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Xypaanzyii—MOHIo1 YJCBIH TOMOp 3aMaap TIIBIPJIIX
0JIOH YJICBIH a4aaHbl X3Mk33 2015 onbixooc 2016 onpx 2.5
JAaXUH HIMIIIAXIIP 6ok Oaiiraaraac ragHa yyJ yypxaiin
Oyr»IH Oaiiryynaiarrait  Xo04a000Toil 3YYH YHIJIIJIUIH
TOMOp 3aMbIH OYTI3H 0aiiryysanT MJ epHexK, Laaujaa
TOMOP 3aMbIH 24aa TIIBIPJIJITHIHH XIMKII MIIIIIXYL
0coX HpIAYH Xxaparaax OaifHa. Adaa TIIBIPIJITHIT
aloyJryii HaiiaBaprail siByyJax roJ HOXIUVIMIH HII Hb
TyXaiiH rajgT TIPIrHMI XSHAJITBIH acyyaajl 0ereej
TYyyHmiir  3urbu-n  cyypmican  yracryii  Mdaparg
CYJIZKIIIIBP WIHMIAIX TEXHOJIOTH OJIOH YJICa] CyAIarjazk
Tomopxoii mmiinayya rapu Oaiina. bux IEEE802.15.4
CTAaHAAPTHIH YIAMIKJIQIT HIT  30XMUYYJaryraii of
TONOJIOTUTONH CYJIKII 00ABOJI OJIOH YCPIaAT OyXmii
CYJUKIIHMIA  0JIOH 30XMIyyJard (KoopauHaTtop) Oyxuii
OyTuuiir casHaja 6oJrox, TyyHuii y3yymuaruidr Opnet
CYJIKIIHMI POrpamMaap CUMYJISIUM XUIK TOOPXOHJIOB.

Tyaxyyp ye- Ymaceyi maopzumsii  cyancdy (YMC),
suzouzoxuuyynazu, 3uzou pymep, OPNET Hempyynx
u4aeap,xy2auaansl caama

Oprumn
MoHron yncelH TOMep 3aMbIH XYH TI3BPHHWH TIanT
Tpraua OXVY-bIH AYryWH XalainThlH X3MHUUT M3pard
XSHQJITBIH CHCTEM Oaijar 4 4MHTIIr Tyc Oyp I93p
Oaiipiax MDIPITYIIC aBCaH MOIIIUUIMHT  XSHAX
HOTACSH  CY/DK33  Oalixrydl  ydpaac  XSHaJTbHIH
MYI3JUIMHAT  OTMEpaToOpblH  TyCIaMXKTal TeB pPYy
navokyynjaar. XapuH adaa TI3BPUIIH TalT TIPraHA
0J100r00p Oyryil — XajanT, OpuYHBl  YHHTIINI,
TeMIepaTyp 39pTUiT XsIHaX XSHAJITHIH CUCTeM Oaiixryit
6aitna. CyymiblH TalT TOPTHAT OOIBOJN adaaHbl TajiT
THPAT Hb XYHJ JaalblH y4paac ypaiT UX YYCU AyTyHHEI
XalaiaTr uxX,HAr yhaagaa 100 Xypmidsx BaroH 4upasr
X3J3H 3yyH METp XYpPTdJ YpTTal 33p3r OHIUIOITOM
ydpaac yJIaMyKJIANT apraap adaaHbl YHUHIDIAL TYC
OYypuiiH HeXxmesa OalUIbIr XsHAX XYH Xyd4 AyTariaax
XYHIp31 rapuar. TuilMasc nyryiH TOSHUBID, XaJIaJIThIH
X3M, 3aMbIH 3BIPAJ, TIIBIPIIK Oyl OapaaHbl TIMTII
39PTUIT XsTHAaX XSHAJITBHIH CYJDKIAT 30XHOH Oairyynax
acyyman Tyiarapd Oaiiraa rom. |IEEE 802.15.4ctanmapt
Hb a4aaHbl YMHTUDIYYA I193p Oalipiax MdApIrduiiH
ereriesl JaMXKyyJaia Xd3paridradH3. ['BcoH XaauiiH
ylEEE 802.15.4 craHnmapTelH OJOH YCpanT Oyxwui,
I[yBaa XdJ03PUITH TOMOOXOH CYJDKIIHJI 3aMUWIAJIBIH
acyynan HUHIMAI OOJDK pYyTepHHH TOO WXCOXUHH
X3p33p XOJNOONT TOTTOX Xyramaa uxacuar. TyxaiinOan
IEEE 802.15.4 onon ycpaarrait (multi-hop) 1-sac 5
3aHTUaaTall yeJ CYJDKIOHMH HOIBTPYYJIdX 4YajgBap Hb
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250 kbps-3ac 40 kbps 6omk Oyypnar Gaiixa. TuitmMasc
yTacryil Md3Ipard CY/DKISr aydaaHbl TalT TIPIIHA
30XHOH Oaiiryymnaxgaa CYJDKIHUHN OJIOH
30XMIyynaryraii  Oaiixaap COHIOX TOArp Hb
x00poumo0 Wi-Fi cymkasrasp xapwiian XomOouT
XUHX TOHOJIOTHHT J3BUIYYIDK CYUIAXBIT 30pHIIOO.
3urbu Hp YMC-1 amuriagar Tyr39MaII IaThopM IoM.
OHP udrmaIn OWYWracsH eryymwryyad He YMC-Huit
CHUMYJISIIA 133D TYIATYypiax AYTHIIT erceH Oainar.
XKums ve [4] Hb 3urdu yracryii MaIpard CynKIdURH
NS-2 cumymsuunitH mporpam ammriacan OaiiHa. NS-2
Hb Yp amur OOJIOH OOJUT HOXIeNTIH ysIayyJIaH
Xuixaa TeBertit Gaiigar 6oa [5]usOPNET 6a NS-2
XOEPBIH Yp AYHT XapblyyicaH Oadpar. Muraxmms FTP
MPOTOKOJIOOP TOTTMOJ OWTHIH XypATail ereriuir
YTaCT CYJIKIIIIp AaMXKyyJIaX HOXLOJA XapbLyylIalaT
xuik NS-2up  OPNET-12if HIBTPYYJIDX UaaBapbiH
XyBbJ Oapar aami Oaifraar TOrToocoH OaitHa. ['9x193
[5] B yracryit cymxd» ©0a yracryd MOAparyr
CYJDK?3HHUH  XYBbJ ~ OYTHIITHWI  XUHIIITYH  IOM.
M>baparuTaid CYIDKIIHUNE CUMYIISIUIAH cyaanraar [6]-1
xuiicoH Oaiimar. Dun OPNET—wmiir ammriacan oJIOH
SIH3BIH YTacTYH MAAPATY CYJDKIOHUM CUMYJISILIMIT aBu
y3caH Oaitmar. Mampak cuMmysisiii 0a 3arBapuiai Hb
I[ar MOHI'® XIMHAICOH UyXaJl apra 0ereeja CUMYJISIH Hb
TOIOPXOI HOXLeNJ TOXHPOX CHUMYJIIIMHAH 3arBapbir
raprax TyxailH CUCTEMMMI cyJajjar y4dpaac M333K
0oauT cHUCTeMJ TyH J©XCOH Oaiixaap 3arBapbIr
TOIOpXOitoxX He yyxan. TwiiMddc Ompa 3arBapaian Oa
CUMYJSIIANRH  TIPTYYIdX opumHT yycramr OPNET
Modeler 14.5-uiir cumyssigaa COHIOH AallIWTJajaa.
OH? CUMYIISILIMAH X3p3rcl Hb Hb OA, TOp, KJIacTep
MOJI TOIOJOTUT XOJOOOHBI CY/DK?? 0a Tapxman
CHCTEMUHH 3arBapbil XeIKYYJIT LOTI OPYHH IOM.
Cymmxa3 Hb M3JP9K CY/DKIIHHH 30XHUIlyysard, pyrep,
X3P3TCIYYA XOOPOH YYCHD.

Bunanit cynmamraamer axwn He l-p xacort |EEE
802.15.4 3urbu mnpoTokoa craHAapThiH TyXai, Il-p
X3C3rT ['aiT TOpIrHuil yracryil MaAparyTan CYJDKIIH]
TaBuraax epenxuit maapanara, lll-p xscarr Onon
YCPAITTIH M3APATY CYJDKIIHUNA MUNHAIUIT y3YYICOH.
IV-p xacortr  Cumymsiumite 3arBap, CUMYISIIUIAH Yp
JIYHT V-p X3C3IT OpyyJicaH.

. IEEE 802.15.4cranmapt

IEEE 802.15.4/3ur6u Hbp XyBHHHYTACTYHHaM XypIHbI
CYJDK?9HUKA  QU3UK  OOJIOH  OPYHBI  XaHIAJITHIH
YAMPUIArbIH TYBIUHUII TOJOPXOHJICOH CTaHIApPT IOM.
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Cymkodr ysSH XaTaH30XHOH Oalryyink, YHD epTer,
TIXKIIJ 3apIyysanT Oaratail Oaigar OHIUIOITONH. DHD
OHIUIOT Hb  CYypHH, 306BpPHHH, XO/eJTreeHT
X3PITCIYYAUHH XOOOPOH[J aAXOK CYIDK?d YYCIIXdX
toxupomxkrord. |EEE 802.15.4-mitH pm3uK TYBIIMHI
2.4 TTu-nita 3ypBact 16, 915 MI'u-uita 3ypsact 10,
868 MI'u-uiitn 3ypBactl cyBar Huitr 27 cyBar
xyBaapunaracal Oaiimar [1].Xapua MAC TyBuMH Hb
JaMXKyyJIax OpuvHA Oyroy (UM3MK TYBIUMH]I XaHAaxX
XaHAQITBII  yaupazar  Oereeja  YWIYHITIOHHNA
HUHIUIIIUIH 1571 TYBIINH 6a (GU3UK TYBIIHUH XOOPOH/L
unrepdeiic 6ommor [1-2].
XycHort |. 3uréu-nifH YHACOH Y3YYIINTYYA

Y3yymauarTuiin Hp 3uréu y3yynJar
Xampax xypa3 [M] 1-100
Barapeiin amb/pax xyrauaa [enep] 100-1000
CyIDKIPHUH 3aHTHIaaHbl TOO/ XOMIKID >64000
HoBrpyymx gansap [k6ut/cex] 20-250

IEEE 802.15.4 cymxa3Hui OYpIIIdXYYH !

e XyBUMH XaHJAITBIH CYJDKIOHMHM 30XUllyyJard
(PAN coordinator). CymkasHuii 30XHIlyyaard Hb
CYIDK?3r yycrax , Oycan 3aHTwiIaaHyynTau
xosborgoHo. MeH Oycan 3aHTHWIaa pyy €peHXHH
CHHXPOHWIONBIH JOXHOT TYITyyp GpeiMyymsa
WIT3%H?. DHIXYY Tynryyp ¢peidMa cymxIsHui
TaHUX Jyraap OOJOH CYIDKI3TIH  X0n000TOH
MDJIPIILIYY JaMxKIar.

e Pytep. DHY Hb CY/DKI3 Yycraxadc Oycan YypruiiH
XYBBJ| CYJDKIIHHUIH 30XHIlyynardrail aqmwi. DH3XYY
30XMIyyJlard Hb ©OpUHH  XypadHA Oaiiraa
3aHTWJIAaHyyAa JIOKaJh CHHXPOHWIONBIH JOXUOT
OOJIOH CYJDKIIHMH 30XMIYyJarduiiH TYJITyyp
¢bpeiiMa  MPCOH CYJDKIIHHMK TaHMX Jlyraapbir
WIT33H3.

e DHruiiH 3aHrmiaa Oyoy ICHHH X3PATCAL.IHD Hb
30XHITyYJIATYUIH YYpIITY# 4 Oycaa 3aHTHiIaarai
CHUHXPOHYIOTJIOH,  CYJDK39HMH  KOOPAWHATOPT
X0EpA0TY 3aHrMI1aad0IIK X0IO0T IOHO.

CymkosHUR 5HAXYY 3 9JIEMEHTHUHH 3XHHUH X0€p Hb

IEEE802.15.4  cranmaprajy 3aacaH  YYpryYIMHr

rydmTrpr - Oypen  yimar - xoparcaan  (FFD)

TOOLOTJOHO. bycan TepiuiiH CymK33HMI HAIBH aaui

IEEE 802.15.4 3urbu cymx33 Hb O, MOJ, TOPOH

X3JI03pUIH TOMOJOTUTOM OaitHa.

Star o Tree Mesh
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3ypacl. Cynsacasnuti monoaoeu
CyKoPHUE  TOPOH  TOMOJOTM  Hb  MDRIIUIUNH
YYCTYYP33C XYJ33H aBard XypTdaJl AypblH 3aMaap
OTOTTHIT JaMKyyliaX OOJOMMKHHAT OJTOJOT XaMTHITH
ySIH XaTaH NaMXKYYJUIBIH X3J109p oM. AJlb HOT PyTepT
anmaa yycaX, TAMTIJ rapcaH TOXUOJAON] 3UTOUTHITH
eepoe eepuiiree 3acsapiax(self-healing) mexannsm up
eOp 3amaap erermeN  JaMKyyJdax — OOJOMXKHHT

CYJDKI3HJ Tapragar. Yrtacryih Mbpaparurdii Cymkas
(YMC) Hb yracryirasp XoJIOOTIACOH OJIOH TOOHBI
MBIpIrgsd¢ Oypaar[3].

Il. Tant  TOporHMHA  yTacTyd  MDIOPITYTIH
CYJDKIOHJ TaBUI'AX CPOHXMUH IIaapara

l'anr  TparHU  XSAHAATBIH  yTacryil  cyJx»?ar
Oaifryynmaxaj TanT TIPITHUIA (QU3UK MapaMeTpyyi,
yTacryil M3IPIruuiiH aXXMJIax HOXLIMHT TOOLIOXK Y33X
nraapjiarataii OHIrod OOBEKT IOM.['aNT TIpAT Hb X0
3afl UX XOMXKIIHMH adaa OOJIOH OJIOH TOOHBI XYHJ
yimauiIeT HaiinBapTail Oaiix maapiaratail TIIBpUITH
X3pArcda M.  AdYaaHbl TaldT TAIPITHUM  XYBbJ
TycraifflaH aB4d Y33Xd[ XOJ 3aMI ypT Xyramaaraap
TIIBIPIIIT XUHIAT, alIWIIaiNT YHWIIWIT? SBYyIAar
XYHUI Heell IeeH Oaiimar yupaac OOIWT XyraraaHsl
XSHAJIT, 3aCBap YITYWIr33r XHUX3 XYHIP3J yuupzar.
MeH TYYHWISH adaaHbl TIPITHUHN IlyBaa ypT ydpaac
anb HAT X3COIT YYCCOH TAIMTIIIC YYIPH IlyBaa
OYX371/193 3aMaac rapax, TeMep 3aMJ I3MTAII yupyyiiax
33p3r Hexuen yycadr. MiiMasc avaaHbl TIPrIHLAPT
6oaut XyranaaHbl MDIP3ruTHIH CYJDKIAT
HIBTPYYJICHIID TalT TIPITHHH SBaX 3 aHTH OOJIOH
3aMBIH TAMTAJ 33PTHAT WIPYYJICHIIP OON30mITYH
9pCIUAC  YPBAUWIAH COPTHIINX, TAMTIMAT 1ar
ANJAITYH WIPYYJRH 3acax OOJOMMKHHT ONTOXK Yagax
OM.

a) 3am oOacyy 6atipnyyndaz xsauwamnmeln cucmem: JHI
TOPIMHH XSHAIT Hb 3aMBIH Xaxyyn Oaifpiax
MPAPITYUAH  XaXyyraap adaaHbl TalT TIpIr SBX
OHIepeX  YeAd  WIPYYIdru’’p TalnT  TIPITIHHH
MBJIPAJUTMUT XYJI3H aBaar. Mnpyynsra He epeHxuiiziee
3aMBIH TajHa Tajyl ra3apT Oaifpmagar. 3arasp
WIPYYJITYU] Hb XOJUI6X AaHTHHH XaJalThlH XdM,
AIOyNTYH aXwaraa 33p3T MOIIPIIUIMNAT aB4  CYYpb
CYJDKIATI3P XSHAITHIH TOB PYY AaMXKYYJLIar.

b) Aemomamaap moexeepomicuiic manux: OH
XONMOIpUAH XSHANT Hb adaaHbl TalT TIPAT OOJOH
3aMBIH TOXOOPOMKYYAHUUT JETEKTOPOOP/WIPYYIIrdd33p
Jlalipy @Hrepexe]l TAaHUX YW aKuiularaar XuiHi. YHJ
UIPBXTYH MIOMITHIT a4aaHBl TAPIT 3CBIT  3aMbIH
TOXOOPOMXK 93P CYypHIyylX, TeMep 3aMbIH
JAJIAHTUHH XaXXyy 3ypBacT Oalipiagar TexeepemMxeep
MDBIPIJUIMAT YHITUHA. DHD MIHHIRI Hb X9BWRH RFID
Oytoy Pammo  JlaBramx  Tanux  TexHomorwiir
alInTIIAIar.

C) Toraeapaaimuiin A6Yad XAHALM Xuilx cucmem:. DHI
CHCTEM HBb MDJIPIrd TOXOOPOMKHUUTTIIBIPIIT XHHK
Oaifraa agaaHBl TIPTIHI OalpiyyirHA.DOHY Hb sUITaaTai
2 x3cranc OypaH3. Manapard 06a TYYHUR MDII3IUTHAT
XYJ99H aBaxX KOPAMHATOP. OHD TOPIUMHH XSHAJITHIT
IEEE 802.11(b), yypaH x0600r ammurian maimr 6a
GalpIImI WIPYYIdX, aJciaracal yAUpUIarslH TOB PYY
MBI AaMkyyiaxaa GPS amuriaxk 00JHO.

d)VMC awwuenan auaaner mopeutic  xanax: DHD
X2JIOOpUHH XSHAIT Hb OPYMH YeuiH Oereen O0omuT
XyTamaaHa XsHaIT XUIX O0JIOMXKBIT OJTOA0T. Maapard
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IPTYYA Hb CYJDKIOHA €6p XOOPOHZ0O M3II3IAII
COJIIIIIIOX 0OJIOMIKBIT OJITOZIOT. Cymxa3H1
aIIUIJIargaar IpOTOKON OOJIOH MAIpArd IRTYYIUHH
IU3aiH Hb SPYNM XYYHHUH 3apIyyiIanT ais 0ojox Oara
Oaifxaap 30XHOH Oairyynarjcas Oaijar.

OH? XAIO03PHUIHH XSHANTBIH CYJDKIIT:

e T'azap HyTruiir xsHax

e Opunsl xsgHanT YYHA: O, araapblH yaHap, MOCOH
OYpXYYJI 39par OarTana

e YinaBapiainiiH MalllMHBl aKUJUIaraar XstHax

o d)Xenee ax axyit, XepcHHUIl Yniir, Man ax axyu.

e  VYXxaanar Ira3puiiH XsiHaiAT

YMCHP M3Ip3rdyyA XOOPOHI XapWIIaH XOJIOOJTHIH
ySH XaTaH OYTAITAHIIAC TragHa TagHa dpUYiM XYIHUH
3apmyynant ©Oara  Oaifjar  y4dpaac  CYIDKIIHHUH
AlUT AT THIH/aMbIPAITBIH Xyraraar ypTacrax,
OaTepelr COJIbK XIPIT3AT yupaac CYypHIIyYIaaThlH

aXwiaraa xsuoapmmx oHigiorrod.  Miimasc YMC
allMIJIaH  TeMep 3aM, TalT TAPIDHA 30pHYJICaH
XSHAITBIT  30XMOH  Oaiiryynax  Hb  XaMTUiH

TOXUPOMKTOH IOM.DHAIC IYTHIX3I CYIKID 30XHOH
Oaiiryynax OOBEKT Hb ypTaamiaa CyHaXX TOTTCOH,
3aMBIH ~ MYpPYHIT, caaipl Toiipy rapu Oaiiraaraac
IIANTraaaH XaalTTall OpYMH YYCOX HeXIelN rapax
MarajJraiaraii OaifHa.

1. OmoH ycpaaTTait yTacryit MApITuTIH CYIDKID

AvaaHpl HAr 3yTIryyp Hb 100 XYpTda YMHIAIATHHT
YUPK TIBBIP XUHAST 06reeja HAT YMHIIJIAIT JOOA Tal
Hb 4 wmdapary TtaBurmax Hexmenn |EEE 802.15.4
cTaHAapThiH caanryil opumnn 100Mm, caaarait opyuHI
40M mOTOp Xampax Xyp33 YYCTIAT OalUIBIT TOOIBOJ
HOT YHHIDIDIT Oaipinax  MIAPATIYYA XOOPOHIOO
00JI0H JlapaaruiH YUHIIATAIHH MBAPArYTII
XONOOTHOK ~ 3YTTYYP /[P3p OpIIAX  CYIDKIIHHMA
soxuiryynaryraii  xosnbormox (3ypar 2)acyyman Hb
caaTtajy WXTd#, TOBOITAH Oaiflx HB TomOpXoil OaifHa.
Oepeep X303 PHI OHITOH HOXIOJJ 3aMuiIall XHiX
OJIOH YCPAATIdN CYIDK??  YYCY, PYTEPHHH TOO
MXCOXHMIH XUPIIP XyranaaHsl caatall ux 0aix G0IHO.
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A\ 3wt pyrep N-3uaaHs! TIPITHII T00

3ypac2.0non pymepmati 2anm map32Hull M30p32umaii

Cyn*CII
Tuiimaac Oun maH 3urOM CY/DKIIHIIC TagHa OHAep
xyparait Wi Fi  cymkssr  amurian  3urGu

TOXOOPOMXKHIH Xampax xypa3r 100 M X y39H HIr
Barossl ypt 12 M Gaiigar 6a aron O6ypt pyTep Oaiipiax
yuaup 8 pyrep, 1 koopamHamopTOH XyBHHMH yTacryi
(PAN) TopoH cysnKIar caHan 00irox OaiiHa.

3ypae 3. Onon kopOuHamopmou mopow CyancId

Wiranx xycant/mnrasxsn moarmi (RTS/CTS) rean
MBI33JUIMUT ABYYJIaXTYH TOXHOJJIOJII OJOH YCPANTTIN
CYIDK39HI HYYTICAaH XIPITCIUHT HMIPYYDK MAI3pU
TyyH?3Cc ragHa OJIOH

yagaxryd Hexuesl YYCHJ.

YCPOATTOUCYIKIPHUNA ~ HIT  acyygal  Hb

TOZOPXOMIIOX sIBAald 0ereea yyHI YCPINTHHH TOO
OJIIPOX TYyTaM 3aMbIT TOTTOOXOJ HIJIII YPT Xyraiaa
Bypan  yinmpnr802.15.4  xoparcan  Hb
0601 YH?
eprer OOJOH CYJDKIIr XsAMOapWiIaxblH TYIA AJICHIH
yauplularataif  cBW4, erergei IyrJyylax Md3Ipard
39p3T TOICTONMIH SHIHHH XsU10ap X3parcaiaxarac
yimnr xaparean (RFD) amurnaranar. IEEE 802.15.4
CYJDK?3 Hb CYJDKIOHUH 30XULYYJarduilH Yypruir
Xaparcan
x00poHabiH (Peer-to-peer) xonGonaT YYCrIXHiH TYI
XOOPOHI00

maap/ar.
CY/DKIOHHMU 3aMuiiax YWIIINTIH Oaiigar

TYHIDPTIX sgax Hor FFD-1oit  GaiiHa.

JIP9pPXH  XOED
X0J00rAaor.

TOpPIUIH
OH?  TepiuiH

X9PIrcal
XOJI0OIT  Hb

alIMITaliraap eepee YYCIdr, XaMpax Xyp3d ux Oaiix
OOJIOMXKTOW 39pAT MIMHXKIIPID YHIIBIPUIH OOJIOH
apUWDKaaHbl 30PUYNANTHIH CYJDKIIHA TOXUPOMIKTOM U

CYJDKIRHHU caaTal uX Oalmar myrarmanraii.
IV. Cumymsuumiia 3arBap

Bux yr cymanraasst
IypBaH  TOPIMHH  TOIOJOTUYIBIH
CHMyﬂHHHﬁH 3arpapsir
(Bypar 5) Tyxaitn
HOBTPYYJIOX 4ajaBap

CYJDKI3HYYAUNH

0OJIOH TOXeepeMk XOOPOHIBIH ererieil AaMKyylax

(end

XyTramaaHbl — caaTaj to end delay)

Y3YYJIDITI3P YHAIICHH.

n=100

B) On

3ypae.4. Cumynayaap mypuicam CyaricIdIHuLl
Monoaocuyo

QKIBIT XWIDK  TYHIPTIHXI93
3aMYJIaJIbIH
XYCHATTHHT 00J0BCpyyiican (3ypar 4) 06a ToAraspuitn
Opnet mporpam ammuria

(Q0S)-bIr
(throughput)
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3ypae.5. Cumynayuiin mononocu

CHMYTSAIUAT XUHXI39 CYIDKIIHUHN 30XHIyynard Oyy
ZC-n star, tree, mesh r3¢oH TOXHPTOOT HIIBXXKYYIDK
cumyssimuiiH xyranaar 3600 cexyHmPIp TOXUPYyICaH.
3ypar.4-n Ox, Moxa, TopOHCYKIHHUNA — OYTIHMAT
XapyyJnas.

Xycuorr Il. Opnet Cumyssiuuiis 3urOu-uidH YHICIH Y3YYIITYY X

Attribute Value

Name ZC
MAC Parameters
ACK Mechanism (...
-Status Enabled

-ACK Wait Duration (seconds) 0.05

-Number of Retransmissions 5

CSMA-CA Parameters (...)
-Minimum Backoff Exponent 3
-Maximum Number of Backoffs 4
Channel Sensing Duration 0.1

Physical Layer Parameters

-Data Rate
-Packet Reception- Power
Threshold

Auto Calculate
-85

Transmission Bands

(-

-2450 MHz Band Enabled
-915 MHz Band Disabled
-868 MHz Band Disabled
Transmit Power 0.05
Network Parameters (...)
-Beacon Order 6
-Superframe Order 0
-Maximum Children 7
-Maximum Routers 5
-Maximum Depth 5
-Beacon Enabled Network Disabled
-Mesh Routing Enabled
-RouteDiscovery Timeout 10

PAN ID Auto Assigned
Application Traffic All Coordinators and
-Destination Routers
-Packet Inter arrival Time Constant(1.0)
-Packet Size Constant(1024)
-Start Time Uniform (20.21)
-Stop Time Infinity

V. CumynsuuitH yp AYH

3ypar.6-aac xapBaj OJIOH pyTepTd# | yracryil XyBuitH
CY/DKIDHII Oreraesl NaMjyKhXJaa Malll WX XyralfaaHsl
caaTaj Yycr»k Oaiiraa Hb MHM CYIDKIBHJ MDIP3rdddC
VITBIT YHSH 36B aBaX OOJIOH OOJUT XyTralaaHbl
MOHHUTOPHHIBIH  VHJIYHIT3Y  Y3YYI3X  OOJNOMXKIYW
[OACMHAT MOIPK OO0JNHO. DHY Hb MDIPPK 3Urou
MOAYJBIH ererjgesl namxkyyiax 3aid 100 m, erermen
JAMIKYYITaITBIH XypI Oara Oadmartaid

xonbooroi GaiiHa.[7]

router100.End-to-end Delay
(seconds)

= routerl00.End-to-en
60 Delay (seconds)
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3ypae 6. Onon pymepmaii Xy8utiH ymaceyi Cya#cIIHUul
Xy2ayaausl caamai.

CymxasHuit  HIBTPYY/dX uamsap (throughput) ©b
TOJOPXOH XyralaaHJ JaMmKyyJardaac XyJa39H aBardus
JaMXKyyJIcaH ererjyIMiH XdoMxk33 Oereen yracryi
CYIDKIDH] X3PATITYUiH TOO HAMOATIIXO
uHTep(dEepeHIdT OpOoX Marajyian eHxep OoJoX Ty
CYJDKISHUW YITYWITIHUM 4YaHapT aHajiu3 XUHX3[
yyxal napaMep IOM. 3ypar.7-I CHCTEMHWH HHWUT
HIBTPYY/IDX YaJgBapbll XapyyicaH Oereex Mox
TOIOJIOTUA XaMIMHH ©HAep Y3YYIDITHHr Y3YYICOH
GaiiHa.
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CUMynAubIH Xyrauaa { cek)

—time (sec)

Mesh_Throughput (bits/sec)
Tree_ZigBee 802_15_4 MAC.Throughput (bits/sec)

———Star_ ZigBee 802_15_4 MAC.Throughput (bits/sec)

3ypae 7. Haempyynsx uadseap

Xyranaansr caatan (End to end delay) b ¢usux
TYBIIUH] aMXKyyJlardaac XYJP3H aBard Taj CYYJIUIH
OWTHHT XYIM9H aB4 JAyycaX XypTdIX XyralaaHbl
MHTEpBAJIaap  XOMXKHMIJPX  CYJDKIOHUE  caaTayiblH
XOMXK?D oM. 3ypar.8-aac AYTHIXDJ XyralaaHbl caaTall
Hb MOJI TOTIOJIOTHJ HOTe® XO€p TOIOJOroo ©00aBOI
Oapar 2 paxuH eHaep OaiiHa. XapWH TOP TOTOJOTHIH
XyramaaHbl caaTajl Hb XaMTHiH Oara Oaiiraar xapx
60utHO.
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CumynaubiHxyrauaa ( cek)

—Mesh_ ZigBee Application.End-to-end Delay (seconds) <PAN 0>

Star- ZigBee Application.End-to-end Delay (seconds) <PAN 0>

Tree_ ZigBee Application.End-to-end Delay (seconds) <PAN 0>

3ypae 8. Xyeayaanvl caaman

DHIPc OumHU caran 6onrocoH 8 pyreptait Har PAN
CYIDK33HII HIBTPYY/DX dYanBap Oyroy Xxypx Oara 4
XyTamaaHsl caartajg Oararail T>Arasp3> TOPOH CYIDK?I
YYCTK  MDIOPITYMHHMAIIUIMAT  aBaX Hb  HIYY
HaiinBapTali OOAWT XyramaaHnbl MOHHTOPHHI XHHX
0OJIOMXKHHT ONroX OaifHa.

Jyraanr

YMC-Huit TOMOJIOTH YYCIIX Talaap cyaauiaa. AdaaHbl
TajT TIP3 Hb CYYIUIBIH TAIT TOPIHHAT 0O/IBOJ BaroHbI
TOO OJIOH Yydpaac IyBaa ypT 33p3I OHIUIOr00C
XamMaapaH OJOOTHHH TYI33M3JI X3P3ridrik Oaifraa
VYracryii Mbpaparutsit Cymk?d on  XdI03puitH
TOIOJIOTUTON HPOTOKOJIOOP CYJDK33 Hb Iaapjajaratai
YHITUMATr3r Y3YYJIRX3 JyTaraajiran OaifHa.
3aMunanelH y3yymarT Oa HaiiaBapraih Oadmanm Hb
YCPINTHIH TOO HMXCIX Tycam Oyypu OaitHa. Canan
Oourok Oaiiraa OJIOH KOPAMHATOP OJIOH YCPIJAT OyXuid
CYJDKIHHN OYTAII Hb TOMOP 3aMBIH TOM XOMKIITIH
OJIOH  YCpAAT OyXuil  HOXUeNJ TOXHPOMIKTOUT
TypIIMITAaap Xapyylaxbll 30pHI00. YT CyAajraaHsl

roJl CaHaa Hb yTacr'YH MAAPATUTIN CYJKIIA3P XOJbIH
3afHA pyTpyyD?3c OOTMHO 3alfHI XYJIP3H aBcaH
erernen  JaMXKyyJUIBIH —3aMwWiaid — IIaapularaTai
JAMKUX PYTPHMH Toor Oaracrax oM. OHY apra Hb
ereJieNl JaM)XHX 3YPBachblH ©PreH HIMIIIRX 0a eHaep
HalABapKWITTAl 33p3r TOMOOXOH JaByy TaJTall IOM.
CumynsanuiiH yp AYHA OJIOH KOPAMHATOp AalIMIyax
apra Hb ayaaHbl TalT TIPITHUH YpT ILyBaa OyTLAX
TOXMPCOH Oereej HaijBapTail 00JI0X Hb Xaparmax
OaiiHa.

Tamapxan

OHAXYY CyAaNraaHsl aXIbIl TYHIPTIIXdA  J3MIKIAT
y3yyicoH BHCVY-pin Hlumxmx  Yxaanel  SlamHbl
Ré&amp;D  waracon  xerenbep, Ilumkimx VYxaan
Texunonoruitn  YumacHmit  Cynanraansl  Koncym,
MosronsiH  TemMep 3aMm  00J0H Monron YicwH
Munxmx  VYxaan Texuomoruitn HWx Cypryynbn
Tanapxan WIPXUUIIbE.
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