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Xypaanzyii — DH3 cygajaraanbl a:iaap MOHIroa oOpHbI
X000 axX axyiH cajgdapT TIp AYHAAa HX XIMIKIIHHUI
TanbaiiTtaili razap TapuajaH O00J0H XYHCHHIi HOTOOHBLI
Tan0aiiH XepCHUIl YMIir, OPUHBI TeMIlepaTyp 00J10H HAPHBI
pUMMUITr XsAHAXaJ 3opuyjcaH 3ur6u yracryii GormHo
3aiil ererges AaMiKyyJaax MOIYJBIT XOIKYYJIH TYpILICaH.
Moayayyaplr o X3J103pHHH  TOMOJIOTHOP  XO0JIOOH
MIAPYYPYYAMIH YTIBII TOB 133p LYIUYYJCaH. YTacryi
MOy XepcHuil uyumiir 6ojgoH ¢(oro MIAPYYpP X0/100H
TYPIIHJIT XHiiH TOAOPXOHIOMIKHUIIT Iaprad aBcaH.

Tyaxyyp yec—Hapnwt 3Ipuum,xepcnuii  uuiiz,acaapvin
oapanm

1. YaupTran

XYHCHUI TEXHOJNOTUMH XAT XOTKJIMUH IYHA JIRJIXUNH
XYH aMbIH 3pYYJI MOHID XUMHHH HIMAAT Ooanc Oyxuid
XYHCHHH OYTI3TIPXYYHUH HOJIOeJeX XOpT Heleenes
HOLTOW aroyl ydpyyJaxX XOMKI9HI XYPCHUIT OJIOH
VICBHIH CyJairaa INHIKWIMYHANR aXIbH Yp IYH
HoToNicoop OaitHa[l]. TwuiiMdP3C Ipyyn ax Tepexen
3pYYJ1, OMOJIOTHIH XYHC X3P3TJIdX Hb dyXal 00IKI).
MoOHT 01 YJICBIH 3aCTHIH ra3paac HATA, XYH aMbIH 3pYYII
MOHIUUT XaMraanax, XOo&pT IOTOOIBIH 3JMHH 3aCTHHT
coprax 3opwiroop 2008 onooc “Atpein Il asu”
YHIICHUN XeTesoepuiir XIPATAKYYICIH. OHd
xetenbepuitn ayHx 2010-2014 omng XAA-H cambapr
OpyyJICaH XOpOeHIe OpYyIalThlH X3MK 232%-aap
HAMATIRXK, HUUT XO-7 3313X XyBb 1,4% 0G0scoH OaifHa.
2007 onooc 2013 oH xypTdon 6 XWIWIH Xyramnaasp
ra3ap TapUaJaHTMAH OYTIATIPXYYHHH  YIIABIPIAN
520,12 tpbym Terper OGomron 201%-aap HIMATICIH
6aitna. VmmopteiH rypunmitn eprer 2008 oHx 54680
am.jionap Oatican 6on >knn Oyp TacpanTryit Oyypcaap
2015 ong 6012.8 am.mommap Gomxa3s. Laammy 4 MeH
rasap TapuajJaHMMHH X3M)K3D HAMOATIIX dPANT uX Oaiiraa
O6mwmn. IHBY monxuitH mynaapanTtail XonOoOTOHroop
ypramsiH XaMK33 Oaracax OOJICOH Tyl rasap TapHaiaH
IPXJIUUA CYYJIHMHH SKIIYYIDA HATACOH yCallraaHbl
cHCTeMHUr X3pammdX OoncoH  Omimdd.  Kummanban
ycanraarail 1 ra Ttanbairaac 2014 ong 121.71  Temc,
XYHCHHI HOT'00 Xypaacan 6ox 2015 onx 115.211 yprai
Xypaax?3. ['31am Galranmiin ycanraarail TanOaiH >KUH
nxmi[2] yp Tapma, OyynaiiH TtapuwamantelH | ra
tanbaiiraac xypaax Oyynail, yp TapuaH xomxdd 2014
oHJ 16.611 Oaiican 6on ran GoncHbl ynmMaac 2015 oHpg
5.6n Oonronm OyypcaH Hb ycainraaTaidl TapuaJalTbIH
CHCTEM HIBTPYY/DX 3aimryid Imaapmiara Oaifraar
xapyymx Oainal[3].

OH? CHCTEMHMHI aBTOMATXKyylaxaJl TapHaJlaHTMIHH
TajnOaliH HeXIen OalIBIr OOTUTOOP TOMOPXOIIOX
XSIHAJITBIH MEXaHHM3M dyXaj OHid?.

TexHONOrMHH XOrXJIMUr Jaraajl dJIEKTPOHUKUIH
CHCTEMYYA yTac alnriacaH TeXHOJIOTHOC 3aiICX UK
YTacryi TEXHOJIOTHUYABIT alIMTIIax Tal pyy sBX OaiiHa.
VYTacryil TEeXHOIOIM Hb TEXHHK, HAUIH 3aCTUIH XYBbJ
OJIOH JaByy TainTal IOM. YTacryHranp OHpBIH 3ailn
erergen namkyynax RF, Bluetooth, UWF, 3urtm
(ZigBee) 1X MOIT OJOH CTaHAapT OOJOBCpYyYyHarjiaH
XOpIrIdrAYK OaifHa. DAranpasc CyyiauiH yen 3urou
TEXHOJIOI UHAT TIDIXUH nasiap OMpBIH 3aliH,
yracryidererjgen AaMyKyyJasTaH TYJIXYY X3PATIdK
GaiiHa.

3ur6u Ttexnonmormiir IEEE 802.15.4 crammaprang
30XMIIOH @XWIUIaJar, eprer OaraTaii, OBOp X3MXKID
KIDKWT, Haxwiraan Oara 3apiyyngar Oaiixaap TOOLOH
OomoBcpyyncan Oaiimar[4]. Men Op (1:1) /Star/,
Knacrep mox (1:n) /Cluster tree/,Top (1:n) /Mesh/
TOPJIMIH CYJDKIHYYA Yycrax Oomomkroit. 250kB/sec
XypTanx xypraap S0kB XaMk33To# ererauir XaMruiH
XsubapxaH apraap JamKyyjlax SHTUIH IPOTOKONTOM.
CymxaoHul OarraaMk Hb XaMTHUIH HXJ199
65536mmpxsr3uron  MOIya XOOPOHAOO  XOJOOrIOK
ereraen COMMIILIOX GomomMxTON
Oaiinar([5].3urOUruitHCTAHIAPT TPOTOKON HE ZigBee
2006, 2007, PRO I3COH XyBHIOapyyaap
0oJIOBCpYyyNIarJaH XerKmk OaiiHa [6].

Japaax 3-H yypar oyxuit3uroumosny:n OaiiHa.

1) 3ur6u 3oxunyynary - ZC (ZigBee Coordinator)

2) 3urbu Yurayymnory - ZR (ZigBee Router)

3) 3urbu tercremnuiin Texeepemx - ZED (ZigBee end
device)

ZCHb CYIDKI9HHMH €pOHXHN 30XHIYyJarduilH Yypruir

TYHIPTIIX Oereen TyxailH CYIDKIIHI HOT 1 OaifHa. ZR

Hb CYJDKIOT OpreTrexej ammuriax 0ereesi HpCIH

ererfeauir Oycajq MOAYIYYA pYyy UHINIYYJIDTY XHUHXK

ere. ZED-m w™aapyypyya xomboortoit Oaiix 0Oa

MBIPYYPHIAH M3 ZR0o1oH ZC-33p naMmxyynaH

MDJII3JUTHIH TOB PYY aBHA.

AHTEHBI Tepel1, XaMxk3HI3C Xxamaapd 100m ~ 1000m
XYPTAJI 3aii1 ereraen AaMxKyyiaax OonoMxrol. [laiimon
(Dipole) ammrnacan yexn caaaryi opumun 1000m, gumn
aHTEH allluriacaH yex caaaryd yen 150m xypTanx 3aiin
erermen  JaMmXxyyinax —OOJOMXKTOH oM.  DHIXYY
CyJairaaHbl ajiaap JalIon aHTeH alluIIaH TyPIIIT
XHUHCOH OOJHO.

A. Byyoauin ypeanmano HO10016X XYUUH 3YUIC

ByynailH TapuananTaHj XepCcHMHM 4YaHapaac rajaHa
Jlapaax XY4HH 3YWIYYZ dyXaj HeJeeTdH Oaiinar.

XycHort. 1. Byynaiin yprananj Hejeesox rajaaja Xy4uH 3y

XYuHH 3yiia Heneenen




XepcHuit uniir
HOXIION

Tort™mon XyBb 6aliX Hb OHIOpP yprail aBax roi

XOHOTHITH XdI03I39/IHIH 00PUIOITHHT
AraapbiH XsiHacHaap Oyyznail ypryyjiax TeXHOJIOTUiH

TeMIIepaTyp

IIPOLIECCHHUT yAMpaax 00I0X00C rajiHa ypram
aJIax dPCIRIINAC TOXOPXOH XyBHAp COPTUIIHD.

AraapbIH TapalThiH X3JI0211391 XOPCHUH

AraapbIH Japant . o
YUUATIMITIH]L YJIOMAK HONneeTdi

HapHsl rapinuiin
9pUUM

Yanapraii ypran Xypaax YHICOH HOXLOJIHUIH HAT.

UV naupar

Xopcrnit ‘YpramaisiH ypraaTasj HOJIOIHe.

TeMIIepaTyp

Witma TapranaHTuitH TanOaiiH XsTHANTEIH CUCTEM Hb

v’ XepcHH XapblaHryil YHRTIIHIT

v’ Araapbid TeMIeparyp

v’ Araapbld gapajir

v/ HapHbI Mpiuiid 3p4uM Xyd
33p3r HapaMeTpyyiaslr 24 LaruidH Typlml TOHLOPXOH
JaBTaM)KTalraap, TapuajainTbiH OyX Xyramaasy XsHax,
MBIDUIIX YU aKuijaraa sByyJiHa.

II. CUCTEMMITH IU3AMH BA AN

A. Cucmemuiin bymay

3yparl-t CUCTEMHHH epeHxuil JUarpaMpir
TapuaJaHTMHH Tajx0aH TyxaH X3CAT JIXOpPYHBI
TeMIepaTyp, araapblH AapalT, HApHbI MIPIUIH YPUKM,
XOPCHUI YUUTHIT XOMXKIXK TOB CEpBEpP PYY MIAMIX
3apumaap XUHCHHHT XapyynaB. XSHITBIH LT Oyp
TEMIIepaTyp, AapaiT, HapHBl IIPIUIH 3punM OOJIOH
YUATMAT X3MXKUHD. XSIHANTBIH IPTYYX TOPOH TOHOJOTH
YYCI3H X0J100r0HO. DH? Hb AYPHIH MOAYI ©6pHIH
ererfenee Oycal eepT Hb XaMruiiH oifp Oaiiraa
MOIyIyyAaap AAMXKyylIaH MAADIUIMHH TeB pYY WI3X
IOM. MbpmpayuiiH TeB Hb TyXalH aX axyWH HAIK
KOMITaHWH TeB 133p OalipiaHa. XSHAITHIH IPTYYAUHH
ererymiir 3urdu 3oxuiyynard (ZC) v 6armian, GSM-
BIH MOAEMOOP YVYP3H CYJDKIOHHUHM CepBep alluIiaH
MOIDUIIMMH TeB pyy TOXOPXOM JaBTaMKTaWraap
WIT9H3. MeH TyXaliH TaJl0air XapuylnarduiiH yrac pyy
MOIPIIRT WIrMX 0eree] Xxapwymard XycCiH Yemdd
yTcaapaa M3JIJUIHNAT XapK O0ITHO.

Tapuaaasruiid Tandai

ZED1 /ZR1 ZED2 / ZR2

ZEDS JZRS

ﬂ ZEDd / ZR4
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ZigBee(2.4GHz)

ZED3 /IR3
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"~ ZED5 / ZRS

WHTepHeT
TCPIIP

i ZED9 / ZRS
et 5
ZEDS / ZR8 -
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ZED6 | ZR6

Mobile application

ZEDn / ZRn

ZED7 / ZR7

3ypar.1. Cucremuiin epeHxuii OyTII

M>3u33/L1HiiH Te

B. Hbseouc xananmoin yseutin 6ymay

70x70M TambalT HAT HAIK TK Y39H, HIMK Oypa HAIT
Momyn OaiipiyymHa. Hamk XsSHaNTBIH IPTHHH 3UTOH
MOJIYJIBIH OYTIMHT 3ypar 2-T XapyyJas.

CC2530
ZigBee
module

I—++_I

¢

D518B20 BMP180

3ypar.2. Horxk XSHaITHIH 1T 19X MOLYIJIBIH OYTHUHH auarpaM

Onoxyy xsHaNTHIH 1T Hb CC2530S0C-1 cyypuncan
Oaiix Oereex yaMpIUIarataii TOITMOJ  TIXKIIIHHH
YYCTYYP, HAapHBI 3puuM OOJNIOH XOPCHUH UHHATHIAT
TOLOPXOMIOX MA3JPYYPUHH aHajIor MOXYJd, araapblH
JapayiT OOJIOH TEMIEPATYPhIr XOMKHX TOOH rapaiTTail
MAAPArIYYIUir aryyJncas, Garepeiiraap
TXKIIIIAT,O0NE TaacaH cucTeM OaliHa.

III. TyPIIMIT, YP IYH

A.  Typwunmano awuenacan mexeepemosc 60101
MIOPYYP
Typrmntsir 3ypar 3-1 y3yyscaH wmur Har ZC (ZigBee
Coordinator), TypBaH ZED (ZigBee End
Device)MonynyyasIr of Xoia0oaToop XOM0O0H XHICHH.
ZED-n  M3APYYPYYZMHT  XONMOOH  XOMXKWITHHH
MomUIMAr  ZC-pyy  TOOOPXOHM — JaBTaMKTalraap
JIAMIKYYJICaH.

3ypar.3. Typumnt xuiix Oyii Oaiinan

AraapbIH JapanT OOJIOH TEeMIIEpaTyphIT X3MKHUX3 TOOH
rapanrrraii(DS18B20, BMP180) wmaapyypuiin Momyr
anmriax Oalraa Tya TYYHHH XOMXKWITHHH (QYHKO
WIBPXAHN OaiB.

XapuH XOpCHUIl YMIr, HapHBl IPUYUMHUNT XIMKHUXD]
pe3UCTHB YaHApTal aHaJIoOr MO3JpPYYp ammriacaH Oa



TYPIIMITHIH apraap XOMIKWITHHH GbyHKIMIT

TOLOPXOMJICOH.

B. Xepcruii uuiie xamorcux

XepcHui 4mMdTHAT XOMXKHUXIAYL-69cepuilH pe3ucTuB
MIJIPYYPHHT amuriacan 0ereeJi TYPIIMITHIH aXKJIBIT
AQHXHBl YUWTUMIT Hb TOJOPXOWJICOH, XOEP TOPIHIH,
TOFTMOJ >KHHTOU XOPCOHJ yC HAMOIX 3aMaap XOpCHHU
YUATMAT HAMATAYYJDK, Xaprajis3ax rapajithlH Xy4IIHHD
Hb XOMXKIXK XUHCOH.MHMXI3 XOpCceH [OdX YCHBI
aryynamkuiir Monron yncstH MNS2143:2000 gyraap

C. TD>pautin apuum xomorcux

Hapnbl spunmuiir mpan Maapax Tanbaiiraapaa 3 eep

XOMXKIITIH  (DOTOPCHPIYYIVIYYZL —AalIuriacaH aHajior
X3JIX39T3p XOMXKCIH Oerees Tycaxk Oaifraa rapiuiiH
SPUMMHHAT  JIIOKCMETp  allUIVIaH  TOJOPXOWIICOH.
DoTO3CIPryyIRA OypHiiH HapHBI IIpIIUiiH
SPUYMMIKIIITIIC XaMaapax XamaapJisIl J00p Y3YYIIIB.

XycHart.3. ©oTo 3CIPrYYLUIMIHH HapHBI TIPIMIHH SPUUMKHITIIC
XaMaapax Xamaapal

cramapTeiH  4-p  OyidrT  3aacaH  apradmuiaap Ne BCa(p(gglguan ;?ﬂa:;‘(’g{) rap““?ﬁ)sp“m
TOZOPXOMIJICOH OOITHO. 1 122433 5 = 0.17 2
TypHn/merv ra,%aa TanbaitH OOJOH  XYJIMKHUITH 2 4357333 0.45 10
;epceHzl XUICOH 06ree/ TYpIIWITHIH Yp IYHT XYCHAIT 3 8372353 17 %
—T XapyyJiaB.
PYY 4 5814.085 2.13 80
. 5 5404.054 222 100
H=10.7170""'(1)
6 4248.81 2.52 150
XepcHUI UWMWIMHAH MdAporduiiH 3arBap Hb (1) L 3798.872 2.66 200
TOTIUTIAIIP R>=0.9816 K03 UIMEHTTIH 8 2092.582 3:37 500
TOIOPXOMIIOTICOH 0a 3ypar 4—1 MIAPITYHIH TapaiThH 2 1339.529 3.82 800
Xy41901 Oa 3arBap X0EphIH XaMaapIbIT Y3YYJIIB. 10 1072319 401 1000
11 768.9412 4.25 1600
XycHort.2. XepcoH 19X YHHTHIHH aryyIaMKHHT TOIXOpXOiIox 12 541.1236 4.45 2000
MBJPArYUiH TOJOPXOHIOMKHIT raprax XoMXKWITHHH yTra 13 455.6291 453 2500
14 332.9032 4.65 3000
Morpyypuiinxowsirr /B/ Xepcono 15 | 3032051 468 3500
No Unirminrans | XepcHuiix P Yuiiruitn . .
- Vcancanye P uH /rp/ XYCHBDKHH XyBb /%! 16 283.617 4.7 5000
ANTXKUT- /tp/
A JIDPCOHYEN
1 274 274 2735 136.58 5.6 I'>piuiin SPYMM Hb ypramajl yprax Hou HIaapylaratan
5 1 135 2830 33158 04 nap;glgg“gyyannﬂ HAT 6ere692£ raz:a6a (3p‘-II/H)I(,H 3pq1/1g1>KI/mT
3 0.95 076 2915 316,58 129 Hb TOKEIAC JoI Gatinar afina. Xapuu Oypxor
yen 5000 sroxcasc goorn OaifHa.
4 0.47 0.54 3010 411.58 16.7
5 0.48 0.3 3105 506.58 20.6
6 0.22 0.21 3205 606.58 24.7 D OTO3CIPryYLIHITH HapHBI FIPAWIAH 3PYHMIKUATIEC
7 0.16 0.13 3305 706.58 28.7 e P MBI XSMORWAT. -
8 0.16 0.09 3405 806.58 32.8 ;
6000
9 0.05 0.08 3500 901.58 36.7 =
& som v
) : /
lagaa Tanbait GONOH XYJIAMMKHIIC IINKWICOIH XOPC g J
JIP3p Tyc OYypA Hb MBIPATYUMH  TOHOPXOHIOMXKHHT £ 3000 J
rapraca 0a IPIpX X3MXKHUIT Hb TaJaaj TalOaifH Xepc 5l A[

T3P XUUTACIH OOIHO.

lapaa tan6aiH XepCHWH YAATMIAH X3MMIKWAT
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3ypar.4. XepcHuil YMHTUIH M3IPITYUiiH TOLOPXOHIOMAK

1000 /ﬁ/
o 1 2 3 4 5 5]

lapanteid xyuasn [B]
Expon. (X3mmnaATHAH gyH)

¥ = 3.2127el4873x
R® =0.9853

—#—X3MAMATHIAH AyH

3ypar.5. I'spnuiin 3pyrMUiH TOZOPXOHIOMK

D. Cucmemutinxsananm, youponazvln npocpam

CucreMuiiH XSHAJITBIH TPOTPaMbIH  MHTEPIHCHIAT
3ypar ©6-1 xapyyiaB. XSHaITBIH IPr Oyp I13p
Gaiipiantait 3urOM MOAYIBIH M3IPYYPHUHH YITYYABIT
3ypartT XapyyJicaH AT Y3YYJIHD.

MeH OyX MAAPYYPYYAHMUH yTra OOJOH CHCTEMUH
TOJNBYY MAPIIINIAH 6aa3an xaaranargaHa. MHracHIp
Taiimanr OyX Xd2/00padp XIBIDX OONOH CTATHCTHK
MAIRILITYYIUHAT Xapax OOJOMIKTOM.



IV. Jyrasar

Tapuananruiin Tanbaitn XSHAJITBIH CHCTEM
XOIKYYJIIXCyIairaaHbl aXJIbIH 3XHUH IIaTaH] TalOaiH
XOPCHHUH 4Wir, araapblH JapaiT, OpPYHBI TEMIEpaTyp
OOJIOH HapHBI SPUYUMHUIT XSHAXajJ 30pHyJCcaH 3uUrou
yTacryid, OOrMHO 3aifj erermesn JaMXKyyjJax MOJIYITHHAT

XOIKYYJIPH  TypumicaH. 3uUrom  MOIYIYYABIL  Of
X3JI03pHHH TOIOJIOTH YYCI9H XOJ00X MAIpPYYPYYAHHH
YTITBIT MDJPIJUIMAH TOBUUH CEpBEp Ad3P LYIIYYJICAH.
VYracryit Momyng xepcHuil uuiir 60moH Goro M3IAPYYP
XOJIOOH TYpUIMAT XWHH TOJOPXOMJIOMMKHMHI Tapra
aBCaH.

| B XAA-4 3paynEar SHERIWIAH KIMHINTTSA BOrme 13iA8 YFACFYR 07 BTABA ABMAKYYNEH T0FGH MOSHILH X8IV AIATHIH CYAAATadHE: NPorpan - o ks

3ypar.6.CucreMuiiH XSHAIT, yIUPUIArbIH IPOr PaMBIH HHTEP(IHC

Cynanraanpl @XJIBIH JapaardifiH [IaTaHJ XsHAJITHIH
LPTYYIUHH MOAYIYYIBIH X3PIIJX JHEPTUT XOMHIX
TEXHUKHUHH OOJOH 3aMYJIAIBIHAJITOPUTMYYIBIH (routing
algorithm) Tyxail cymanraa Xk, XdparKyyinHd. MeH
MOJYIYYABIT M3 OyI0y TOPOH CYJDKI3HHI TOIOJIOTH
YYCI3H X000 ereraell AaMxyyiax aKIyyIbll XHHH?.
DOH?  CHUCTeMHMHT  XOIKYYJCHI3p  TapHaJaHUUI
ypraisiH OOJIOBCPOX Y€ IHAThIl XsHAaX, YypbAYMIaH
TOOLOOJOX, TOJeBIOX, ypralm augax 3pcAdIddc
COPTHUIIIX OOIOMXKTOH GOITHO.

TAJIAPXAT

Vr cynanraassl axwi He BCUIVS, Asuitn XerxiwmiiH
0aHK, Y TCanrniin ALY Bonoscponsir
Musyammumiin 2015120740-p myraap Oyxuit “Xenee
X axyWJ 30pHyICaH SHEPTUIH X3MHITTAH OOrMHO
3al yracryd ererges OaMXxyydaax 3WrOM MOMYIIBIH

XOIKYYIITUIH cynanraa” HAPTIUTOCIUHH
CaHXYYXKHITIIP XUHUIICOH.
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