH TIKIIIMIAT
KOHTPOJLIEpooc yaupaaHa. 3eBXeH LIaapajarataii yen
oreraeJ100 1aM:KyyJjaaaa Oycaa yex SJHEPruiiH XdMHIITHITH
rOpUMJ OPHO. YT MOAYJBII OYX TOpJUiiH OHpbIH 3aiiH
yTacryit ereraes AaM:KyyJIaJTaHd alIuIIax 00IHO.
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l. YIIUPTT ANl

OHee yel TEXHOJNOTHHH XOeDXXJIMHr  Jaraaf
JJEKPOHUKUHH  CHCTEMYYIRJ  yTac  allurjacaf
TEXHOJIOTUOC 3aMJICXUHXK yTacryil TEXHOJOTHYZbID
almriIax Tajl pyy sBX OaliHa. YTacryd TEXHOJIOTU Hb
TEXHUK, 3IMAH 3aCTUHH XYBbJl OJIOH AABYY TajlyylTai
oM. YTacryirasp OHpBIH 3aiii ereraes JaMiKyyliax
RF, Bluetooth, UWF, XXur6u (ZigBee) rax mat osoH
CTaHAapTyyl OOJIOBCpYYNarjaH Xd3paridridk OaiiHa.
Daranpadc cyyimiH yen JKurOu TeXHOJOTHHT IRITXHA
Jasap epreH Xaparndk Oaiina. XKurbu (Zigzag + Bee)
33T Hb 36TMHHMH IPIPT AaMXKUH Oan myriryynaxaaa
LPLPTHYYIUHH Oaipiiajl, XOOpOH/BIH 3ai, YUIIAIIGP
YYCI3COH 3amaap erermei JamKyyjiaalaT  OoJIOH
CYJDKIHHN TOTIOJIOTH YYCTK Oalraar WIdpXUMUICIH YT
IOM.

JKur6ou texuonormiir |IEEE 802.15.4 cranmapran
30XHIIOH QXWIAar, epTer Oararail, OBOp XdMXK33
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JKIDKHT, IIaXwiraad Oara 3apiyyngar Oaiixaap TOOLOH
oonoBcpyyscan Oadmar [1]. Men On (1:1) /Star/,
Kiactep mox (1:n) /Cluster tree/, Mam (1:n) /Mesh/
TOPIMUAH CYIDKIHYYHD YYcrax Oomomktoit. SO0KB
XOMXKIITIH XaMTHIH XsUT0apXaH »dSHTHWH erernel
IaMKyynax TpoTokonroil. Cyimki?sHuil OartaaMx Hb
XaMruiH uxa3 65,536 XKurbu momyn X0OpoHI00
X000 0K OreTAel COMMINOX O0IOMKTOH Gatimar [2].
Yr wmonynpn amumrnax Oy MG2455-F48 Kurown
YANHAH ererjen AamMxyyiax xypa He 250Kbps ~
1Mbps. XKurburuitn cranmapt mpotokod Hb ZigBee

2006, 2007, PRO IICOH XyBUI0apyy1aa;
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3ypar. 1. XKur6u cymk3sHUI TOMOIOTHY T

Hapaax 3-H yypar Oyxwuii XKurou Moy Oaiina.
1) XKur6u 3oxumyynary - ZC (ZigBee Coordinator)
2) Kurou Yurnyymsrg - ZR (ZigBee Router)
3) XKurbu rercremmiin toxeepemi - ZED (ZigBee end
device)

ZR Hb CYIDKIOHUH €pOHXMH 30XUIyYyJIarduiH YYPTruur
TYHIPTIIX Oereen TyxailH CYJDKIIHA HAr 1 Oaifina. ZR
Hb CYJDKI3T ©preTrexe]| ammuriax 0Oeree; HpCIH
ererneauir Oycaa MOIYIyyl Pyy UHINIYYJIOTd XHUHXK
erne. ZED-n wmaapyypyya xombootoit Oaiix ©0a
MAJIPYYpUHHH — Mapaumidr  ZR - Gomon  ZC-33p
JIAMIKYYJIaH MOJIPDIUIUIH TOB pYY aBHa.

Kur6m MonymyyIOslH TRKIDIUHH acyyauaslr Oatepein
amuriaad  mudaer.  barepeilHsl  axxuiulax  xyranaa
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Xsi3raapilaramMan y4up SHEPrHiI XOMHIX Hb dyXal
acyyaryyabH HAT toM. OpYHH yeJ MOAYJIbIH SHEepTHiiH
XOMHAITHMT  TYYHA amurnax Oaliraa  erernen
JaMKyyJax IMpOTOKOJIOOp Hb JaMXKYYJDK XHUHX OOJICOH.
Mbmr 6oNoH KiacTep MOJ TOMOJOTYYAaap CYIDKII
YYCTacoH 007 HIr MOAyjJaac  Heree MOIYN pYyy
XaMTUAH Yp aluurtairaap ererfesMir 4YMIriyyJrx,
JaMKyyllax alropuTM X3parai 6omao. MAC-I, MAC-
I, Flooding, Gossip, LEACH 3spsr pyyTr Xwiimsr
MPOTOKOJIYYH GOJOBCPYyJIaraaH XeTXyyink OaitHa [4,
5, 6].

XKurbn erermen nmamKyynax MOAYJA AalIMIIIaX
Oaiiraa MG2455-F48 wuwumn wep 2.4ITu pamuo
JIOJITHOHOOP ererien AaMxyylax x3car OomoH 8051
TOPJIUNAH MUKPOKOHTPOJUIEPBII XaMTaJ Hb aryylcaH
SoC (System on Chip) uun rom. Kaiinuitn kommaiinap
(Keil Compiler) ammrian kogoo 0udH3. MeH yr uum
Hb 3 TOPIUWIH SHEPTU XIMHIITHHH ropumrtoit (power
down mode), 96KB mporpaMbiH caHax OWTOM.
Batepeiiraa xstHaX 00JIOMIKTOMH, TOTPOO TeMIIEpaTypbIH
MB3IPYYPTIH I3X MAT IaByy TalyyaTai.

AHTEHBI Tepesd, X3MXK?I3HIC Xxamaapu 100M -~
1000M XypTau 3aii ereraen HaMKyyiax OOJIOMIKTOM.
Haiinon (Dipole) ammriacan yea caaiaryii Op4MH[
1000Mm, yun aHTEH amwMryiacad yen caaaryi yea 150m
XYPTAJIX 3ai] ereraen IamKyyiaax OOJOMXKTOI oM.
Bup sHAXYY cynanraaHel axiaap YWl aHTEH allurjaH
TYPIIUIAT XUHCIH OOTHO.

Moy Xon0orncoH M3AYYPYYAHiH (TeMnepatyp,
YHIT, HAPHBI 3PYMM, araapbiH OOXHPION ...) TIKIIIMIHH
X3CTUHT  KOHTPOJUIEPOOC TIKIDJIUMHUH CBUUMKAH YHII
(power switch) ammrnan yaupaana. Mb>apyypyya
36BX6OH Ilaapjjiarataili yeudd eepcAHUilH ereraesee
JaMkyynax 6a Oycan yea SHEpTH XOMHIITHIH TOPUMT
opx barepeiiraa XaMHIX FOM.

Il.  2Kursyv MOAVJIbIH JU3AVH BA IITUAADII

A. Mooynvin 6ymoy

Kurbu yracryii erermen AamKyynax —UWIddp
BHCY-pin  Pammonynsc  (Radiopulse)  kommanmna
xuicoH MG2455-F48-r cOHrocoH. YT uyum Hb JOTPOO
8051 TepnuitH MUKPOKOHTPOJIEPHIT aryysicaH Oaiinar.

SoC: ZigBee Chip

A T e i

n ZigBee RF Transceiver Chip (MG2455) !

D |

e E MCU: 8051 :

1 Power Data

H Line Line

a
Battery Power Sensors: Temp/Hum,
AA 3.6V Management Reed Switch, Gas ...

3ypar. 2. )Kur6u MoyiisiH 0yT311

3ypar 2-n Xerxyymnr xuicaH JKurbu MomynsiH
OyTLMIT XapyyJas.

Amotech xommaHuii 4yuMm aHTeH ammriacan. MeH
Vitro Cell-uitn TEKCELL 3arBapein 3.6B, 2400 mA/h
Oarrepeir aIlUIIacaH. MIC94060 CXeM33p
MDJIPYYPUIH TIXIMUHT yaupacad. ZC Hb M3IRAIUTUHH
TOBHUIH KOMIBIOTEPTAal X0I00TH0XK THKIIM? aBHA. ZR
6omon ZED  ©Oatepeitraap Taxdrmx  ZC-pyy
M3IpPYYPUIH ererneiiee AaMmkyyiaHa. TypmuiataHn
3ypar 3-1 y3YyJscaH mur OytiuiiH maryy 1 ZC, 4 ZED
ammrnacad. ZC, ZR 6a ZED xapnBaii OyTUWIH XyBb]
Oyrn mxwmn Oereen MporpamMblH apraap YYPTrHHWT Hb
tTogopxoingor. 3ypar 3-t JXXurbu Moxmyiayyn Xi3pXdH
XOOPOHJ00  XOJOOTrMOX CYIDKID  YYCrak Oaiiraa
OyTumMiir Xapyynas.

ZED1/ZR1

zC Data Collector
ZED2 / IR2
ZigBee(2.4GHz)

ZEDn / ZRn

3ypar. 3. Cucremuiia 6yTo11

Byx MomymyyapIr HAT CyBar A33p TOXHPIOO XHIK,
XasATyyABIT ©€6p eepeep erd MporpaMwiIacHBl Japaa
acaaxaJl XOOPOHJ00 TPYI YYCTK M3 CONMIIOX
OonomkToir 0OMHO. MDA XIpXdH OpK  Tapd
Oaifraar ZC-T3# XOJIOOTICOH M3I3IJUTHHH TOB J33p
XsIHaHa.

B. JKuebu mooynvin axcunnax 3apuum

Kurbm momymn xomOoracoH M3IpYYpYYZ Oaitnra
acaanTraif Oaiix ropuMm Oaibk Oomox Oereem »HD
TOXHUOJIOIN SMap HATOH SHEPrHAH X3MHAIT OalxTyi.
DHepru X3MHIXUHH TYJ MAIPYYPYYLUHH TIHKIIIUUT
Kur6u unnauii 1/0 noproop yaupaana. HYum Togopxoi
3aacaH mart copx  (wake-up)  MBAPYYpYYIHiiH
THKIHAT ord MIIPAUMAr Hb ZC-pyy mamkyyiiaan
Oymaan sHepru X3MHIITHIEH (POwer down) ropum pyy
IIMDKAHD. DHEPrH XOMHDITHHH TOPHUMII OpOX YenX
MB3APYYPHUIH TIXK3IJIUIT canraHa.



3ypar. 4. XerxyyiucaH XKuréu Momyn

3ypar 4-1 xerxkyyncaH XKurOu MoIyIbIr Xapyyias.

Japaax 2 apraap M3ApYYpPHUIH TIKIDIUUT yaupaax

0OJIOMKTOH.

1) XKur6m wummwmit /O (3V, 15mA) mopteir
MPAPYYPUIH TKIDIIZP alUriax. DHY aprbIr
suruitn On/Off (Reed Switch) Mampyypyya avap
almmriaxaj TOXUPOMKTOM.

2) Toxzomumiin  cBua  (Power Switch)  xwuiimsr
YUIUNT alllUIJIaHa.

DHd axwia 2-p apreir ammriacan Oereen XKurou

yunauid  PO_3-p mopToop M3APYYpHHH TIKIINUIT
yIaupJICaH.

VCC(sensor part)_3V Ul

PO 3
11 Vou en pPA——2
J_fz- GND vin 2
= MIC94063YMT
vCC_3v

3ypar. 5. MaapyYpHiiH TKIIUUT yIUpAAX XX

Men Xurom umn MG2455-F48 wbp 3-H 3Hepru
XOMHAITHMH ~ ropuMTod. Oaramp 3-H  3Hepru
XOMHJITHIH TOpuM O0JIOH M3APYYPYYIUHH TIHKIIIUUT
yAUpAAX apryyabIl XOCIyyJaH MOAYJI SHEPTHIT XIPX3H
X3MHK Oosoxbir Typuican. ZC Hp mapaax 2 apraap
ZRIZED-335¢  x3parm#  yemd  M3IIIIumd aBax
OOJIOMIKTOH.
1) ZC-uiin siByymx Oaiiraa mamamng ZR/ZED-
HHT COPIIX LATUIr OpYyIDK AByylIax

2) ZR/ZED Hp TOHOpXOil JaBTaMkTalraap CiIpx
ereryieyee I3 Oynax 3HEPrd XdOMHAITHHH
TOPUMJ00 OPOX

Xycnorr. 1. MG2455-F48 )Kur6u uumHuii SHepru XOMHIITHHH

TOpUM
Power Mode PMO PM1 PM2 PM3
AVREG On Off Off Off
DVREG On On Off Off
Main OSC On Off Off Off
Sleep Timer On On On Off
HW
HV\SIIER:SEL Reset, HW
Wake-Up - Sleep Reset,
- Timer .
Sources INT. Ext Timer Ext
II\]T INT, Ext INT
INT
Current
Consumption Normal 25uA 2uA <1uA

XYCHAIT 1-11 9HEpru XSMHAITHHH 3 TOPUMBIH Yen
yanHUi  anb  xacryya On/Off Gomk Oaiiraa e
TOPUMBIH YEYYIUMH I'YIHIIMNEH yTIyyIbIT XapyyJias.

I, TyPLIMWAT, YP AYH

Pun ceuu (On/Off Reed Switch), doro, Temmeparyp
0OIOH YMITHUHA MAIPYYPYYZHIT MOmyna Xombox 3-H
SHEPTU XOMHIITHHH TOpUM Tyc Oyp A93p TYPLIMIT
xuiicoH. TX Power Oyroy erermen maMxyymk Oaiiraa
gauer 8dBm Goson 0dBmM Gatixan TypumiT XuicoH
Yp ZAYHT XYCHSIT 2-T Y3Yy/DdB. amxkyymxk Oaiiraa
MakeThIH XOMxk33 127 Gaiit (Ymupanarsia 120 Gaiit +
Orernen 7 Gaiir ).

XYCHATT. 2. 3-H 9HEprH X3MHIITHIH TOPHMBIH YP IYH

Tx No PD +
Power Tx Current Mode 1 Mode 2 Mode 3

+8dBm 50.3mA 50.6UA 47.3uA 45.8uA
0dBm 44mA 50.6uA 47.3uA 45.8uA

JP9pX  TypIIMATHIT XHWAA3D MOAYII —AIlUIIax
Oaitraa nmeBXTo# avaamtyynsir (regulator, reset switch,
power switch, external interrupt switch) Toomcon
6ouHO.

XYCHIIT 2-BbIH TOOLOOH JI93p YHIDCIOH OarepeiiHbl
@XMIUIaX Xyraraar TOOI[0OJDK rapraca.

MozynblH aXUIDIaxX HOXIel OOJIOH mapaMeTp Hb:
1) MG2455-F48 RF Chip
2) Temp=25°C
3) Vdd=3.0v
4) Core \oltage=1.5V
5) Clock=16MHz

Iace = Tar[%0]* 1 yc +Tsr [%0]* I (3.1
T, = o (32)

ACC
. Average Consumption Current

IACC
T, : Active Time

| ,c : Active Current
Ter : Sleep Time

I : Sleep Current

: Battery Life Time
. Battery Capacity

TBLT

BCAP

| oo : Average Consumption Current

Xycnarr 3-n Kurbm uumHuMi OGaTepedHBI a)KuIuIax
Xyramaar TOOLIOOJIOX MHapaMEeTPYYAUNT  TOOLIOOK
opyyJiaB.

XycHort. 3. batepelinuii axmiiax Xyramaar TOOII00JI0X
TIapaMeTpHiiH yTra

Battery Life Time Calculation (SB-AA11 Model)
Battery Capacity 2400mA/h * 90% = 2160mA/h
Active Time 1% (10ms, 1sec period)




45mAh (MG2455, +8dBm, with

Active Current Active MCU: 45mA)

Sleep Time 99% (990ms, 1sec period)
50.6uA (Mode 1)
Sleep Current 47.3uA (Mode 2)
45.8uA (Mode 3)

(1.1), (1.2) rtombéoHyym OOJOH XYCHIIT 3-aac
OaTepeifHpl aXWJUIaX XyTramnaar TOOLOOJDK XYCHAIT 4-1

Y3YYJI3B.

XycHort. 4. batepeiinuii aXuiIIax Xyranaar TOOI00I0X

. Batepeiinbl
Jamvxyynax XOMHIITHIAH .
nastamk (1 enepr) TYHIBI xyramaa
86400 ynaa
(L ook ryrmnn) 50.6UA 180 ©nep
24 ynaa (Mode 1)
(L warmman) 4.9 Xun

XycHarT 4-eec xapaxaJ 3HEPrHM X3MHIITUHH 1-p
TOPUMBIH Yen emepT 24 ymaa Oyroy 1 mart 1 ymaa
erermes JamKyynaxan Oarepeiir 4.9 Kl ammriax
OOJIHO T3COH TOOIOOr XWHC3H. 2 OomoH 3-p
XOMHIITUHH TOPHMBIH VeI I33pX Xyramaa HXC3X Hb
TOmOpXol. MeH OaTepeifHbl axwuiax Oaix YeHitH
0O0JIOH XaAraJaiThIH TOPUMBIH [[PHAT AIJAJTHII TOOLIOX
maapjylararai.

XapuH OaifHra acaantraii Oafix maapaiararai
MIIPYYP XOPATI3BIT OaTepeHbl aXWiUlaXx Xyralaa
MYIPYYPHIHH X3p3IdX Ya/uraac XxamaapaH OaracHa.

V.  JYTHRIT

MG2455 SoC dunmiir ammriaH SHEPrHAH
XOMHANTTAH  Kurbnm MomynbIr XerkyyiDK Typliaa.
OBOp X3MXK33, XIPAMIIIIID TOOLUOK YHUI aAHTEH
allMIIaX TYPIIMAT XUIlCOH Oereejn caaarydl OpyuMHI
150 M XypTonx 3aiii ererjen ajmaaryid IaMKHXK
Gaiican. Monyna pun ceuu (On/Off Reed Switch),
¢doto, Temmeparyp OOJIOH YMHTHUH MAIPYYPYYIHUHT
X000 TKIMUAT Hb JKHMrOM dYMIHIAC yAUpICaH.
MbapyYpYYAMAT 36BXOH ereraesl AaMKyylax Yen
TYHKIUMIT Hb erex Oa Oycan yen cairax 3apumaap
axmwuiax oM. Men MG2455 yumHuii TypBaH 3HEpTH
XOMHONITHHH TOPUMBIT XOCIyYJIaH aXWUIyyJIcaHaap
3.6B, 2400 mA/h Gatrepeiir enept 24 ymaa (1 war
TyTaMm) ererael AaMKyyrnaxas 1-p SHeprd XOMHIITHIHH
TOPUMOOp aXmwuIyyaax yexn 4.9 xwun amuriax 0ogHO
I3C3H TOOLOOI XHUHC3H. XO3PANIIHAZY TOXUPCOH
MIJIPYYPYYIUHT MOAYNJ XoJOOX yTacryid ereraen
JAMXKYYJTAIITBIH TOPOJ OYpUHH CHCTEMYYID XIPIIIIX
OOIIOMXKTOI .
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