Opmma

JIonxuil  JaxvHI IIMHY TEXHOJOTWYA ap apaacaa I[yBpaH rapd Ta OWIHMHAT TraixaH
oumpyyscasp Oaiiraa 6mid. CyynuilH yen MHTEpHAT OOJIOH CYJDKIOHA ApYdd aBy, MaHaila 4
SHTHHH X3p3M3 0000 Oaliraa TEXHOJOTH OO yTacryd Cy/kdd oM. Tarean wireless 6omoH
wimax Hb ©PreH 3ypBAacChlH MHTEPHIT PaauO JOJITHOHOOP XOJIOOTJOX TEXHOJOTHUHT XAIH).
XonboaT, HaWABapTail aKuiiaraa 33prad’piad XaMTUHH CYYJIMHH yel TIpryy/Dk Oaiiraa IImHD
TexHosnoru Hp Wireless cymk33 toM. HTepHATI XOIOOTIOHO TIXI3P JI )KUKUT TOXOOPOMKYYI,
J193p Hb HIMPIIHUI ap ©Bpeep X6BOPCOH, YUHP Hb OJJOXTYH UX Kabellb yTacHYyH CaHaaH] YhHb
Oyyx Oaiiraa Ou3. YTacryil HHTEPHIT I3X33p OUIIHI KIDKUT TOXOOPOMK Oyl0y aHTEHH X3PAr
0omHO. TyyHUWNT 306BpHIH yTacryid MOIEM TI'»K OWIT0oX OONHO. OTOrIMHAT paauo JaBTaMIK
alllMITIaH araapaap AaMiKyylIHa TICOH Y. XUHMAI Jaryysiaac HAaldThiH TOB CTAHIl ©TerJIHIT
XYJI29K aB4 OHWp OpuMBIH 3aiiaa TyrnH3. CHUTHAJIBIl 366BpUIIH MOAEM XYJI3H aB4 TaH]

JAMIKYyJ1ax YYPrUUr ryMIadTIoH).
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BYJIOI 1. YTACT'YH MIJIPAIYTAM CYJIKIIHUN EPOHXUHN OUJITOJIT
1.1.Wireless network 0yroy yracryii cy/Jsk33HHI epOHXHIA OHJITOJIT

YTacryid Cy/pK?d TIIAT Hb 2 0a TYYHDI3C JIII TOXOOPOMK TapXairar NoiruoH (spread
spectrum division multiplexing) acBan OFDM(Orthogonal frequince division multiplexing)

XYBHPTaJITHIH TEXHOJIOTH AIIUIIIAH YTacTYH XOJIOOTIOH M3I33JI3I COIMIIIOXBIT XAITH).

CymxasHuil Hyywian, xamraanard, [P xadar XyBaapwiant, X3p3DIdrYAUNAH aKujjiaraar
yTacryil CYJDKIOHHM 3aMuiiard Hb MX3HXJ39 yIUpPAaH 30XHMOH Oairyynnar. XapBi3d OJIOH J1aBxap
OaifIIuH, XOJI 3aliTall XOMOOITHIH Y3YYPYYATIH CBAIT TyC Tycaaa Oaiprail HOXIOI XaH/ alThIH
3T, IOXMO JaXWH JamKyysiard (repeater), rajaa XaHZaJuThH 1T (outdoor access point) 33par
HAMDJT YTacTyd CYIDKIOHHM TOXOOPOMKHUT alllUMIIaH CYJDKIIHHUM XaMmpax Xypadr epreTrex

ooJior.
1.1.1 Yracryi cy/s33Huil 1aByy Taja

e XyCCoH razpaacaa CyJKIH]I X0I00r10X O0JIOMKTOM.

o CyDKasHUN XYPIIH MIMDKUIT XUWK XO]I6X O0JIOMK OJITOHO.

e VYTacryil CyJpKIor cyypuiyyiaaxaa Xsutoap y4up Hb yTCaH CYJDKID IIUT KaOellb Taraxaac
9XJI93] acyyAan rapaxryi.

e VTacryi CYJDKIIH XOPAIIATYU yTac Kabeb aluriaH XoJI00rIoxX maapajiararyi oaiaar
TYJ ©preoTrexXe ] Xsudap.

e VTacrydl CY/DKIOHHUM TOXOOPOMXK Hb YHATIH MAT OOJIOBY yTacTal CYJIKIAT OProTrox,

Cyypuilyyiax 3apjia, [ar Xyramaarai xapbilyynoan xamaaryit 6ara Oaiiaar.
1.1.2 Yracryii cy/sx33HMI a4 X0100110.1

VYTacryih cyik33 epreH IIr3p TapxcaH Hb TYYHUH Xdpammdxon xsubap Oaiipan, 3apulblH

XOMHIIIT, Oycal CYJKIITIU Xs1bapXxaH HAIITIAX OOJIOMXK 33pATrTIH X0I000TOH FOM.
1.1.3 Yracryii cy/sK39HMI HYYIIAJ, XaMIaaJdaJaT

VYTacryil Cymx»? Hb XIPIMIBXdA XsUT0ap XdOWd 9 XaHa Tyypraap TycraapiiaH OOIMTOOp Xaax

00JOMKTIYH ydpaac HYYyIUIaNT XaMraajlalThbll CailH aHxaapax X3parmdi. OpuuH yed Tyrasmoai
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rapu Oaiiraa acyyman 0OJ yTacryd CYJDKIAII) Cyypuiyyiaaxjaa HyyIUIall XUHUTIITYHTIIC epleo
OaMIIMHTUITHX Hb rajjaa 30rcoxk Oairaal CYJKI9H[ Hb 36BIIEOPOINTYH HAIBTPIX TOXHOIATYYI
rapgar 0ereeji CYJDKIIHJA X3H HIBTIpY Oaifraar Oapar MdIdX apraryid oM. YTacrydl CyJnK3ar

MIMHX YaHap, X3P3MI39HIAC MANTraanad 3 siH3aap XxaMraamk 00mHo. Y YHI:

e XaHAaJTBIH AT 133p Xamraajax: XaHJaJITbIH IPT A33p TYTPOMAI allldriiarjiar 3Hd
apra Hb yTacTyH CYJDKIIHJ XaHJaX TOXOOPOMXK Tyc OypT maBxiaxryuri3p Oaiimar MAC
Address-r Har OypwidH OYpPTIdH TOXUpYYJIax 3amaap 36eBILIeepeiryid Xdp3miiard
CYJDKI9H]] HIBTPAXIIC COPTUILIIAT. DCBAT yTAaCTYH CYIKIIHUN TaHUX HAp Oyroy Service
Set identifier (SSID)-T HyyIuIax Masraap XamraajacHaap yTacryi CYJDKIAT 30BIIOOPOITYH
XYMyYC Xapax OoOJOMXKryil 0ereejl TOXHProor HAII OypwidH rapaap TOXUPYYIax
maapanararaid 60IHO.

e XsasraapjaaramMaJ Oyy HIJITTIH XaHaaarTai: OJIOH HUNUTUIH Tra3ap, HUCOX OHIOLIHbI
Oyynan, 3ouuj Oyynmana TYranmai Oaiiiar HIATTIH Oaiinnmaac rajgHa 3apuM OU3HECHIH
Oalryymnaryyq eepcaMidH 304107 30pHYJIaH YHJACOH CYJDKIIHIIC TycraapiarjaH
XaMraajarjcaH yTacryd CYJDKI3I33D TOAOPXOM XAMMKIIHUUA MO IaMXKYylax,
WHTEpPHET amuriax OOJOMXKHUHIT onromor. HosaTToi  yracryil CymmKIOHHA  XyBbJ
YHTWIYYIDTUAUHT  TaTaXblH TYNJ XOPAMIAAT 06ree]] WXABWISH HYYI[ VI, HOMOAIT
TOXHUPTOOTOOP AYPBIH YTACTYH CYJDKIIHUN TOXOOPOMKHUL XOJIOOTIOH aXKUIIIA Iar.

e CymxkdHuHil  IDIYYAMIAH  XO00POHA  HyyWjajdTaWraap: Yracryihi  CYJDKIDHMM
XaMTaaJlalITBIH TYTI9MAJT X3J103p 00JI CYIKIIH]T XOTOOTIOH KUJUTAXbIH TYJ YPhIUHIIaH
TOXUPYYJICAH HYYIUIAJIBIH HOXIUIMHT 36B XaHTaH HYYI[ YII9p HAIBTPIX 0eree]; yracryi

CYJDKIHUHU YHICOH 2 TOPIUIH HyyL1an Oaiijar.
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1.2 YTacryi Maaparumiii cyixdd Oywy Wireless Sensor Network

YrTacryii M3OpIryTii CyJLKI? Hb XOM, JAyY YUMDID, JapaiT 33par (U3MKUHAH O0I0H
Oaiiramb OpYHBI HOXIOJ OAWUIBIT XSHAX, MHTEPHET CYJDKIATIIP JaMKYYylIaH YHACOH XICOIT

MOIRIJUIHNT JaMXKYYJIJIar OPOH 3aiiH XyBbJl 46J100T Oaiiyiaap TapXcaH MIIPATIYYA33¢ OypaaoT.

=

(::_ (___) \.( b) Application A
5 © X
&) S © 8 internet/,
)‘Q-'— 2]
js_ c (Gateway | [+ Satellite/ §

) e .
—~ )‘ Sink o etC
: R ppnl ation B
Gateway 2 p( }»)

— Sensor nodes

3ypar 1. YTacryih MoapardTiil CyKIIHUN epoHXHil OYTAI

Sink 2

1.2.1 Sensor 0ywoy Maapary

MbapsMTruii sneMeHT Oyroy MOApAIrd Hb OHETHHH TOO XOMXKIIT XOMIKIDK TYYHHHI??
@KWUITArd I[axuiraal Oarak XdpATCIUNH TyclaMKTalraap YyHIIMXK OOJIOXYHI[ HOXHUO pyy
HMIMIDKYYIIST XyBUprard oM. JKummsia0ai, XamyyHbsl HIMII3H J0TOPXH MOHTOH yC Hb IIMHIIHUH
TOMRAT OOJIOH armiMiAT Masraap WIDPXUIBLIAST Tya XOMUNI XyBaapbTail HIMJIDH XOOJIONH
TyClIaMKTalraap XoMKWXK Oosjor. [lymaaHel 3M€MEHT Hb XOMUWUT XYYADT  XOMXKUTUHIH
TyCJIaM)KTalraap YHIIWXK OOJOXYHI[ Xapuy XYy4IdJd pyy HIWDKYYJaasr. HapuiiBumnOanm mxsHX
MOIPIrY  AEMEHTYYAUMH 3aalThil XYH OYXHHM M3A3X XM  X3MXK3ITOH  OHpoIooroop

TaapyyJicas Oainar.

Mbapary 3MeMEeHTUHT 100/ X3COIT Hb XYPIXdZ OyArspd 3CBAT IPPAATAST YUNIPH OOJIOH
[aXWiraaH MIaTHbl MAAPArY TOBWIYYp (M3APAXYHH MAAPIMTTHI 3JI€MEHT) 33p3r ©]16p TYTMbIH
9 3YWICYYARA amuriagar. MeH TYYHWISH MXOHX XYMYYCHUHH MOIAITYW MOAPArYTIH TOO
TOMILTYH OJIOH 3YyiJic Gaiinar. YyHA aBTOMAalINH, MAllUH, HUC3X XYYHUH YHIIBAPIIAI, aHaraax

yxaaH, O0JIOBCpyyinax YHIIBIPIA3 60JI0H poOOT TEXHHUK 33PTUUT aBY Y3/I9T.

Mbapard Hb Xyp3X Ye€A JOXHOT XYJI9H aBd Xapuy YW Y3YYIIAT TOXOOPOMK IOM.

MbpaparyuifH XyJI39H aBaxX 4YajBap Hb XAMXKUITISP rapy MPCIH TOOH HOAMK €epusiernex yer
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MIIIPATYUIH Xapuy Xd3p 33par eepwierdex Oairaar xapyyngar. Kummanban, xsMm  1-39p
0OpWIer[ex Y€ XaJyyHbl IIWIPH JOTOPXH MOHTeH YC 1 CaHTHUMETpaI3p eepuiierniger 0ereen
XYJI99H aBax 4anBap Hb 1 cm/ °C Gaitna (epenxuiinee Dy/Dx Hamyyr mryramad MIMHX YaHapTai
I'»K Y3H?). Mam Gara X>MKI9HUH ©epwWIeNTHHT XA3MXKAST MAIIPITd Hb XYJPIH aBax 4ajBap
eHIIepTei 0aiix écToil. MeH MAIPATY Hb XAOMXKIDK Oaiiraa 3yinaas Henee y3yynndr. Tyxaiinoair,
TacajraaHbl XaJlyyH XOM)KHUIY Hb asrarail XajdyyH LIMHIOH] CyypuiyynarjacaH Oaijar Gereen
IIMHTH TYYHUHUT Xajlaax 0aix 3yyp XaayyH XOM)KHUTd ITUHTIHUUT Xepreaer OaitHa. Maapard Hb
XOMXKMK Oaifraa 3yinmdd Oara Henee Y3YYHAdr Oaix XdparTdid. Moapardwidr KUKHTXAH
00TOCHOOpP 2HAIXYY Heleer Oaracraaar 0ereej 3apuM Tajlaapaa JaByy TanTail Oaiix 4 60y0x
oM. TeXHUK TEXHOJOTHIH XOTKIMNUT Jaraaji MyIpITdHiiH XOMXKID yaaM XKIKUAT 0oscoop Oailiraa
0ereeJ1 MIIPITYUUT OWYMI Laxwiraan mMexaHuk cuctemudr (MEMS-micro-electro-mechanical
system) alumiak XUUcIH OMUMIT M3IPATY LIUT HYJPHA YJI Y33IA3X XyBaapbTalraap yiiiaBapianx
OosovkTON OOk Oaifraa roM. MIXPHX TOXHMOJIONI DHTHIH MAIIPITYTIH Xapbllyyiaaxaa OWdui

MDBIIPATY HUINRJ OHIep Xypl OOJOH XYJI9H aBax yaJaBapTail Oaiiaar.

1.2.2 Mbaparymiin 3aHrwjiaa"bl 0yTan

Mbiparuniii 3aHTHIIaa Hb TOJ TOJI6B JOPBOH YHICIH XACTI3C OYpAJAT: MIAPAIX HATK,
00JIOBCpYyyNIax HOMK, XapWillax HOMK, PUYUM XYUYHUH HOMK, YYHHHr 3ypar 1-m xapyynas.
Mbip3X HAIIMK Hb TOJ TOJIeB HAT 3CB3J HUWIFA X3J3H MAJP3rd OOJOH aHAJIOT00C IMKHMTA
xyBuprardaac (ADCS) Oypaasr. Mboaparayyd HB OQU3UK  Y33TUIUAT  @KUTJIAK,
@XUTJIaCaH Y33TJDJ JI23P YHIDICIH aHajior jgoxuor Oowit 6onromor. ADC Hb anaior
JOXMOT JIMKUTAN I0XHO OOJITOH XyBUprajar 0a YYHUIT gapaa Hb O0JIOBCPYYJIax HIIKU 6THO.
BosoBcpynax HAMK Hb TON TOJIOB MHUKPO XSHArd 3CB3J MHKPO Mpoieccopooc (KHIMD Hb
Intel’s Strong ARM microprocessor 6omon Atmel’sAVR microprocessor) oypasx 0a
SAr33p Hb OM CaHAMXKTail, 3H Hb MAAPITYHUNH 3aHTWJIAaH] yXaajlar XsTHAJIThII XaHTaxX
erner. Xapuiuax HAOIK Hb PaJuo CyBraap ererjUIMiH AaMiKyyJajlT OOJIOH XYJI?3H
ABAJITHIT TYHIPTIAIX OOTMHO LAap XY3P3HUN paguoHOOC OYpIJdr. DpuyuM XYUHUM HAIK
Hb CHUCTEM Jaxb OycaJ OyX OypaJIdXYYHHUUT JKOJIOOIOX SPUYHUM XYUHMWT XaHrax 3aifHaac
OypmeHA. YYH I193p HAMDIJ TyCcrad Xdpd3TJIIDHAIAC Xamaapaana Oycaa 3apuM HATKTIU
XaMT MYJIP3TUMiiH 3aHTHIaar MOH TOHOTJIOK OosHO. JKuimm» Hb riioban GaipiaibiH

cucteM (GPS) Hp cymKosHHMH a@XWularaanbl OalpIUIBIH MDIPIJIAN IIAapAargax 3apuM
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XOPOTIPAHA  XOPIrTei  Oaibk  OomHO. 3apuM  MPAPAX  JaanraBapT MAJpSrd  3aHTUJIaar
LIMIDKYYJI3X3 MOTOP X3pArTdi Oaibk 6omox 6a »Ar’gp OyX HADKYYIAUUT SpuuM XY4YHHM

3apiyyJanT 6aratai, YWIIBIPIDIUKH 3apaan OaraTail >KIKUT MOIYIb O0ITOX XIPATTIH.

Power Unit

Battery
4

Processing Unit

= e e

Sensing Unit Memory Communication Unit

&

= T e e e e e

!

————————-—

Sensor ADC

Microprocessor

1
1 1
| |
| I
i i
1 1
| |
' | Microcontroller! | !
! !
1 1
| I
I. 1

———— e e ——— —————— — N |

3ypar 1. Maiparuuiia 3aHruiaaansl OyTa1l

OpunH YeWH WHTEPHET CYJDK?? Hb JaBXap YHINDITIH Oeree; MIApITYUMNAH VI
axwuiaraar xsHax OosomkTol Ooipk OaifHa. Balnmaanpl aXuTmanT 33pAT JalHBI XOPITIID
Iaapjiara yracryi Maapard HHTEpHET CYIDKIOHUN XOTKIUUT Typracrak OaitHa. OHee yel uitm
TOPJIMUH UHTEPHET CYJDKIIT a)X YAIABIPUITH YT SIBUBIH XSHAIT, IIAJTAIT, MAILIKUHBI 33JITHUN

XSTHQJIT T3X 33pAT aX YHIABIPUITH O0JIOH X3PAIIATYMMH X3PATLRIH/ 30pUYyJIaH allluiax OaifHa.
VYTacryit MaAparuTaii HHTEPHET CYJDKIIHUN 3aHTHI1aa Oyp Hb HAT (3apUM TOXUOJIIOI X371
X319H) M3APATYU XOJIOOTIOT 1166H TOOTOMIooC 3XJIdA X3I3H 3YyH 3CBAUT OYYp XdI3H MsHra
XYPTJIX 3aHTMJIaaHaac TOrTAOT. Mpaapary Cy/DKIHUM 3aHrmIaa Oyp X9 X3I9H X3Cradc OypIar.
YyHna ragaan aHTeHbl XOJOOJIT 3CB3 JOTOOJ aHTEHHTAW pajuo XYJI33H aBard, OM4YMiI XsHard,
MOBIIPATYYYATINA 33pATLRA XOI00COH HMAXWITaaH X3JIX33, MXIHX TOXHOJIOJA 3ail ACBAI 3PUUM
XYy4 XYpUMTIyylax 30pHUylajTaap CyypWIyyJACaH 53p4YUM XYYHHUH 3X YYCB3p. Mbpaaparuuiin
3aHTWJIAaHbl XAMX33 Hb TYTJIbIH XaWpLarHbl X3MXKIITIUIIAC TajlHa XYMXBIH TOOC LIUT Malll
KUKUT Oaik 00JIOX TanTaid 4 OomuT Oaijan a33p OWYWII JTypaHraap XapK 000X XIMXKIIHUN

TOOCOHIIOPBIT XapaaxaH OyTI3r?aryil OaitHa. Mboapard 3aHTHIIaaHyyd Hb OWe aacaH Md3APITd
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3aHTUIAaHYY[bIH HApUIHH TOBOITIH Oaljaac MaNTraak IOeH XJI3H J0JU1apaac Xd3I9H 3yYyH

MSIHT@H J0oJUIap XYPTUIX YHITIH Oalijmar. MpomparuuiiH 3aHTHIIaaHbl XAMXK?3 OOJIOH YHHIMH

XA3raapJiiajIT Hb Op4YUM XY4, CaHaX OfI, TOOHOOJUIBIH XYpJ, Xapuiaa X0JIOOOHBI HaBTaM)KHﬁH YpT

33pAT Xapraji3ax HeeUYYIUHH Xs3raapialTeil Ouil Oonromor. YTacryil MiApIrduifiH WUHTEPHET

CYJIKI3HUI TONOJIOTH Hb SHIMHMH OJOH CYJDKIOHIIC 3XJII3 JIBIIMATAT YCPIHIYH yTacryid TOpOH

CYJDK?? XYPTIIX XdA0dpTdi OonHo. MHTEpHET CYKI9HUN Tyynax 3aMyyIblH XOOPOHJIOX

TapXaJITbIH apradjajl Hb MIyraMaH 93CB3JI YpCraJiblH Oaiix 60.]'[,[[01". KOMHI)IOTepLIH IIMHXXJISX

yxaaH OOJIOH aJICBIH XapuiIiaa XoJa000H 1aXxb yTacryil M3Ip3ruuiiH CYDKISHYY Hb OJIOH TOOHBI

KHJT OYp CHCTEMWIATIAT aXKIIBIH XOCOTTAHU, CyAalTraaHbl HAIBXUTIH OPOH 3ail IOM.

7 Remote Sensor  —————__

. Remote Sensor -
<_>\ (I__ () Remote Sensor Single-hop
Wireless - B
) links - Single-hop ()\ (
Q\ /O (( ) Clustering Node Remote Sensor\
= (also, Intermediate (‘)
& s

\ Muiti-hops processing node)

(:) \ Remote

( ) Sensors o Single-hop
@

e

Wireless SR
or wireline links Clustering Node

(also, intermediate
processing node)

( ) Final Processing Node

3ypar 2. DHrUiH yTacryd MaAparuTai CYJDKIIHUN 30XHMOH Oailryynant

Sensor Field

YTaCFYﬁ M3Hp3qu3ﬁ CYJ'I)KB3HPII>1 TOIOJOTH Hb SHTUWH OJIOH CYJDKOOHIIC OXJID3A ADBUIUIITIT

YCPOHTYH yTacTyd TOPOH CYJDKID XYPTAIX XOApTdI OosHO. VIHTEpHET CYIKIIHUN Tyyrnax

3aMyy/bIH XOOPOH/I0X TapXaJIThIH apradjiajl Hb IIyraMaH 3CB3J yPCrajblH 0aixk 00m10T.

1.3 YTacryii M3apIrumii CyJKIIHUN CTAaHAAPT

WSN-uifH maimxuii JaXWHBl XOTKWI TYYHHHA XIPATIAT XOHTOBWIOXHAH TYII DHY candapT

MDIPATY OYTIAIIPXYYHUI epTer Oaratail TOMOOXOH 3ax 393JUHT Ouii 0OJrox XIparTdi OaiiHa.

OHY 30pWIr00p XOJOOTNIOX CTAaHAAPTHII Taprax Hb YyXal 0eree]] MHIICHIIP SH3 OypuilH

YIIIABAPIIArY HApbIH M3APATYMMH OYTISIIPXYYHYYA Hb YI' CTAaHAAPTHIH Jaryy OyTIdrAdXYyHI3

yinaBapisH raprajgar. OJOH TOOHBI CTaHIApPThIH Oalryymnaryyaan eprer Oararail, XapuiilaH
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yaaaTail @XuuUIaX TOXeepeMXKTIH 3ax 3937 Ouii OOJDK, eMWISNHIH XyBbJ TOXHPOXTYH U
CYJDKI9HUHN TTPOTOKOJIBIH TapXallaac COPTHIMIIDXUMH TYJII Malll X 3YWJIHMHT XHICOH 0a XUUTICIIP
Oaiina. Tomopxoit xomx33r39p WSN Hb TEXHONOTMIH XYBbJ aM)KUWJITAHJ XYPCOH Hb D33
CTaH/IapThIH XYYHH YapMaiiiTaac xamaapy OaifHa.

1.3.11EEE802.15.4 Cmanoapm.

IEEE802.15.4[31] 6on IEEEB802.15 TaskGroup4-uiin 60y0BCpyyJicaH CTaHIApT
Oereen »HY HBH Oara TyBmHMK WPAN-1 ¢usuk 6onon MAC paBxapreir TOZOPXOM
torrooAor. TecnuitH OalryysuIarblH XyCaIT3H I TogopxoiicHoop TaskGroup4-uitH 30puiro
00y “YHITIH OWII TOXOOPOMKHHJ TOBOITIH Oaifnam x3T 0ara, epTer X3T JI00TYYp, dpPUuM
XYYHHUI 3apiyynaiar XdT Oara, xd3T Oara ererJUiMiiH TYBIIMHTAH YTacryil XoJ0O0OCHIH
cTaHAapThir Omit 60nrox” Oaitnaa. 2003 onx anxubl IEEE 802.15.4 crannmapteir rapracan 6a
YHOTYH Tapaaracad. DHaxyy OyTaanuidr 2006 oHJ IIMHIYMUIICIH, TX33 JapaaruidH OyTIIUNAT
YHAry#l Tapaaraaryid. TyyHUI IPOTOKOJIBIH Oariy 3HrUiH, ysH, ajJuBaa A3/ OyTal 1iaapaaaryi.
OH5 CTaHJIapT Hb Aapaax OHIVIOrTON. YYH:

« Data rates of 250 kbps, 40 kbps, and 20 kbps.

* Two addressing modes: 16 - bit short and 64 - bit IEEE addressing.

* Support for critical latency devices, for example, joysticks.

* The CSMA - CA channel access.

» Automatic network establishment by the coordinator.

* Fully handshaking protocol for transfer reliability.

» Power management to ensure low - power consumption.

* Some 16 channels in the 2.4 - GHz ISM band, 10 channels in the 915 — MHz band, and 1
channel in the 868 - MHz band.

IEEE802.15.4 cranmapThlH (HU3MK TYBIIMH  Hb YyTacryd cymkasHa Oycan |EEE
CTaHAApTYyyATail XamMT OpIIUX00p ToAopXouioracoH, »xuumd Hb |IEEES802.11
(WLAN) 6a IEEE802.15.1 (Bluetooth). Tyynwuii oHIiuior Hb GU3UK OPUUHJ OATIBIH
paavo XYJIOH aBard NaMiKyyJIarduir HIPBXOKYYJIAT, WIIBXTYH Oonromor. Tapasp
Jlapaax rypBaH JIUIEH3TYH JTOJITMOHBI HATI3p a)KUJUIaJiar:

* 868 — 868.6 MHz (e.g., Europe) with a data rate of 20 kbps.

* 902 — 928 MHz (e.g., North America) with a data rate of 40 kbps.

Wireless Sensor Network TexHonmoruiin cyganraa 8



MyTUC MXTC

* 2400 — 2483.5 MHz (worldwide) with a data rate of 250 kbps.
MAC TyBIIMH Hb A337 JaBXapryyjajgaa ererayieep OOJIOH MEHEKMEHTUHH YHIUUITIIIr33p
XaHraaar. OreruIMiiH YHmauiar?? Hb Gu3uk TyBmuHI MAC OGarmeir Jamkyysiax, XYyJa93H aBax
OOJIOMXKUHUT 01ro10T. MEeHEKMEHTBIH YHITYMITIdH] CHHXPOH 0aija, HOMEPHIT TOTJIOX LAarviiH
MEHEKMEHT, MOH CYJDKIIHJ TOXOOPOMKHUH XOIO00TOH Y X0s000TOH Oaiiansir Oarraanaar.
Yynaac ragaa, MAC TYBIIMH Hb alOyNTyd OalIbIH YHICOH MEXaHU3MBIT TYHIDTIIIAT.
1.3.2 ZigBee Cmanoapm.

IEEE802.15.4 cranmapt Hb CYJDKIIHHIA OOJOH XOPIMVIHUN NaBXapryya 33par HIyY
OHJIOp TPOTOKOJIBIH JaBXapryyIbll TOAOPXOH 3aanryiradp 3eBxeH ¢muk 6a MAC
naBxapryyaeir — torroomor. ZigBee crammapteir  |IEEE802.15.4  crampmapTeiH  133p
00J0BCcpyylicaH 0a CYKIPHHUKA OOJIOH XAPIMIdIHUM AaBXapryyasir Torroogor. CyinkIsHuM
TYBIIWH Hb SIH3 OYPUWH CYJDKIOHHUU TOIOJIOTH CYJDKIOHHN Y aKujjlaraar XaHrajaar
00JI X3PAMIIAPHUM TYBLIMH Hb TYIP3CAH X3PATJIPIHUN OO0JIOBCpyyJiaiaT Oa xapuiaa
XOJIOOOHBI XYPAI3r33p XaHTaXX erjaer. JHD XOE€p IMPOTOKOJIBIH Oarubil’ XOOPOHH Hb
XOCHyYyJDK, 3aiiraap axujlajgar yTacTyd TeXeepeMiKTAW OOrmHO XypaIdHHU Oara
OTOTJINIH TYBITHUUT APMXXIK OOJHO. DAr’dp CTaHAAPTYYIbIH MOTESHIIHAJT X3PITIIID
Hb M3PATUyyd, UHTEPAKTUB TOTJIOOMYY/I, yXaajiar TAOMIAT, aJIChIH yaup/Jlara, Ir3puiH
aBTOMAaTXKYYyJIAJITHIT Oarraajaar.

ZigBee npotokoneiH Oarmpir 2004 OHBI CYYJI9p HIIITTIH T700an CTaHIAPTHIH YHCOH
P3P HaiaBapTail, eprer Oaratail, spuMM Xyd OaraTail, yracryd CYJDKIITIH XSHAJIT OOJIOH
XSIHITBIH OYTIITIDXYYHUHIT TapraxblH TeOJee XaMmTpaH axwuiak Oy ZigBee Alliance
X0II000OHOOC caHan OonrocoH. Auxubl ZigBee-r 2006 OHBI Cyynddp MIMHIYWICOH 0Oa
X3POIJIPAHUNA  CTAaHJAPTUYMIAIBIT  OPreXKYYJICAH, MOH CYJDKIIHHMHA 001007 X3PAriadsHuit
JaBXapryyjaj Trojl rojl CaikpyyJdaldTyyIabll XUHC3H. Xo€p OyTI/MMHr Xxo€ylaHr Hb YHOIIYH
TaTax 0O0JIHO.

1.3.3 IEEE1451 Cmanoapm:.

IEEE1451 cranpapTyyd Hb ©OpWIOrduidr MMKPOIPOLIECCOP, 33MCIMHH CHCTEM,
XSTHAJIT/canOapblH CYJDKIIHA XO0I00X0A HIIITTIM, HUMTIAT, CYJDKIIHIIC Oue JaacaH Xojaboo
XapuIIaaHbl X0J1000CkH Oarupir Togopxoiicon Smart Transducer Interface cranmapteia

HOT IIp Oyl oM. OepuieryyyZl Hb aX YHIABIPT Malll OJIOH SIH3aap X3PATJIdrJior,
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JKUIIPY Hb YWJIABIPJIAJ, aX YWIABIPUNH XSAHAIT, aBTOMATXKYYJIAIT, HUCOX XYYHUU
YUnaBopiaia, O6apuira, Omo-aHaraax yxaaH I'DX MAT. ©OepwierdyuiH 3ax 3293J1 Malll
siJiraaTai ydpaac eepwierd YHIABIPIATYHUL Hb ©pTer Oarartai, CYyJ/DKIATIN, yTacryH
yxaajlar eepwIerdyyIuir Oairyyiaxell O3pMIJI3kK OaiiHa. [Hxm33 eepuneru
YUIABIPITYAUNH HAT acyyaan 00JI OHeeIep 3aX 333J1 A33p Malll OJIOH TOOHBI yTacTau
0oJiooa yTacryil CypKIdHYyd OaitHa. Ogooroop 3ax 39371 A33p Mall UX XIMXKIIHUMN
CYJDKDIHJI HATJICOH yXaaJjlar eepuwierdyyauiil raprax Hb eepuwierd YHJIABIPIArYIUiH
XYBBJ XOT OpTOr HXT3u Oosioon OaitHa. TWMIMA3C HUMTIIP XYJIIIH 36OBIIOOPOTIOX
HIJTTAU Oari cranmapTeir Oyroy kummd Hb |EEE1451 yxaanar mamkyynardwita
XO0JIO0OCHIH CTaHIAPTHIT HATIAP aCyyAIIbIH N3 O0nroxk 6010BCpyynaas OaiiHa.

Darasp CTaHAapThIH TOJ OHIYION Hb ©OpPWIerduiiH 37eKTpoH erermmiiH xyymac (TEDS)
Oereej %H® Hb ©OPWIOIYUNWH TOJOPXOWIONT, TOXHPYYJIra, 3acBapblH ererjei,
XOMXKIICUMH 1ap Xyp3d, YHIABIPIATYTINH XOJOO0OOTONM MOIIPIIAII TOAX 3IPTrUUT
Xajraiax 30pUyJalTTal eepwierdyw]i xaBcapracaH CaHaM>KHUH TOXOOPOMXK IOM.
1454-uiin 30punT OoJ1 eepuiierd YWIABIPIATYHUNH XyBbJ yXaajar TOXOOPOMKUUT
OOJIOBCPYYIDK, DIIrIIP TOXOOPOMKHUUT CYJDKID, CUCTEM, 39MCITT X0JI00X 07100 Oailiraa
OOJIOH HUMIYYJDK OyH MOAPATYUUT OOJIOH CYJDKIOHUM TEXHOJIOTHHT HATTIIXD]]
xsu16ap O0JIToX sIBJAN I0M. ©epeep X37103J1, eepuwIerdyyd Hb CUCTEM ICBAJI CYIKIIHI
yTCaH 3CB3JI yTacryd OpYHOOp XOJOOrmoX Oairaa HUHTIAT Oaraxk eepusierdeep
JaMKyyJlaH eepwierduiiH ereraeis HABTIpHA racdH yr. IEEE1451 cranpgapteia mp
oymuiir IEEE  3sMmcar 0a XAMOKUATUHH HUNTAMIPTYUWH MAJAPITYUUH TEXHOJIOTHUIH
TEXHUKHUHH XOp0oO UB33H TATr3¢c3H. IEEE1451 crannapThiH TOBY TOAOPXOMIONT Hb!

* IEEEP1451.0 auitTisr koMaH[, HUATIAT axwiiaraansl Oaru, |EEE1451 rap Oynuiin

yxaajar eepuwierduitd cranaapteia 1 EDS Tomopxoitmgor. DH? koMaH IbIH Oarmaap 1451-
Jl CYYypWJICaH yTacTall yTacryil CYJDKAIAHJ ajlvBaa MAAP3rd 3CBAJ TOJITOWH JamiKiaraj

HABTIpY OOJIHO.

* IEEE1451.1 yxaanar eepuieruyyauiiH 3aH OailJiIbIT TOJIOPXOUICOH OOBEKTHIH 3arBap,
XOMKWITHHH TPOIECCHII OHOBYTOM OOJTOAOT X3MXKHITHMH 3arBap, YHIWIYYJISrduilH
cepBep OOJIOH OJIOH HUMTHUIH 3arBapbil OartaacaH CTaHAapTa]l allUrjiajgar Xapuiiaa

X0JIOOOHBI 3arBaphIT TOIOPXOMIIOT.
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* IEEE1451.2 wpraac marr toxupyyiaran eepwierdeec NCAP xon6ooc 6a TEDS

TOJOPXOMIIIOT.

* IEEE 1451.3 TyraacaH xapuiaa Xxo0JI000Hb! apXUTEKTYPHIT alllUTIacaH OJIOH YHAITTAH

eepwieruns eepwierdeec-NCAP xon6ooc 6omon TEDS Tonopxoiincon.

* IEEE1451.4 anamor 6a AmKWATal aXWUIaraaHbl TOpUM OYXHH aHAJOT ©OpUIOrdHH]I

XOJUMOTI' TOPUMBIH X0J1000CKIT TOﬂOpXOﬁHCOH.

* IEEEP1451.5 yracryii eepunerunnn eepwierdeec-NCAP xomb6ooc 6omon TEDS
TOJIOPXOMIICOH. YTacryd CYJDKIIHJI TPOTOKOJBIH CTaHAapT Oyly KU Hb
802.11(WiFi), 802.15.1(Bluetooth), 802.15.4(ZigBee)—wir IEEEP1451.5-1 3apum

(u3HuK X0JI000C 3K aBY Y3COH.

* IEEEP1451.6 enmep xypausi CAN H33ITTIH CYIDKIOHHN XOJOOOCHIT AIIWTIIaH
eepunerceec-NCAP xon60oc 6omon TEDS TomopxoiincoH.
1.4. Yracryit M3ap3rdrii CyJxI3HUN POTOKOJI

WSN-HBI POTOKOJIBIH Oarii Hb TaBaH MPOTOKOJIBIH TYBIIMHAAC OYpadHd. YYHA: PU3UK
TYBIIMH, OrerJUIMHH CYBTMHH TYBIIMH, CYJDK?3HUN TYBIUMH, JAaMXKYYJUIBIH TYBILIUH,
X3PATIPHUM TYBUIMH, 3ypar 4-71 XxapyyJsas.

1.4.1 Xopaenrynuit myewiun Hb OJOH TOPIMHH X3PATI33-TYBUIMHTHUHH HPOTOKOJIBIT
aryyik, siH3 OYpUMH M3JPIryuilH CYJDKIIHHUM X3P3riar yycraaor. JlaMKyymiislH TYBIIMH Hb
XOPOIVIDOHUN JaBXaprblH IIaapajaraTail MOIPOJUIMHAT HaWABapTail XYpIdoX 30pUYJIAITTAM.
Cymxa9HMIA TYBIIMH JaMXyYJUIBIH TYBIIMHAIC MAIDJUIHMUT YUTIYYJIDX YYPATTIH. Orermmiin
CYBTMHH TYBIIMH Hb MDYJI3JUIMHH YpCTalblH OJOH COITYYpP, MOJPAUIMHH XYpPIdHHH
JaMKYYJIaJIT, XYJI93H aBaJIT, OPYHBI HIBTPIJIT, aJIJAaHbl XSIHAITHI Xapuynaar. Gu3uk TyBIIUH
Hb (M3UK Xapuilaa XOJOOOHBI OPYHOOP JOXHO JaMXKyyjdax 0a XYJI99H aBaxbIl' XapHylyar,
YYHZ TaBTaMXHIH YYCAJI, TOXUOHBI MOAYJISIM, AAMKYYIaIT 0a XYJI3H aBalT, M3I33JUIUIH
HyyLy1an 33par OartaHa. Heree Tanmaap mpOTOKOJIBIH OarupIr TYBIIUH OYp33p MEHEKMEHTUIH
OyJdr xaBTrairaap XyBaax OOJHO, YYHZ 3pYMM XYY, XOJOOMNT, JaairaBpblH MEHEKMEHTUIH
XaBTraid I3x M3T. DpUMM XYYHUI MEHEKMEHTHMH XaBTrail MAIAPATUMNH 3aHTWIaar MiIApIX,
00JI0BCpyyNIax, JaMKyyJlax, XYJI93K aBaxaj dpUuMM XYUHUN TYBUIMHT Hb yJIUpJAaHa, YYHHHUT
siH3 OypUHH MPOTOKOJBIH TYBIIMHJ XaHTAJITTall 3pYUM XYUYHUN MEHEKMEHTUHH MEXaHU3MbIT

aluriacHaap ryiusTrak 6omHo. XKumms Hb MAC TYBIIMHA M3PATYMMH 3aHTHIIaa Hb XYJIIOH

Wireless Sensor Network TexHomoruiin cyganraa 11



YTHUC MXTC

aBax OOJIOH JMaMKyyJiax MAJ3JIAJ OalXryi yen TYYHUH XYJIPOH aBardwiir yHTpaak OOJHO.
Cymk39HMA TYBIIMHA MAAPITYMHH 3aHTUIAA Hb XaMTHHH WX YJJAT/RI OPYMM XYyd OyXuid
XOPIIMIH 3aHTWIaar IIOH pyy JAapaarviiH xapaliaTt OOJIrOH amuriax O0o0iHO. X0JIOONTHIH
MEHEKMEHTBIH XaBTrail Hb 3aHI'MJIaa HAMCAH, 3aHI'MJIaa aXUIUIAXTyH, 3aHIMI1aa Xe18JICOH, IIX
39pradce  YYASH TapcaH 3aHTWIaaHbl Oaipuryymnaiar OOJOH TOMOJOTHHH ©epwIeNTHIH
TOXHOJIJON CY/DKIIHHUIA X0JI000T Oaiiryymk, OapuHa. JlaanraBpblH MEHEKMEHTHHH XaBTrai
Hb 3PYUM XYYHHUH Yp AlITMAT HIMATAYYISX, CYJDKIIHUU alllMIjax Xyrauaar CyHraxblH TYIJL
MOAPATUUNH  OYCOA MOIPITYMH  3aHTWIAAHYyAbIH JYHJI JaajraBpblH XYyBaapHJIAITHIT
XapuymHa. MDOAPATUYUNH 3aHTHIIAaHYYAd M3JIPITYuidH OyCdJl HATT TapaaricaH, MAAPITduiiH
JAaNraBpbIl TYHIPTIAX3 UIAYYARNTIH Oaifmar yupaac MdAparyuitH Oycsg 3aaBan  Oyx
MBJP3rYMiiH 3aHTUIAa Hb WXKWI M3JpPAIX JaaliraBap TYWLPTrIX Mmaapanararyil. Tuiimanc
JTAaJIraBpblH MEHE)KMEHTUHH MEXAHU3MBIT OJIOH M3JIPATYUNH JYH]I JAaJraBpblH XyBaapuiIaiT
XUMX37 amuriaax 00JHO.

X3paranHuil TYBIIMH Hb aCYYJTbIH TYTIAJIT, 3aHTMIaaHbl 0PI, 11ar XyraliaaHbl CHHXPOH
Oaiiman, Cy/DKIOHUN aroyaryil Oaiman 33por sH3 OYpUiH MOSAPITYMH CYIDKIST TYWIPTIHIAT OJIOH
TOPIIMIAH XIPIIIIHKI AaBXaprbir Oartaajar. XKuims He MAAPIIuiiH MeHeMeHTHIAH TpoTokoi (SMP)
001 saH3 OypuiiH JjaayraBap TYHIPTIAX MpOrpaM XaHTaMKAWH —aXuiularaar XaHrajar
X3PATIIPHUN TYBIIMHTUITH MEHEKMEHTHIH MPOTOKOJI FOM. DH? Hb Oalipiinitail Xon000Toi Too
MB33T  COJWILOX, M3JPITYUiH 3aHTUIAaHyyAbIl HOIBH 39par Oailirax, MdApIrduiiH
3aHTWJIAAHYYBIT XOAeJTreX, MAAPITYMilH 3aHTMIAaHyyAbIT XyBaapbT OpyyJiaxX, M3JPITYMiH
3aHTUJIAaHbl CTATYChIH aCyyJATBIT Traprax 39p3r YYparmi. MboaporumiiH acyynra Oo0yoH
MBIAIUTHAT TYT39X mpotokod (SQDDP) ue acyynra raprax, acyyJsraja xapuyjiax, Xapayr
HyTiIyyjaxaJl XOJOOOCTOM X3PAIJIdTYMMH XJ3PATJdIT XaHrax erger. M»aaparduiin
acyynra Oosion nmaanraBpbiH x271 (SQTL) vp WSN-x xonbord cyype Hporpamsir
TYULPTIIXA A XAPITIBTAJIAT MAIPATYMNH MPOTpaMUIAIbIH XAJIMUT XaHTaXX erjier.

1.4.2 Jlamowcyynnvin myewiun Wb M3JIPITYAAH 3aHTHIAa OOJIOH WIOHTYYIBIH XOOPOH]T
HalaBapTail Tercresieec TOrcrej pyy XYPraJATHHUr Xapuynjar. DpuuM Xyd, TOOIIOO0JION,
XaArajJalThlH Xs3raapialiThiH yIMaac ylIaMIJIanT JaMKYyYJUIbIH IPOTOKOJIBIT @0pWIeATIYHTIIP
MOAPATUUNH CYIDKIOH] IIYYH XIPATiadK Oonoxryhd. JKumms Hb yJaMKIanT Tercreieec

TOTCTONI JIaXWH JaMXXYYJIaJITaH]l CYypWJICaH ajjaaHbl XSHAJIT OOJIOH TIIBPUWH XSHAJITHIH
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nporokoian \TCP\ xaparmarmaxk OaiicaH HOHXOHJ CyypwicaH XOT auyaaulblH XSHAJITBIH
MEXaHU3MBIT M3JIPITUUNH CYIDKIIH]L MIYY XIPATINK O0JIOXTYH, yU4up Hb THArIIP Hb HOOLUIH
allIyIiIanTaapaa XaHrajuarrail Ouml om.

Heree Tamaap mM>ApsrdmiiH CyJDK33 Hb TYCTal X3paridoTdid. MpaparduiiH CyJKISI IOl
TOJIOB TyCTail MDJIPAIMKHUUH XIPITIIIIHJ TapaaH Oaiipiyynnaar. JKumm> Hb aMbTHBI OPYHBI
XSHANIT, Oapaa MaTepualblH XSHAIT, TylaaHbl TAI0AH aXXUTIIaNT. ©ep eep XdIPAridd Hb eep
06p HaWaBapTail OalUIbIH MIaapjayiaraTtaii 0ai OOJIHO, PH? Hb JAMKYYJUJIBIH TYBIIMHTHIH
IIPOTOKOJIBIH JIU3alH] MX39X3H HOJIe® Y3YYJA3r. YYH J33p HAM33J MDJPA3TUUNH CYJDKIIHI
MDBJIIDIUTUNAH XYPTAJIT TOJI TOJOB XOEP YUTIIRIIIIP rapjar: 3311 yperajiraii 6a 1001 yperainrai
J33]1 YPCTalll M3AP3TYMiH 3aHIHIIaa Hb M33PCIH M3/I33JU133 OH/ AAMKYYJIJIAr, XapuH 100/
yperaia M3133713J1 Hb IIOHT00C TapajiTai, )KHUIIR3 Hb acyyJira, KOMaH]l, IporpaMuiajiblH XOEPT
0a MIOHTrOOC 95X YYCBIPUHH MOJPITUMMH 3aHTWIAa PYy HITIITIAT. MdOIdmdin Hb X0Ep
YU ypcax Oaiixmaa stH3 OYpHiH HainBaprail Oai/uiblH mraapiaiartail O6aix OOJHO.
Kunms Hb 13311 yperana ypcaxk 0yl Md133713J1 Hb TOBUIIp OaraTail Oaijar, yuup Hb MIJIIPCOH
MBI Hb TOAOPXOM XOMXKIIr33p XapuillaH XoJ000TOM 3CBANM WMIYYACOH OaitHa. X110
700/ ypcranJl ypcax Oyl M3I9379)1 Hb acyyira, KOMaoz, XOEpAMOJ MporpamMujiaibir
MPJPITYUNH 3aHruiIaa pyy WiArder, 503 Hb 100% HaiiaBaprTail XyprajiTMMr ImaapJiar.
TuiiMa3C MAIPIrUuiiH CYIDKIHMNA HATACOH Y3YY/IIT O0JIOH sSiH3 OYpHilH X3parissHuil Tycrait
maapiaryyl WSN-bIH 1aMKyyJUIbIH TYBIIMHIMMH MPOTOKOJJ HIMHY OOJIOMXKYYABIT aBupax
00JIHO.

1.4.3 Cymucrnuin myewiun Hb 5X YYCBIPHIAH MAIPITYMMH 3aHTWIaaraap M>3IPPCOH M3IRRIUIMNAT
MOIPAJUIMAH IHOH]T YMDITYYIIAr. MBAPIruuitH CYIDKISHL X3PATLPAHUN Y33TIIMAT JKUTJIaXbIH TYJT
MDJIPITYMIH OYCO MIIIPITYMIH 3aHTHSIaar TapaaH OaipiyysicaH Oaiffar. ayKWIjiacaH Y3dTII 3CBAJ
MDIOJUIMAT MOIPOJUIMMH LIOHJ JaMKyylaax Xoparmi. EpeHxuiinee 5X YYCBOpUIH 3aHIWIaa Hb
M3IPPCIH M3IIUIMIT LLOH Pyy LIy HAr-XapailaTTail ypT yracryi xapuinaa Xoja000roop 3¢BaJ1 OJI0H
XapamiTrail 00rMHO yTacTryi X0I000 Xapuiiaaraap JaMKyyiiHa. ['9CoH Xauit 9 ypT yTacryil Xxapriaa
X0JIOOO Hb APYMM XYUHHH 3apIlyyJaidT OOJOH MA3APITUYMAH 3aHTHIAaHbl XYHIT TYHIDTIMEPID epTer
OHIOPTIA. YYHHI dCpIr3dp OJOH XapainTTail OOrMHO Xapuiaa Xoia0oo Hb JpYUM  XYIHHN
3apIyyJIaIThIr OyypyyJiaxaac rajiHa JIOXHOHBI TapXaiT OOJIOH YpT yTacryi Xon000 xapuiiaaHy Oaiiiar

CyBar 4MMAIryi 000X Yp AYHT aMKWITTal OyypyyiaHa. TuiiM39C 3HY Hb WiIyy Oadmar. Mpaparduita
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3aHTWIaar HSATT TapaaH OalpIyynjaar, Xepil 3aHrHIaaHyyJ HOT HOTTOUID oup Oaiimar ydpaac
MDJIPATYUIH CYIDKIBH]T OJIOH XapalITTaid 00rMHO X0JI000 Xapuiliaar almriax O0THO. H TOXHOJION
MD3JI3PC3H MAIIUIMNT IOH/T WITIOXUIH TYJL 3X YYCBIPUIH 3aHIMJ1aa Hb 3aHTWIIAaHAAC ©6peec Hb LIOH
XYPT3J1 3pUUM XYYHMI Yp AlIWUITai OJI0H XapaiITTai 3aMbIl’ COHI'OXbIH TYJJ{ YUIVIDIUKAH IIPOTOKOJIBID
QKULTYYJax X3parmi. MeH MyIpaMKUiH OYCIAC IIIOH XYPTITX M3 Hb ©BOPMSLI, OJTHOOC HAT PYY
3aMbIH XA3B MAasTHMI MOAPITYMAH CY/DKIOHA Xapyy/pk OaitHa. OJIOH XapaliTTail /xapaitiraac
XapaliaT TIC3H yr/ XOociod OOJIOH OJHOOC HAT PYy XOoJ000 Xapuilaa Hb TPAH3UT 3aMbIH
UPBXUNUT HUAJIIJ UX HAMATIYYIDK, THIUMAIC Oariy X3T adaaial, MepreliioeH, aiiaraal, caaTal,
9pPUMM XYYHMM 3apuyyjialiT Hb M3A33J3J LIMI IIOH pyy oiptaor Oaitna. Lllowg wiyy oifp
MOAPATUUIH 3aHTHIIaaHyy 0ara XdOMXKIOHHUHM XapalnTaHa MXI2XOH XOMKIIHUN Oarupir aniaxk,
IIOHI00C XOJN Oaifraa 3aHruiaaHaac WIYY HMX 3pUYMM XY4YHHUr 3apuyyiHa. WMHracH?3p HUNT
CYJDKIOHUM aluriiax Xyramaar Xwimnaj Oyypyyiaar. TURMAIIC M3IPIrduilH 3aHTUIaaHbl SPUUM
XYYHHUH Xsi3raapianT OOJIOH CYJDKIIHUN TYBUIMHTUN OOJIOH YMIJIDJIMNH MPOTOKOJIBIH AU3aiHbI
©BOPMOIl 3aMbIH X3B MasTMUI Xapraia3zax Xd3parTiid. DH3 yTraapaa MX X3M)K33HUU cyjpainraa
XUUTIK, OJIOH TOOHBI YUTTIAIIUHH IPOTOKOJIBIT caHajl 00JIrocoH Oaiar.

144 Oz020nuiin cyseuitn myswiun Hb MAPAIUIMIH YPCTATBIH OJIOH CAITYYP, MIIPAIUIMIH XYpad
Oaiiryymax 0a WIpyyJdX, OPYHBI HIBTPIIIT, ATIAaHbI XSHAITHIT XapAYIaX, HAWABAPTAN IPTIIC IRIT
OOJIOH I13I93C OJIOH IRIT TAMXKYYJIANTHIT XaHTaHa. Orer/UIMiiH CyBIMIMH TYBILIMHTUAH XaMTHIAH dyXal
¢bynk Oon opunsl HIBTpANTHIH XsHATT (MAC) tom. MAC-uiiH yHICOH 30pwiro 060
XyBaajlax Xapwilaa XOJOOOHBI 3X CYPBAJDK 3CBAJI OJOH MAAPATUTIN 3aHTUIIAaHBI
IYHJ OPYHBII WIyJapraap, yp IAYHT3H XyBaajllla)K, CYJDKISHUM Y3YYJIRJITHUI 3pUuuM
XYUYHHH 3aplyyJIIT, CYJDKIOHUN HAIBTPYYJIIX YalaBap, XYPIAJATHUH XYJIITIADI 33PIIT
Hb calbkpyyJiHa. IDcdoH 4  yjmamkinanT yracryil cymxa?Ha MAC npoTOKOJIbIr
OOPWIOJITTYUTIIP MIAPITUUNH CYILKIIH] IIYY XIPITIIK OOJIOXTYH, yUUP Hb TIATIIP
Hb MDJPATYUHH CYJDKIIHMH eBepMell Y3YY/IdJIT, Tyxalubals, »3puuM XY4dHUH
Xs3raapiaajThil TOOLIOTTYH. JKWIm3 HB rap yTacHbl CHUCTEMJ YHJICOH acyynan 0o
XOPAMIIAIYAR YITIHIT9HUH YaHapbeir Xxanrax (Q0S) sBaan Oaiigar. DpuuM XY4HUE Yp alimr
0071 xo€paard a4y XoJOOTJ0NTOM, YyIUp Hb 0aa3 CyypbTail dpUuM XYUHUH Xsi3raap Oailxryit 6a
rap yTacHbI XdpATJIdTYH 3airaa maxuH ayyprax Oosnomkro. MANET-g rap 3eeBpuiin

3aHTWIaa Hb 300BPUHH TOXOOPOMKOOP TOHOTAOTICOH Oaiix O0a coibx OO0JIOX 3aiiH
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SpUYMUM XYUTIU OaliHa. YYHHI 3CPAradp M1JIPATUMIH CYJDKIAH]I YHACOH acyylaasn 0o
CYJDKIOHMH alluriax Xyragaar CyHTrax Jp4YMM XYYHHN XaArajajiT, dHd Hb YJaMKJIAIT
MAC npOTOKOJBIT M3IPATYUNAH CYJKIIHJ TOXUPOMKIYH Oonrox OaiHa. Tuitmdac, nx
XOMXKIIHHHN cynanraansl axiablr MAC-n xuiicon Oaiinmar 6a onon Tepauitn MAC
MPOTOKOJBIT caHall 60JITOCOH. OTerUIMHH CYBIrUWH TYBIIMHTHHH €6p HAT yyXad (pyHKIT
00J1 M3IPAIIIUIH JaMXKyylaidThlH ajllaaHbl XsSHAIT oM. OJIOH X3P3TVII3HI M3API3TYUiH
CYJDKI3T yTacryi xapuimaa Xxoj1i000 Hb ajjiaaTail XaJaTruil 000X X31YYy OpUMH/ TapaaH
Oalipuryynjgar. DH? TOXHUOJIOJNI ajjlaaHbl XsHAJIT Hb MIaapjjarataid, XoJ000CHIH
HalaBapTail Oailjasl 3CBAJI HaWABapTal MOYAPIIUIMNH JaMXKyyJiajdTaHd dyxaa OoijIor.
Epenxwuiinee roy aigaaHbl XSHAITBIH XO&p MexaHusM Oaiimar: Forward Error
Correction (FEC)—myyn anmaa 3acapiant 6a Automatic Repeatre Quest (ARQ)-
ABTomar maBtamkTau xant. ARQ anmaracaH M3IR3JUTHIH Oariy 3CBAJI XYPI3T JTaXUH
JaMyKyyJICHAaap HaiaBapTad MAARSJUIMWH JaMIKYyyJIAJITBII OJDK aBiar. Mpsadak, BHD
Hb HAMDAJIT 3apjAajl O0JIOH HAMIAT SPUMM XYUYHHUM 3apuyyJiaiaT I1aapjaHa. FEC
MRJIUIMHH  JaMKyyJalTaHd — ajjaaHbl XSHAITBIH KOJBIT  alllUIJIaCHAap  XO0J0OOCHIH
HalaBapTail 0aillIbIr OJDK aBAar, P33 Hb MAJIPATYMMH 3aHTUJIAaHl HAMAIIT 0OJIOBCPYYIAJITHIH
9X CYPBAJDKMHUT MIaapIaar HAMAAT KOMIONT YJ KOJUIONTBIH XYHIpPAI yyceramor. [acsn u FEC
anmMBaa Orer[CeH JaMKYyJIaldThlH dPYMM XYYUHI CYBrHiH OuT angaanbl TyBmuHr (BER)
HWIRA Oyypyyiaar. Mp>ap3ryuiiH 3aHTWjaaHbl SpYUM  XYYHUH Xs3raapiiajiT
ereraceoH yea FEC Maparduiin cymkioH alnaaHbl XTHAITBIH XaMTHIH YD alllArTai I
x9B29p Oaiinmar. FEC MexaHW3MBIH NW3alfHBIT Tapraxaj aagaaHbl XSHAJITBIH KOJBIH COHTOJIT
Mail yyxan Oaiiar, yuyup Hb CaliH COHIOCOH ajJaaHbl XsHAITHIH Koa Hb BER-7 caitn xommont
00JIOH MarHUTYABIT OyypyyJax X3 X3/3H JIapaajlIbll’ TapraH aBaar. JH3 XOOPOH/ KOJUIoNT 0a
Y1 KOJIOJNITOHJ X3PAIJI3COH 3pUYMM  XYYHHM HAMAIT OO0JNIOBCPYYJIAiITHII MOH Xaprajiszax
X9parmil. TUuMI3¢c HAIMAIT OOJTOBCPYYIAITHIH PUYUM XY4 0a 30XUX KOJJIOJTHIH XOOPOH/I
COJIMUIIIOOT OHOBYTOM OOJITOXK, XYYTdH, SpUMM XYYHUM Yp ammrrai, XyHApasa Oarataid
FEC mexaHU3MBIT Taprad aBHa.

145 @u3ux myewun HL OTOrIIMIAH CYBIHMH TYBIIMHAIC XapHiiaa XoJOOOHBI OPYHOOP
JTAMKYYITITaH]] TOXUPOX JTIOXUOH] OUT YPCTATIBIT XyBUPraxbIl' XapHyITHA. DHD 30PUIIT00P TIPIIP MaIll

OJIOH TOPIIMIH acyyJaTail X0iI00rIOHO, KUIIS Hb JAMKYYJIAIThIH OPYMH 0a JTaBTaMKUIH COHTOJIT,
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306r'dWiiH JIABTAM)K YYCIJIT, JIOXHOHBI ©OPWIONT 0a WIPYYIRIIT, MIIIUIMHAH HYYIUIAL YYHI 3D
HAMP3/1 TIPI9P MOH TEXHUK XaHTaMsK OOJIOH SIH3 OYpHiiH IaXuraaHbl OOJIOH MEXaHHUK X0JI000cyyaTait
KUILIA/IAT.

Opuun 0Oa AaBTaMKUHH COHTOAT OOJ MDIPATYMIH 3aHTWIaaHbl XOOPOH[ Xapuiiaa
XO0J00OH T uyxasl acyynan oM. Har conront Gos paamo 06a ax YHIABIPIDIUIH, MIMHKIDX
yxaansbl, SMHITUIH (ISM), MX3HX yIIC OpHYyAaj JHMIEH3TYH Oaiijar JOJITHOHBIT AlIUTIIax.
ISM poarvoHsIr ammriax rojl JaByy Tall Hb YHAITYH X3pAridd, epreH Lap Xypa3d, IIIXHM
HUUTIIp OonomMkTOoM Oaitman oM. I'acoH u ISM moiarnoH Hb 3apuM Xapuiiaa XoJOOOHBI
CUCTEeM/T aJIb XDJIMIHD alllUTIaraaxK OaifHa, )KUIIdD Hb yTacTyH TelieOH yTacHbI CUCTEM OOJIOH
yracryit opon Hyrruiia cymnk3 (WLANS). Heree taiaap M3ApIrduiiH CYIK33 Hb KHKUT,
eprer Oarataii, xdT Oara »puyMM XYYHUH XYJ93H aBardvir maapanaar. OHD
mrantraanaap 433-MHz ISM nponaruon 6omon 917-MHz ISM  ponruonsir EBpon, Xotin
AMepHuKT Tyc Oyp caHan 00JrocoH. MaIparyuiiH 3aHTWIaaH ] TEXHUK XaHTaMKUWH THU3alH]T
OJIOH Tecayya paauo gaBramkuir (RF) xaparmacaH, xkumms Hb MAMPS tecenn 2.4-GHz
XYJI99H aBardyuir ammuriacad, MeH /20/-1 Maaparyuiin 3anrmiaa Hb 916MHz —9p axkummax
HAT CYBarT XYJI99H aBarduiir amwuriacad. PaqnoHooc rajHa onTuK, 3CBAJ XAT yJlaaH OPYMH Hb
600MKTOM COHroNT Oaiik O0omHo. XKumms He Smart Dust Tecen Hb JaMKyylanTaHa ONTHK
JTaMKYYIIITBIT X3PATIICcoH. [9caH 9 Xo€ymnaa miridsrd OOJIOH TYYHHH XYJI9H aBard Hb HOT
HATTAUI?? Xapuiiaxaj XxapaaHbl 3aiiH] 0alXbIT Maapagar 6a 3H3 Hb THAr3PUIH alIUIIaaThIr
TOJIOPXOM XIMIKIIII3p XsI3raapiajaar.

1.5. Asuiiaraanbl 3ap4um

WSN Hb X3parmasHuil map Xyp3sHA TapaaH Oaiipiayyliax OJIOH TOOHBI epTer Oararaii,
9puuM Xy4 OaraTail, 0OJIOH YHJIJIAJIT M3APATYUiH 3aHrUIaanaac OypadH3. DAr39p MIAPITYUIH
3aHTHJIAaHBI XOMXK?I) 0ara, rIXJ3d MIAPATY, TOTTCOH MHUKPOIPOIECCOp, PAIU0 XYJII9H aBard
33prasp TOHOTJIOTCOH Oaifx 0a M3IpaIX yaaBapaac rajiHa ereruIMir 6010Bcpyyiax, Xapuimaa
X051000HB! YagBaprTail Oaimar. Traranp HE yracryil Jamkyynaraap OOTHMHO 3aifHA Xapwmyiar Oa
HUWTJDT JAaIraBphIl TYHIPTIOXAT XaMTaa OpOJIIIOT, JKUID Hb XYPIdJdH Oyl OpYHBI XSHAIT,
TyJ1aaHbl &XUATTIAIT OOJIOH &K YIIIBIPHIH IMPOIIECCHIH XSIHAT IOM. Y JIaMXKJTAJIT YTacTYH Xapuiaa
X0J000HBI CYJDKIITIM  Xaphllyynaxaj, >KMIDY Hb YypdH cucrem ©6O6a MANET—rait

XappllyyjaaxaZ M3JpITYUIH CYJDK?3 Hb Japaax HAIVICOH Y3YYJIT OOJIOH Xs3raapiairrait
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Oaiina:
* Haem 3aneunaanvt batipayynanm. MaIpsrduiiH 3aHTAJIaa Hb TOJI TOJIOB X3PATIRIHUMN
tanbaiig HATT Tapaaracan Oaiigar. MaIparduitH CYJDKIOH] MAIPITUUitH 3aHTUIIAaHbI

too Hb MANET -7 Gaiiraaraac X311 1axvH ©HIOp MarHUTyATal Oaii OOJHO.

* 3avieaap adicunnaoaz CeHCOpvblH 3aHeunad. M>IpIrduiiH 3aHruiaaa Hb IOJN TOJeB
3airaap axwumiagar. MX3HX TOXHONZONA THATIPUAI HMX Xaryy, 3CpIr OpPYHMHI
QKUIUTYYJIar, eepeep X103, 3air eepwiex 3CB3J IBPHAIIX OOJOMXKIYH 3CB3I XYY

Oaiigar TUHM OPYMH/I AIlUTIIaHA.

* Dueutin mooyooon 6a xad2anaimel xa3eaapiaim. M3apard 3aHrujaaa Hb 9pUUM XYY,

TOOIOOJION, XaATaJIaJIThIH XYUYWH Yaaall XsAa3raapjaramall 6&171,[[8.1“.

* Oopoe moxupyyrax 6atioan. MpAapird 3aHrujiaa Hb T'OJI TOJIOB CallH TOJIOBIIOree,
WHXKEeHEep 3YUTryurap tapaan Oalipnacan Oaiinar. Harsut Galipiyyiican 001 ceHcop
3aHrMjaa Hb Xapuiilaa XO0JO0OOHBI CYJDKISH]I €epcauiiree aBToMaraap TOXUpYyJaax

X3pArTaii 6os0or.

* Tyceau xapsen23. MpApard Cymkdd Hb Tycrail XaparmmaTii. Cyinkasr Hb TOIAYY Tycrai
XOPATIdIHA  30pUYIDK  3arBapumiDK, TapaaH Oadpmyyngar. Cy/DK9SHHA —3arBapbiH

raap/jjiara Hb X3p3rﬂ33HHI>'I XaMT eepuyierager.

* Haiiosapeyii cencop 3aneunaa. Mpapard 3aHrwiaa Hb Tojl TOJIOB XYHH X3IyY, 3Cpar
opuuHj Oadipnargmar 0a sMmap aHxaapald XaJlaMKryd Oaivimar. ToArsp Hb IIMTIX,

aXuiaraaryi 6oiox maraanantai Oainar.

*  Jlasmamocmau — mononocuiin  eopunoam. CyIDKIOHUH  TOMOJIOTH  3aHTHUIIaa
AKWIIAXTYH, TAMTIX, HAIMATAPX, SPUYMM XYUYHUM XOpOTrJ0J, 3CB3J CYBIUIH

cyiapasnaac 60k OaifHra eepuneraier.

* [oban aounmean 6Oatixeyi. Mall WX XOMXKIIHHH MOIIPITYMfH 3aHTUIaa Oaimar
ydgpaac CEHCOp CYJDKIIHI Tiioban Oyry epeHXUW CXeMHUUr raprax OOJOMXKryH
Oalilar, y4up Hb JHY Hb aQIWJITTAJIBIH allUTJAJITaH] Mall WX HIMIJIT 3apiall

aap/iaHa.

* Onnooc H220 3amMblH X368 mase. IXOHX M3APATYMAH CYIDKISHUI XIPATIIPIH CEHCOp

3aHIrWJIaaHbl MBADPCOH TOO MOBJI33 Hb OJIOH 32X YYCBOPT M3}1p3F‘lI/II\/'IH 3aHIrujaIaaHaac
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TOAOPXOM LIOH PYY ypcliar, HHICHI3P OJHOOC HATJI 3aMbIH X3B MasTbIT XapyyJijar.

* Too m3039Huti unyy0sn. UX3HX MAIPITYUiiH CYIDKIIHUNA XIPATIIIH] CEHCOP 3aHTHIIaar
XOPOTIPIHUN  XICAIT HATT TapaacaH Oaiimar 0a XaMTAaa MAAPAIX JIAaJraBphIT
CYUIPTr3IRr. TUiiM33C OJI0H MA3IP3rYvilH 3aHIMIIaaHaac M3J3PCIH TOO MA33 Hb IOl
TOJIOB TOAOPXOM XAIMMKIIHHUHN XapHIIIaH X0JI000TON ACBIJT IIYYARITIH Oaiiar.

OHIIroit y3yy/maTyyn OOJNOH Xs3raaplialiT Hb M3JIPITYHMAH CYIDKIHHN 3arBapT OJIOH IIHHD

TYPUIMITYYABIT Ouii 60onroX Gariaar.
1.6.Cy/K33HMA apXUTEKTYP
MbaparuuiiH CyK3d3 Hb TOJ TOJIOB XIPATLPAHMM O0yCci/1 HATT TapaaH OaipiyyiacaH OJIOH
TOOHBI MAJPATYMIH 3aHTWIaaHaac OypIdr 0a MOH MAIIPITYUilH OYCHITH OWpPOIIIO0 3CBII
JOTOP Hb HAT 3CBAJI TYYHIAC J33II MAJIPAIUIMKAH IIOH 3CBYJ CYyph CcTaHIl Oaiipianar, Y yHUIT

3ypar 3-T XapyyJiaB.

Sensing region

Internet Sink

User O Sense node

3ypar 3 Maaparuuiit cyKI3HUHN 3areap
[IIoH HE MPAPAITUHITH XICOTT MIAPITUUIH 3aHTUIIAAH]] aCyyJTa dCBAJT KOMAHIBIT UIATIIAT 007
MPJPITYUIH 3aHTIIAAHYYl XaMmMTapd MOJIPATUMAH JaaraBphil TYHIITIIK, MIIAIPCIH
MORIJUIMNAT IIOH PYY WUIATIIHA. DHD XOOPOH]I IIOH Hb MOH TajHa CYJDKIIH] OYIOY JKHUIIID Hb
WHTEPHATIA Tapi Oommor. Topadsp MOIpIrdwifH 3aHTWIIaaHaac MOIIPAIUIUMNT Ik,
YTIYYJACaH MAJIPAJIAIJ SHTUHH OO0JIOBCPYYJANT XHIDK, Japaa Hb XOJOOTJO0X MDIIIJUIANAT
/3CBAIT  OOJIOBCPYYJICAH MOJIPAJUIMAT/ WHTEPHITIIP MaMKyyJdaH XYCIJAT TrapracaH 3CBIJ

alvriiaaar Xoparjipraasa UIrssHs.
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MmO OH pyy WITBX3IT MAIPArUMiAH 3aHIIaa OYp HAT XapailTrTaid ypT 3aiHbI JaMXKYyIaaThil
amuriazar 6a 9H» Hb HAT XapanTTaid CyJDKIIHUA apXUTEKTYPT XYpraJdr. [ 3coH 4 ypT 3aifHbI
JAMXKYYJlaJIT Hb 3p4YUM XYYHHUH 3apUyyjianraapaa eprer eHIepTdIH. MpaparduitH CyJKIHI
XapuillaanJ 3apiyysicaH dpuduM Xyd M3Ip3rd 0a TOOIOOJION 3aplyylcHaac uX Oaiijar.
Kunms vp 100M X0 3aifHI HAIT OUT MAARIIUIMUT AaMXKyyrnaxal 3apIyyjicaH 3p4YUM XY4 Hb
3000 3aaBapumiraar TYHIRTIAX3] IaapjajaraTtail 3puuM XydTdd T3HLYY Oaiimar. Yrtacryi
opunHn 1 OuT xapwinaxajg »d>pydM XYYHUH 3apuyyiainT OOJOH YYyHTIH aauin OuT
00JI0BCpyyNaxa SpuiM XYUHHUH 3apiyynanteld xapeiaa Hb 1,000-10,000 nap xypasun OaiiHa.
Haammnban, JnamvkyynanTaH[ —3apLyylicaH HHUHT SpudM  XYyuddC JaBamrainjgar 0a
IaapJiarataid JaM>KyyJaaiaThlH 3pUUM XY4 Hb 1aMXKYYJIaidThIH 32l HAOMATIRXA OCer.

1.7. WSN-x3p3ram»

Mbiporuuiir oJ0H SIH3BIH (PU3MK Y3YYJIIT 3CB3J HOXIUIMHT WIPYYJdX 3CBIJ XsHaxal
X3PATIIIAT, KUIIII Hb,

v' I'pon
v Ayy
v Temmeryp/Xom /
v" Tenes Oaiinan
v

Araap 0O0JIOH YCHBI YaHap
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v" Xepc mopoo 6yTaiy
v' ATrtpuOyTyya Hb auaamaq XdOMK3d, OKHH, Oaiipian, Xypa 6a  3yr  4uMrosp
TOJIOPXOMIIJIOHO.

VYTacryil MsApard Hp yAaMpKIIT yTCaH MBAPArysnc WIyy MX JaByy Tanrail. Tap Tapaan
OalfpiyynanTeiH epTer OOJOH caaTibIr Oyypyynaas 30rCOXTYH, MOH sIMap 4 OPYMHJ] XOPIIIIAIINK
OO0JIHO, sUTaHTYysIa YIaMKJIANT yTacTail MAAPIrYMHAT Oalpiyysiax OOJOMMKIYH OpYMHI, JKUIID Hb
TaajaMyKTal Oyc HyTar JPBCIIp, TyJaaHbl TajlOai, caHcap orropryi 3ceai ryH ganaia. WSN —biH
aHX JaJailH @XKWUIVIAITBIH TOM XAMXKI9HUH aKyCTUK @XHUIJIAITBIH CHUCTEMA3C TIa3pblH
WUIIPYYJIDITUMH QJICBIH MAOJAPATYUNH JKWKAT CYJDK3D XYPTAJI LPPIUMH XOPIIJIIHI 30PUYIDK
rapracad. ['»x133 6ara eprert i mM3aparuyys, yracryid xoiaboo xapuilaa Hb UpraHuil 60JI0H
IPPrUiiH canbapT aib aauHI Hb OPreH Xd3P3MIIASr OO0JICOH. DH3 X3CAIT MAAP3TYuiH
CYJDKI9HUMN X3PAIII33HUM [IOOH X3A3H KUILAT TAaHWILYYIaxX O0IHO.

» Xyp3anu Oy opunbl xaunaam. XYPIIIOH OPYHBI XSHAIT OOJ MAAPITUYUNH
CYJDKPOHUM XaMTHMHH 3XHUM X3PATIPOHUNA HAT oM. XYpAadJIdH OyW OpYHBI XsTHAJITal
MDIAPATYYYAUNT OJIOH SIH3BIH OPYHBI Y3YYJIDJIT 3CB3J1 HOXIUIMWUI XsHAaXal X3PATIIIAT.
XYpa3:13H Oyl OpUHBI M3IPATYUITH CYIKI3 TACIH HAP TOMBEO Hb I'€O0JIOTUIMH Cylajaraan] yracryi
MBJIPATY CYJIKIIT ALIUIIAX OJIOH TOOHBI X3PAMIIAT WIPXUMILIAL. YYH] ralT yyi, Janai, MeCeH
ToJI, OM MOJI 39p3T OMJITONTHIT Oarraajar.

» booum opunst xanaam. MbdAPITUUHAT 33pIAT aMbTa] SCBAI YPraMilblH HOXIUTHNAT
amMbJlpax OpYMHJI Hb QXKUIJIaXaac 3XJ33J THIHUN OpPYHBl Y3YYJIINTYYI 33pTHMr XsHaXaj
xaparmyaar. Kunms Hbe bepkineitn Kamudopuuitn ux cypryynuiiH 6onon bap XapO6opbsiH
ATnaHTHK KoJulexxuiH MeitHBopuHr Hap 190 yracryil Msapsrumiir Ttapaan OaiipiyyicHaap
Meiin naxp VX ramyyHbI Ta3pblH YYPJI9K Oyi caiaXxud IIyBYYHBI aMbJIpax OPUMHJ] XSHAIT XUHX
TYPUIMIIT XMICOH OaifHa. YYHIP? YMIIIAr, napait, TeMIeparyp, Haupar 39pruir amriaxa).

» Azaapvin 3c631 ycHbl uanapvin xXauwaam. MOIpITYudr Tasap 3CBIT yCaH J00p
OalipimyyiK, araap 3CBJ1 YCHBl YaHApT XSHANT XUk OonHO. JKMIID Hb YCHBI YaHapbIH
MOHUTOPUHTUIT THIPO-XUMHUIH cajbapT Xdpariadk O0IHO. AraapblH YaHapbIH MOHUTOPUHTUIT
araapblH OOXHPAJIBIT XsTHaXaJ X3pAriaak 00sHO. Araap Aaxb OOXUPIUIBIT XAOMKWK CydAjaX Hb
XYHHH 3pyyad MAHA OONOH XYpIumH Oyd opuuHA Y3YY/DK Oyl Heleer M>3A3XdI TYCTau.

Aroyntail HeX1ea Oalgana XOp XOHOONTIH XHH XOMKIIHUU XSHAIT, sBarjax Oyl YW sIBII,
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[ar araapblH eepusiesiteec 00k rapu Oyl xapuy eep Oaiimar. A3 0OJI0X0H YTacryid Maapard
CYJDK33 Hb @XKUJUIAXK 3X3JICHIIP XYMYYCT TOJOPXOH yp IYH ery OaiiHa.

v JloToo XSTHAJT: KarcaaJlThlH X HJ OMYUTIICOH XUHH TYBITHUN oHAep OaiiganTai
ra3pyyfl, TOHOT TOX0OPOMK, 311 OYTIHIT XOrKyYJdX, yTacryil XsIHAITHIH TOXOOPOMIK Hb HUIIII
OPTeH XA3MXKIIHUH ra3ap Jaxb ra3blH/ XUHH TOBIOPOITHIH 39PTHIT XOMKIAT

v lMajaan xgHaNT: ragaan araapblH XSHAITBIT XUUX3 YTACIYH M3IPIX TOXOOPOMK.
DOH5 Hb aJlMBaa HEXII®J 00pOO 1Aac XYHTAH, AyllaaH ajlb 4 HOXILEN aXHUIax O0aix

v Cymxa3HUA 137 OYTAI: yTacryd MdAp3rd HHTEPHIT CYJDKID Hb CYJDKIIHUH
MDBJIP3X TOTIOJIOTH YYCI3H XIP3MIATUUHH OyX CaHall XYCIJIT XIPATIIIHUHN Maapiararail HUAIIX
maapiararaid. JAr3sp WUHUIYYA Hb HAT XYP33HI3C OJIOH XYPAIIHJ YTACTYH MOPTOKOITYY J0OL
TYBIIH33C 3391 TYBIIUH] &KUJUIaHA. 30XUOH OalTyymnaliT Hb J0TOOJ CY/DKI3 OOJIOH aJIChIH 3aiiH
CYJDK33H/] H3BTPAH OPiK aXKHJLIaX OOJIOMXKTOM.

» Ycuvl yanapein xananm: Jlanas ron Hyyp, nanaid OOJOH ra3ap J0OpPX YCHBI HOOIHIH
LIMHXK YaHAPbIT XOMKUH AYTHAIT XUKUIAT. [a3ap3yitH Togopxoi maapiararai Haryya 3CBAII allb

HOT O3I'T CTAaHIL 6a171ryynaH TOXOOPOMIKOO CYYPUIIYYIIaH XOMIKUK JYTHIHD.

* Awoynein xauaarm. MpdApsrduidr TyxaH Oadpriainj OMOJOTHMH 3CB3JI XUMHUWH al0YJIbIT

XdHaxaJ X5poriioxK 6OJ'IHO, JKHMIIY Hb XUMHUKH YfIJ'I,I[B3p OCBOJI TyJlaaHbI Ia3apT.

* Tamweuun xawanm. M>apsruuiir OaiiranuitH OosioH OailramuiiH Oyc TraMIIruir
UPYYIDX3 TOMOXOM Oycsa HArT TapaaH Oaipiyymk 6oiHO. JKuId Hb OHH TYHM3p 3CBAI
YEpPHUHUT WIPYYJIDXUNH TYJIA MOAPITIYYAUNT OM SCBAIT COPrIdTYMHA Tapaax OosiHo. [azap
XOUIONTHIHH MOAPITYANAT Oapwiraj amMIiiaH Ta3ap XOIJIONTHHH YWTIDI, MarHUTYIbIT
WIPYYIDK, OapUIThIH alOyIryi OalIbIH YHAIITIIT raprax 00JHO.

» IDpeuin x3prznzz. WSN Hb 1PPruifH KOMaH, XSHAJIT, Xapuilnaa xoi1000, yxaaiar
(C3I) cucremuitn cammryi HAr X3car Oonoon OaifHa. YTacryil MPApIrduiir TyllaaHbl ra3apt
ACBAJ JalCHBI OYycdJ avBaa NP7 OYTAIIYHrIdp aMapxaH TapaaH Oaiipiyymk Oomnno. Tapaan
Oaiipiyynax, eepuiiree TOXUpyyJlax, 339HTYH axuijiaraa, ajiiaar TICBIPIIX 33pAT Hb Xsu1bap
yupaac Mp3Jpard CyJDk3?3 Hb HMpadAyHH IppruiiH C3l cucrema uyxanm yypar TYHIRTIIK,
UPI3YHH JaiiH TyJlaaHbIl XYHUH OpoJoo OaraTaii, miyy yxaanaar O0JIroHo.

* Tynaamer 2a3zpvin xauwaam. M>IPITUUNT XYy4, JaMXKYYJUIBIH X3PATCIMUT XsHaXam,

TOAIIIPUNH XOAOITOOHUNT MIIDXI, COPOI XYUYHUM aKUIIAITHII OMPOOC XUNXUWH TYJI
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TyJIaaHbl ra3apT TapaaH OalpiyyinK O0JIHO.

* Obvexmuin xameaanan. MaIpIrdTdi 3aHrUIaar M3PIMTTUH OOBEKTHIH 3PI3H TOHPOH[
TapaaH Oalpiyy/K OOJHO, XKHUIIPD Hb aTOMBIH YIHIIABAp, CTpAaTEruiiH TIyyp, HEQTHIiH
OOJIOH XHMHH IWIyraM XOOJIOH, Xapuilaa XoJIOOOHBI TOB, IPPrUiH mTad 33pa3rT

XamraajalThlH 30pHIro0op 6ailpiayyik 601HO.

* Vxaanae wuuenyynseu. Mpapsrduidr XyHTYH poOOT AaMIKYYJUIBIH X3pArcal, TaHK,
Oailnjaanbl OHTOL, LIymMOard OHIOL, MYY>KHUH, TOPIEIOH] CYYPUIYYJXK, TIATIIPUNAT
caampIr JaBaH OalHIaa XypaXdA YUTIYYIDK, WIYY Yp AYHTIH JaiipanT dCBax

XaMTaaJaJIThIT TYHIITIIX]] HIT HITTIUrD) XapuJaxaj YuriIyy/nK O00ITHO.

* Ancoln Ma0pamdic. MaIPITIUAT IIOMUNH, OMOJIOTHITH, XMMHIH 33BCTUIH aJICBIH MAPATY,
NOTEHIMAJ TEPPOPHUCT AAUPaNT, TAaTHYYIJ]] TapaaH 0alpiryyik OOITHO.

» Dpyya manouitn xamzaanavtn x3pi2nz3. WSN —uiir spyyian MOHAMNAT Xamraanax
30pHIJITO0pP HACTal XYMYYC, O©BUTOHTYYAUNUT XSTHAXAJ XOPITIINK OOIHO, SHD Hb IPYYJ MIHAUNH
cayibapbiH OOJIOBCOH XYYHHH JyTar[Ulbil HOXOX, OJOOTHHH JPYYIUHI Xamraaigax CHCTEM]I
3PYYHA MIH/I XaMIaajuIbIH 3apAJIbl OyypyyiHa.

o) 3an 6ationvin xananm. M>AIpITYMUr ©BUYTOHUN 3aH OalUIbIT XSHAXBIH TYJJA
©BUTOHUN IIPT Oallpiayymk OONHO. KMIIPD Hb ©OBUYTOHI YHAX, HOH sapajiTail 3MHAITHIH
aHxaapaJl XaJaM X3pArTdd 00J0X Yel Hb 3MY HapT MAATIRHA. THp33p 6BUTOH 0y XUIDK
OaitHa TOATUIT XsTHAXK, TEJIIEBU3, PAIUOTO0P CAHYYJITa SCBIJ 30BIOMK OTHO.

o Anacaax yxaamvi xananm. OMCeXX OOJIOX MPIIPIUMIT yTacryid OMEWiiH X3CTHIH
cymmk»Hn (WBAN) HHUTY YK, 9yXall MIMHXK TOMJAT, XYPIAJIdH OyH OpYHBI Y3YYJIAIT,
razap 3yHH OaupiajbIr XsiHaXXK 00JiIoXx 0a MMUMIAC OBUTOH, HACTal XYMYYCHUIHH 3pYYII
MAHAWUMX Hb Tajlaap TYPIAH, HAIH slapajTall MAIRTARX, XAPATJIATYIAUUH SMHIITUUH
TalJIaHT Lar TyXalJ Hb HIWHAWIDX YE€I YpT XyTralaaHI, ©BAONTIYHIDIP MIIITAIK
00JHO.

» Aoic yunoedpuitn npoueccoln xauaam. Ax yamaedpt WSN-uiir yHIa3BIpidmiiH
MIPOLIECCHIT XSIHAX, ICBAJ YHIABIPIIAINIMH TOHOT TOXOOPOMKNUIWH HAXIUIMUT XSHAXald XIPITIdK
6omHO0. JKMIIP3 HB yTacryil M>IpIrduir YHIABIPISIMMH TMPOLECCHIT XsSHAX 30pHYyJanTaap
YWIAB3PIINIMIAH 3CBAJI YICPAITHIH IIyramM X3pariank O0nHO. XUMHIUH YHIIBIP 3CB3 HEDThH

00JI0OBCPYYNax YHIABIPT IIyTraM XOOJIONT XstHAaXal M3APIrYUiT Xopariank 001HO. XyH HIDBTPIX
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OOJIOMXKT'YH MAIIMH/I KIDKUT MAAPATUHNAT XIPATIIK, MALTHHBI aJTUBaa 3BIP3J1, HOXI[O] Oaiiabir
MAIATAYK O00NHO. YiaMxkiiad €coop TOHOT TOXOOPOMXKHMWUI XyBaapbT Oalijutaap Oailnranar,
KUY Hb YHATIHU MayranTana 3 cap TyraM. XoJIOOTI0X CTaTUCTHK MAAR3r3p AHY -uitn ToHOT
TOXOOPOMK YHIIIBIPIAA KW Oyp 3acBap YWIUMITIIHI X3J3H TIpOyM Joiap 3apiyyijar.
Mbaparu cymkdd Oaifraa yen 3acBap YHIUHIITST TOHOT TOXOOPOMKHIH HexIea Oaiimimaac
manTraajgad TYHIPTrIX O0JOMXKTONH 0a 3H® Hb 3acBap YHIYWITIOHHN OPTTUHUT HMXIIX2H
Oaracrana, MOH MalllMHBI allIUIJIaX Xyramaar HAMAITAYYIDK, TIp 4 Oyy X371 axuiax Oaluiblr Hb
XaJrajHa.

» Amwyneyi 6andan 6a axcuznaam. WSN-pIT aloynryit 0aiiyibiH 0OJIOH aXKHUTJIAITHIH
OJIOH XAPATIIZHJ amuriax O0onHo. JKHUIIPY Hb aKyCTHK, BHIEO0, OycaJ TOPIUIH MAIAPITYUNAT
Oapuiira, HUCOX OHIOIHBI OyyZAal, MeTpo, Oycaa Ar33rTdil 131 OyTa1 OYyI0y KUIIDD Hb LIOMUIH
SpYMM XYYHHUH YHIIBIP, CBAII Xapuillaa XOJIOOOHBI TOBYYIDJ TapaaH Oaipiyyimk, OymaaH
933THAX JIOBTOJITOOT TOTTOOH, OWumk, Oaibk 000X maifpanraac COPTUHIDK JOXHO OTHe.
baiiHreiH m97 OyTolLl MmIaapIiarryid XopoaridsHAIdC siraaTail Hb aroyinryid OalUibIH OJIOH
X3PATING Hb APYUM XYUHUN XaHTaMXK, Xapuiiaa XoI000Ha 131 OyTUMHT Oaiiryynax yaaBapTai.

» Dpuinn yxaanaz éaiioan. \WSN-uiir XyMyycHiH WIYY TOXb TYyXTai, yxaamar
aMbJpax OPUHBIT OYPAYYIIX3 XIPITINK OOJIHO.

* Vxaanaz 2op. YTacryit MdIparuuiir rapr Oaiipnyyik, Oue JaacaH TIpHMH CYIDKIAT
OYpayymex33p X000k OomHo. JKumms Hb yxaanar 3yyx 3CB3J MEYeH]I XOJIO0OraAcoH
yXaajgar xeprerd Hb XeprerdyHuii 0apaa MmaTepuan] YHIAICIAH XOJ0OTJ0X XOOJHBI
Y3YYJIITYYIHT yXaanar 3yyX 3CB3J1 MEUEH]T MIIT33%K, TOP Hb X00J 00Jrox maap/jaraTai
Temreparyp, Xyraugaar ToxupyyiHa. TenmeBu3, Buzaeo torayynary, DVD, CD
TOTJyyJIarduiiH aryyira, XyBaapuir ancaac yAHpIaH XsHax, rdp OYIUIH THUIIYYIUHH

sH3 OypUIH IIaapAJarbIl XaHrax OOJHO.

* Ancvin xomocunm. YTaCTy Md3Apordyuiir rprt Oaifraa IaxuiraaH Xdparciuiir ancaac
VHIIMXa/1 X3PATIK OO0JITHO, KU Hb YC, XUH, [IaXWIraaH, TAr33/] 3aaIThII Hb YTacTYH X01000
XapuiILiaar almriaH aJChiH TOB PYY WK OOIHO.

YyH 1o3p HOMI3O eepee eepuiiree Ttoxupyymmar WSN-uiir Oycan omnoH canbapt

X3PArK OO0THO, KHIIDD Hb FAMIITUHT OyypyyJax, 3aMblH X©0JITreeHUI XsIHAIT, aryylaxbiH

XSHANT, UPIIHUM HMHXKEHep 3YyH. [DCAH 49 »arsp raixanraid xi3pammar Ooaut Oaiiman

Wireless Sensor Network TexHomoruiin cyganraa 23



YTHUC MXTC

OOJITOXBIH TYJIJ] OJIOH TEXHUKHIUH acyyTyyAbIT IIHHIIX ECTOM.

» Opon 3aitH xaHaaT: OpoH 3aiiH XSHAIT 00N yTacryid MAIp3rd CYJDKIOHHH SHTHAH
x3p3r133 oM. OpoH 3aliH XSHANTBIH YA 3apuM Y33IAJUHr XsHax OoloMXkToil Oyc HyTart
yTacTYd MO3ApATd CYJDKIAr Oalipmyynaar. JKumman0an: JalHel yen MOIAPITYUNT TalCHBI
XaJIJUIarell WIPYYJIdXd/ alumiagar. MeH upraHuii 3opuynantaap OalraJuiiH XUH 3CBAJ ra3pblH
TOCHBI XOOJIOWHBI ra3ap 3YWH XsA3raapbil TOTTOOXOJ alllMIIaaar.

» AraapblH OOXMPMJIBIH XSIHAJT: YTacryid Moap3rd CYJDKIIHHHA TOXEOOPOMKHHT X3
X33H xoTox Oapnyymk /stokolm, London, bresbein/ XOTBIH Hpramda yupyylnax XOpT XUIH
HOJIOOIUTMAT XSHAX. JHDY TOXOOPOMK Oycaa TeXeepeMx 000X yTacTall TeXeepemiKeec XiI
X3/13H JaByy TallyyaTan

1. 3eeBeprnexen xsdap

2. Cypmanraansl Yp IYHT HOT 33pAT X3/ X3/PH ra3paac XsHax O0JOMXKTOA.

3. ApPXUTEKTYphIH OYTIMIH XyBbA XdI XdI2H eep Oyrdoursii. YyHwiir Oup nyH
HIMHXWIT?, YYI YypXaiH ereei IYH IHHKAIr? XUHX3/1 allumiax 00JHo.

» Oii MoaHBI raj TYUMpHdr miapyymrd: Cy/DKIOHUA M3IPIX TOXOOMKHUHT OWH X3COIT
OalipiyynaH raj rapaxsil MYIPPHI. YT TOXOPOMXK Hb TEMIIEPATyp, YHUIIAT, XHUT MIIPIX FOM.
IMan TyliMpuifH arOyabIr 3pT UPIAYYJArd Hb raj X3333 3X3JIC3H OOJIOH X3p Tapxaurail Oairaar
MDB/IP3J1JI3T Hb TaJl YHTPAardibH TalapXJbIl 01007 Oaiiraa oM .

»> Ta3zap HypaJaThIT XOMJKHTY: YTACryil MdApATY CYJDKIIHHHA CHCTEM Hb XOPCHUI Marl
Oara x3car OOJIOH MapaMeTpUiH eepUIeNTYYAUNWT M3I3pY razap HypajiTaac eMHeO M3II3JIIAL
OAranp eepusienNT MAIPAUIYYAUNH TyclaMKTaiiraap rasap HypaidT 00J0X00C ©MHe M3IPX
OOJIOMKTOH FOM.

» bBajiraabslH raMIraiir ypea4nian XxamMraajaax xaparcdia: baiiransia rammmr, yep rax
MAT raMIiraac ypbAuuiIaH XaMmraauaax TexeepeMx oM. JKuimniad3i1 ycaHa 5H? TOXeepPOMKUNT
OalpiyymnaH X3MK?I3T XsIHAH M3I2JI9X IOM.

» YHJIABIPIDIMIAH XAHAJITBHIH TOX0OPOM:K: MallMH MEXaHU3M TOHOT TOXOOPOMKHUI
CyypWIarjgan YWIABIPIAIUNH SBIAJ TOHOI TeXeepeMX OOJIOH aXujularaaHj] ajijaa rapax
TOXHUOJIAON]T ML CUCTEM IOM. YTacTail M3Ipard CUCTEM Hb ©pTOr ©HJIep, XIPIMIdX razap
Xsi3raapiaraMai oanaar 60J0X00p 2HD YyTAaCcTYH CHCTEM Hb X3PITIAXA TOXUPOMKTOW. CyynuitH

YeuiH cyfanraanuii Oaiimaap Xapuiaa X0JOOOHHH Mall OJIOH MAIPATY TOXOOPOMK XOTKCOH
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OaifHa. YTacryil 2H? xapuiaa XoJI0O0OHUU TOPOePOMIK Hb YaHAPTAW YHIUMITIAT Y3YYIIX33C
rajiHa nar xyramaanbl 6oaut Oaiimany axkusuiana. Mitm yupaac sHA canbapblH Xdp3Midd Malll
IPUMMTIN 6cex OaiiHa.

» YcHBI XSIHAJAT: Y¢ 6010H 00oxup ycHbI XsiHAJAT: [a3ap moopx 6a 193pX YCHBI TYBLIMH
0O0JIOH YaHApBIT XHAXaac rajiHa TyXailH OpHBI YCHBI Oaiiall Hb XYH aMbTaH X3p Yp allurTair
TOAOPXOMITHO.

V' VCHBI YaHAPBIH @XKUIIAIT- Hb TOJIBIH YCHBI OOJIOH [ajaHrbiH OYXHUid JI Vil SBIL XOMIKHK

@KUIJIaX MIPOLIECC IOM.

v DHD TOX0OPOMIKOOD YCHBI TalaapX HAPUMBUMIICAH Ia3pbiH 3ypar XUULIMK GOITHO.

Ye TYr2JITHITH CYJIKIIHUH 30XHOH 0alIyyJIaiT:

Y HAABIPIAIUNAH YO TYTIITUNAT XOMIKIIT XAHANTTal OonrocHoop Oaiiranaac a4 Oaiiraa 0oJoH

roJ1 Janai pyy nyrrax Oyl ycbIr XsiHaX 0OJIOMKTON OOJICOH.
J>n OyTUMiiH CYJIKII:

v Software mporpam xaHramk: Tycraii Oyly SHTHIH MPOTPAMBIT X3PAIIAIYI CaHA
Oonrox OariHa. YyHA:

v\ OrermmiiH IyH IMHHXAIT? Oy0y rpaduk Au3aiH

v' OrermitH XaarajianT

v XOpammrauite CUCTeM J1axb XOJHUMOT A

BYJIAT ILYTACI'YHA MOIPAIYTAM CYJIKIIHUM XIPIIIID
2.1. YTacryit MaapardTii CyJKIIT ragaaj yjacaa XopInixnk Oy 0aiinan
2.1.1. RFID 60101 yTacryii Maap3ryrau cy/x3)d

Cyymuiin xunyyasa RFID texnonoru Hb oj10H canbapt OnoH YiceiH ByTasrnsxyyHuit
Konubl 3ypaacan cucteMuiir opiioH amuriargax Oopkdd. Smanrysa, RFID Hb oiipblH 3aiiHBI
paano JaBTaMKUKWH TEXHOJIOTMHT alllMIJIaH TOOH MAIIAJUIMHUT X616JITeOHTYH O0JIOH X616JTeeHT
OOBEKT XOOPOH]], MOH XOJOJIreOHTOOC XOA0JIT00HT 00bEKT XOOPOH I AaMxkyynaar 6aiina. RFID
TEXHOJIOTH Hb XYHUH HYA3H] Xapargaxryuranp JaMKyylalT XUHX33C rajiHa Wiyy epreH Xypasr

Xamapu aXWUIaX 4Yajagar Tyl saX apraryid 3ypaacaH KOAHBI CHCTEMA3IC MIYYy Oaii’K, 3aMbIH
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ANEKTPOH XypaaM>KHbI TeI06p, HUATYYIITUHH THHXKUH YAUPJJIara, COIABUMH XalIT 35p3T OJI0H
canbapyynan amuriargax 3x3mk 6aitHa [1]. RFID cuctem Hb epoHXHUIAI06 SHTUIH MIOMITo OyI0y
TpaHCHOHJEp OOJOH YHIIUIY 33p3r Texeepemxkyyaddc Oypaadr. RFID momro Hp KKAT
XOMIKIITH, XM 0a Mall UX XIMXKIIrIIP, Oara 3apanaap cyypuiryymnax O00iomMiTon. TyyHIC
ragaa, RFID momro vp Tycrait qyraap (UID) 6yxwuii TooH KonToi Oaiinar 6a o0bekTon X0Ja00H
yaupaax oomngor. RFID yHIIUTY HE MIOMITHIT YHIIUX alrOpUTMTal 0alix 0a TOOH KOJBIT YHIIIHMH,
tonopxoisiHo. [lomroroit Xapeilyyn0an yHIIUTY Hb WIIYY OJOH YVHIAR XHHX 0a HUXIBWIH
XYJI93H aB4 O0JOBCPYyIaxX KOMITBIOTEP FOMYY CYJDKIITIH X0n0oracoH OaifHa. YTacryit Tapxman
MOIPATYTIA CYJIKID Hb LAT (TO00) TIMIIdX OPOH 3aijl TapXCaH Malll OJIOH X3PITIYYPYYAIIC
OypaoHd. THAranp Hb MAIAPITUTIUH TyCIaMKTalraap TeMmeparyp, Ayy aBua, YUUPOIT, JapanT,
XOJI0JITOOH, OOXUPAYYIIArd 33pTUMH YIUPAIAr. DHD IBTOH X3PIMIYYPYY Hb KIDKUT XIMKIITIMH,
XM YYUP MOH HMX X3MXIIr03p cyypuiyynax 6omomxTol. L[aruyyn yracryit xonb6oo TOorroox
gajaMkTail 0a Oycax IATHYYATIAr?? mryyn OOJIOH X3 XdIPH JamiKilararairaap XOJIOOTIIOT.
DpuuMTAH cyaanraa, MUHXKWITHUNA aXIIBIH YP OYHI YTacryd TapXmajl MdAPATUYTIN CyIKIIT

OJIOH TOPJIMIH MPOTPaM, IPOTOKOJII alluIIax 00ymk3) [2].

RFID Texeepemsk 0OJOH yTacryid TapxXmaj M3APITYTIN CYIHKIIT HAITTIOH XIPITIICHIIP
asb anb Tanjgaa naByy tantaid. Harayraspt, RFID yHmurauiir xon60cHoop 3r3H M3IPIryyy/l Hb
YIaMXKJIQIT MBAPATYIIC OOBEKTHIT MIYY OpreH XYpIdHI MOIPpY, yaupaax OOJOMXKTOM.
Xo€payraapt, yracryd  mMaapardtid cypk3d Hb RFID cucteMuilH yiuIdiadX Xypa3r MeH
HAMOTAYYIDK, CYJDKIITYH ra3pyyaan axwiiax Oojovkuir Oui Oonromor. Yr OakasiaBpbIiH
3arBapblH TecnuiH XyBbJ RFID cucrem 0ojoH yracryil Tapxman M3ApArdTdi TEXHOJIOTWHT
39p3r AlIMIVIAH XYYXIUHH OalpIuIbIl TOTOPXOWIOX CHCTEMMHMI 30XMOX Ik OaifHa. Manaii
CUCTEMHUIH 3arBap Hb TyXaWH mHar yea Hb RFID momrsir Wipyysmk, CyypuiyylcaH yTacryi

MDBIPIrYTIIH TyclaaMKTalraap ajcaac M3I93531 LyNIyylax oM.
2.1.2.XoJ1000T0¥ TOCTYYA

OH? X3COIT OMI X3 X3I3H OOAMT aMpJpai A33p OOJNOH 3pIdM IMIMHXHWITIIHHUNA CylajaraaHbl
naboparopu, YHIABIPIIMMH canbapT X3pArKiK, OUeIaIss OJICOH TOCIYYIUMH Tajgaap aBy y33X

00JHO.
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-Cmyta paxp Hurtesmiin Cynanraanel TeBeec ammmiargax Oaiican RFID  yHmmrywiir
XODXKYYJPH O 3YWII XYpdXdm MA3IPpY, TaHuUgar OoiroH Oomocpyymxd?d [3]. ¥Yr RFID
VHIIUTYUWAT 0337uil O0NoH OyryiBUMHJ CyypuiyylaH WIOUITO CYypuiyyiacaH OObEKThIT
XOPOMIATYMWH  XapWiILaH YHIWIdISp WIPYYHAdr OaifHa. DArssp YHIIMTYMA Hb IPIRH
MIIIPATYIIP XOIO00TIOX 0a MIAPATIACIH MIIPIIUIMHT yTacryid xoiabooroop oiipomiooroop 15-
30MeTpuiiH 3ali]l TOB ynupAax KOMbrOTep Jyy maamkyyagar. RFID Gonon yracryit Maaparduiir
HATTIACHIIP3? OTrerIMiAr OOMUT TyXalH Yyel 3a/UlaH HIMHXKWJDK, JaMXKyylaH eMCexX 000X
TOXOOPOMKYYI, 66p II3p33 yIuUpAjaratail 3 3yHic I93p Cyypuiyylax OOIIOMMKTOW FOM.
[Ipaktuxt x3pammradx RFID cuctem Hp yinmpna cyypuican mporpamyynaan 0oyioX 3pyyi
MOHAWNH OHOILIOT00, YWIABIPUWH Ta3pblH AlIUIIANT, XaWATBIH YII9p MIAPIX CaHAMXKUIH

MPOrpaM 33PATT XIPATIBIIAMK OOIHO.

- Paro6or: CyJIzk39H] X0/100I/1COH TOITIOOMBIH PO0OTYY/

Jloc Amxenocein Kamudopusin Ux Cypryynauith Cyrmkasrsp XoJd00racoH OOJOH MIUTTIACIH
CUCTEeMUIH Ja0OpaTopuiiH HpIdMTIA OO0AMT YHIIIp Toriogor pobotyyasr (Paro6or)
XOJIONTOOHT MDIIIPAX CYJDKIAT 30XMOH OyTIMKII. Parobor HH poOOT TOMIOOMTON XapuilaH
YITWISNIRH, SICHIH 30PUIITONl XYPIXHIH TYIJ XaMTpaH axmniax oM. Tyxainoar, Paro6or Hb
RFID cucremuiir ammurian 3apaan Oararail, OObEKTHHI TaHUX I[IUHATUNT AalIUIIIAaXI).
TormoombiH cambap A29px Oyx OMETYYI Hb IIOMITOTOW, TOPON 3YWIIIpI?» aHTHIArAcaH OaifHa.
Kuwxur xomx3131 RFID yHmmra #e Paroboron OaiipiacHaap MIOMITOHA XaArajargax Oy
MOI2JUIIIP JAaMKyyldaH OMETHH Tepes, XA0spuir togopxounHo [4]. [laanuraan, Paro6oton
RFID cucrem Hb CyypuJICHaap XOIOITOOH] I[BIIH MAIPATYTIN TOXHUPTrOOroop OpPUHBI Oangan

00JIOH AMHAMUKHUT MAIPIX OOTOMIKTOM.
-OBureHuii Yaupaiara 6a baiipuuibir Tonopxoisiox

Hunepnaunpin IMEC (IMEC-NL), Tonnannein cynanraansl uHcTuTyTaac 2.45['m-uitH panumo
uPBXUT RFID momrsir, eBUTOHMA YyXall MIWHXK TAMIITYYIUNAT TOMIAIIINH 6rer1es O0ITroH TOB
CHCTEM pYY JaMXKYYIJar MdAPITYTIATONH HAITIAH XYHUI OMeniiH OalUIblr XsHaX CHCTEMHMT
30XMOCOH OaifHa [6]. OnoormiiH Oaiijylaap TaTaXX yHaX, aMbCrajl Hb Tacajgax 33pranc
SMHOIJIATUNH XsSHaNTaHA Oailjlar eBUTOHYYA HYYPIHI Hb XOJOOCOH yTCaH, 3JEKTPOH KOJ00P

TOAHUIN OuenitH Oaiibir XssHax Oaiiraa oM. IMEC-NL Hp yyHUHT ymaMm 00JI0BCPOHTYH OOJITOXK,
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I93pX yrac OyXWi XaWpUaruir yTacryid MAApITUTIHIIp OpiyylnaH ©BUTOHHH TapXUHBI Y
@KUJUIaraar XeAeJreeHT XdJIOAPT XsSHaH, laalliaajJl eBYTOHUHI TIIpAIdC Hb XsSHAX caHaar
JPBIIYYJDK?S. X3P3B MIIPATYT3U Hb TAPXHMHBI YT AXKWIIAraaH]l LOYMOT €epuIeNIT M3I3PBIII
RFID ynmmra pyy 10 merpuiiH 3aiig noxwo wir3smar Oaifna. benrm yncein [enTuitn
Omuamruiia Ux Cypryyn meH m139pxTait anqun RFID cuctemn cyypuican eBUTOHHA OalpIILIBIT
TOITOOX CHUCTEMHUUI X3PADKYYJIACAH oM [7]. RFID MaapsrdyuiiH Cy/K33 Hb ©BUTOHUN 3YpX
CyZIaCHBI YIlII aXkKuJ1araa J0roJI10X0/l ©BUTOHUN OalpIIUIBIH M3IIJUTUNT TYYHUN XsIHArd M4 pyy
JOXHOTOOp UATIIAT OaifHa. DHA cucteM Hb AeroScout T2 wmaBxutdit Wi-Fi momrsir ammrias,

2.4 I'n-nita noxuoroop eButeHU UID KOIBIT SMHAISTUNH CYIDKID PYY WITIIIAT.
-I'ammruiin yp AaraBpseir OyypyyJiard rejienar

ABctpanuitn MenOypH Aaxb yTacryi Xapuiaa XxoJ1000HbI KOMIIAHUAC Taj acy 3XJI3X Yea
rajl xamraajardyj pyy asaapblH aoxuor aamkyynax RFID cucremp cyypuicaH Maaparduir
TaHWIYY/KI3[8]. Yr caman Oonrox Oyit cxem Hb uadBxTd RFID momro OonmoH yracryi
AylnaaH MOIPATUMWT HOITIACOH 3arBap IOM. Mboapsrytdii Hb  ypbAuYMIIAH 3aa)K OICOH
TEeMIIEpaTypbIH X3MXKI3HI3C 2 rpaaycaap eepusient mM3aparadx3a RFID momro nasexxun UID
KOJBII YHILWIY Pyy WJI32H3. OH JIOXMO Hb raj XaMmraaJlardidiH yTac pyy HITIATACIH3Ip Lar
anmanry apra xomxkdd aBax oM. Snonwsr [Joroom Xopoar, Xapwimaa XonOooHbl SlamHaac
JIIOPXTIA TOCT3H CUCTEMHUIT OOJOBCpyyJacaH Hb raMumur Ooipk Oyl rasap HyTTUHH Tanaap
MAIPALIUIT nyrtyynaxaaa RFID Manparuuiii momrslr TOHMIPT IIYPIIMH M3I33JII aBar OaitHa
[9]. RFID momro Hb MeH raMIUTHMIH XOXHPOTYJBIT OJDK WIPYYJIDH, LYDIYYJICAaH OTerIIUMT

YTAcTYH CYJKIAIIAP AAMKYYIJAr.

-JX XOpOHIMIH XSAHAJT, 02l pIIMJI TOITOOJT

Bonut ampapan 133p RFID Gonon yracryit Myaparyuiir xaMmTaj Hb aliviacad Mall 0J0H TOOHbI
911 XOPOHTUMH XSHANT, OalpIIMI TOTTOOX mporpamyya Oaiaar. XKummo tarean, Haracon Yiacein
THHTUCHIH IPPrUiiH XYYHUN allUIvIajar aryyiaax Jaxb araapblH XOJIOIMIH 4yXall 371 aHTHYAbIT
xstHax yracryit RFID cucrem [10], Siemens IT-ruiin asaanst Oaiipimn uipyymnsrad RFID 6omnon
yracryit Maaparutdit, GSM, xuiimai garyynuiiH cyJpkasT HArTracaH 3arsap [11], 3ur buiid-uitn
Mamaua, GepMepyyasn 30puyiicaH Majl aMbTHBIT aJICHIH 3aifHaac wipyyiadx RFID cucrem rax

MOTYHWIIH OJIOH 3arBapyys Oui.
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2.3.Xyyxa1 xaMraajJiblH acyyaaJl HHUTMUMH TyJIramJcaH acyyaaJ 00J10X Hb

XYYX31 XaMraanal I39T YITHNAT siH3 OypuitH HOXLeJ XAPATX 000X OOJIICOH 4 9HD HIP
TOMBEOHBI Tajaap MaHAWA HOATIACAH Y33 OWITONT opooroop Oaiixryit OaifHa. Xyyxon
XaMraajuiblH TyXail HATJCOH OMIITONTTOM 0aiiX Hb acyysaa 36B TOIOPXOMIK, yp AYH ©6pUIenT

rapaxyiii xeten0ep 604510ro 60JI0BCPyyIaX XIPIKYYIIIXII OHITIOM a4 X0I0O0TI0ITOM.
OuoH yIchIH OalTyymIaryya Xyyxa1 XaMraajuibll Japaax Oaiaiaap TOIOPXOMIIIOT.

Xyyxan xamraanaia Hb XYYXJIUMUT:

- 1apaMT, XYUYUPXUUIIAII

- YJI xalxpax siBaaji

- MOJDKIIOreeC XaMraajaax I3c3H YT oM.

Ond #Hb: HYB-bIH XyyXauiiH SpXWifH KOHBEHIIMJ 3aacaH XYYXIUUT Xamraainyyiax 3pXYYAd3p
Oaranraaxkcan oM. HYB-piH XOK-nm 3aacan xyyxon Xxamraamyylnax TOOpPXH JpXyyld Oanmar.
Yyuna: bue 60510H ¢3Tram caHaaHbl XYUUPXUIIIIIIC XaMraaiayynax 3pX, S1UiH 3aCTUIH MeJKIIer
0a THBUMILTYH XeJeJIMepeec Xxamraajlyyiaax j5pX, Xylajjaalax Xamraaiyyinax 3px Oycan
TOPIAMMH XYUUPXUIIIIC Xamraaiyylax o3pX, OdIruiiH OyX TepiuiH XYy4HpPXUHIUIIAC
Xamraajyynax 3pX, 39BCOIT MOPreJIIOOHO6C XaMraajryyiax 3pX, 00pCAUNH XYCOITUIH 3CPAT TP
OyJ193c33 Tycraapiarjgaxaac Xamraaiyyiax 3pX, XyyJlbTail 3epuuil OpoXxooc Xamraajuyyiaax 3pX,
UUM XYYXIMHH OyX SpXuilH xamraanan HUHIMURH Xamraajiana, HUHTMUHH Cyypb YHITUMITI)

33pIidC suiraatai eep TeOPIUUH 0010T0, XeTesndep, YIITUUITI? maapaiararaid OaifHa.

XYYXaI Xxamraajiuiax Hb XYYXJIUHH OyX spXuiiH xamraanan ounr: Tyxainban XyyxauiH 6yx spx
Oyl0y 3C3H MJHJ aMbJpax XerkuxX, OOJOBCPOJI 333MIIMX, XamraaiayyilaxX, HUUTMHUMH cyypb
YHITUMIITIAT XYPTAX 39par 3pXYYAUNT Xamraanax Tyxail OWITOJITOHJ XYYXd3/ XaMmraaniajn Oartiaar
O0OJIOBY XYYXd/1 Xamraajal Hb ©epee O0omioro xerendep VI axwiiaraa YHITddiard

Hraapaaaraapaa sjraar au.

Tecauitn xypa3Ha 3 6a TYYHI3C J9311 HACHBI XYYXATAOH 31T, 3XUYYIbIT XaMpyyJI’K UHTEPHET

60J10H acyyinra x31m63p33p HUUT 105 XyHI3C cynanraar aBcaHaa J10p CUHpYYIIIB.
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Cynanraansl Xxampax xyp33: Cyganraassl yp AYH:

1. Tanbl XYyXd1 X3/19H HacTail B3?

A93111

2. | 6. 6-8nHac 8+17+5+1=31
3. | B. 8-10 Hac 6+2+1+3=12
4. |r. 11 6a TtyyHsac | 7+5+1=13

Xapuynr Xapuynr erceH | XyBuap Acyynrana
Oaitnain WIIDPXUIIICOH XapuyJICaH XYHUU
Oaiiman TOO
1. | a.3-5Hac 27+21+1=49

105

M a. 3-5Hac

M 6. 6-8Hac

6. 6-8Hac
33%

TaHbl XYyX34 X343H HacTai B3?

a. 3-5Hac

51%

m B. 8-10 Hac

r. 11 6a TyyH3ac 43sw
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2. Tanbl XyyXxa cypryyins[ sBaar yy? Lpippnsrt seaar yy?
Xapuynt Xapuynt erceH Oaiinan Acyynrann XapHuyJICaH
XYHHH TOO
1. | a. Cypryynb 56 105
2. 0. Lpppmar 49
TaHbl XYyX34 Cypryynbpg Aasgar yy?
Usuapnart aspar yy?
M a. Cypryynb W 6. Usuapnar
3. Ta xyyxa33 mpmapimr 193p sMap Oaiigantail 1oy Xuibk Oaiiraar Mamar yy?
Xapuynr Xapuynat erceH 6anan AcyynaTtann — xapuyicaH
XYHHH TOO
1. | a. Tuiim 5
49
2. | 6. Yryi 44
Ta XYYXA33 UALUSPA3T A33P AMap
6apgantan oy xunk 6araar maggar
Wireles 31
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4. Ta XyyX[33 m3LPPIAT A33PI3 K0y XHUiK Oaiiraar MIIIXbBIT XYCK OaitHa yy?

Xapuynt Xapuynt ercex Oaiiaan Acyyntann — XapuysicaH
XYHHH TOO
1. | a. Tuiim 44
2. | 6. Xaasa 5 49
3. | B. Oury OuIn 0
Sales

Ha.Tuim  E6.Xaasa M. OHY6uw = 4th Qtr

5. Ta XyyX93 IRIPPIAT A33P33 X3P AapamT IIaxaiTaH ] epaaer ra»k 0oaor B3?

Xapuynr Xapuynt erceH Oaiinan Acyynrann  xapuyncaH

XYHHH TOO

1. | a Tuitmapxyy acyyman | 12

Oaiixryi rax 6omaor

49

2. | 6. Xaasa 11 THiiM Oomoit Tepuer | 35

3. | B. Optaer rak 60omor. 2
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Ta XYyXA33 U3LU3pA3r A433P33 X3p AapamT

Ta Xyyxa33 cypryynb 6010H

L3L3P/NI3r33C Hb X3P AaBTaMXXTaM

XYpPrak ery asgar B3?

M a. baltHra

r. OrTyrym

M 6. 7xoHorT 2-3yaaa

M B. 7xoHoOrT 1 yaaa

dpTaer rask 6oaaor.

6. Taxyyxma33 cypryyib O0JIOH IPIRPIATIIC Hb X3P JaBTaM)KTail XYpraxk erd apjar B3?

Acyyntana — xapuyicaH

XYHHH TOO

Xapuynt Xapuynt erceH 6anan
1. | a. baiinra 55
2. | 6. 7xoHorT 2-3ynaa 15
3. | B. 7xoHorT | ynaa 14
4. | r. OrT yryit 21

105
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7. Ta Xyyxm»> cypryyiab OOJIOH IPIPPIATISC Hb aBax OOJIOMKIYH OOJCOH TOXHONIOJNA

XaaHa 0y XUIXK sBaar MyIar yy?

Xapuynr Xapuynr erceH | Acyynranj
Oaiinan XapuyJIcaH XYyHHUHI
TOO
1. a. Tuiim 61 105
2. | 6. Yryit 44

Ta Xyyx4233 cypryynb 60M10H L3L3PA3r33C Hb aBax 60N0MKIY
60/1COH TOXMONA0NA, XaaHa oy XUMK ABaar M3aaar yy?

®a. Tuim  ®6.Yryh
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8. Tamnbl XyyXxaa X3p Xapaa XsSHaITI'YH sSBaar B3?

Xapuynt Xapuynt ercex Oaiaan Acyyntann — XapuysicaH
XYHHH TOO
1. | a. Xaasia 39
2. | 6. baitura 11 105
3. | B. Orr yryit 55

TaHbl XYyX3A4, X3p Xapaa XaHaATrym asaar Ba?

® 3. Xaasa = 6.baitHra = B.OrTyryi
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9. Taxyyxa»3 xaaHa 0y XK SBXK Oaiiraar MIIdXUUT XYCIAT YY?

Xapuynt Xapuynt ercex Oaiiaan AcyyntaHn  xapuysicaH
XYHHH TOO
1. | a. MaIIK XYyCIAT 94
2. | 6. Xaasa n 11 105
3. | B. llaapmnararyii 6aiix 0

1. TaxyyxAa33 xaaHa Koy XMixK aBx banraar
M3A3XUINT XyCAaar yy?

® 3. M3/33XK Xycaar = 6. Xaana n = B. Laapanararyi 6aix
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10. Yracryii MaapardTsi CYIDKIIII9p AAMXKYYITaH XYYXAUHH YHHb MOI3IIUIMHT TaHbA

XYPI'9HD I3BIIL.. ..

a.
Xapuynr Xapuyar erceH Oaiinan AcyynTaHa XxapuyicaH
XYHHUH TOO
1. | a. bBonomxuiin 46
2. | 6. Xoporryii 6aiix 5 105
3. | B. XoporToii Oainryii saxas | 54

YTacrym maaparyTam Cy/1XK33rasp AaMKyylaH XYYXAUnH
YMHb M3A33NTNIT TaHbA, XYPraH3 r3Ban....

= a. BONOMKUIH = 6. Xaparryn 6ainx = B. XaparTali 6alnryii aaxas
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11. Ta xyyxamifHXaa ssMap MAI3JUIMNAT WYY UXI9p aBax XycaITdi OaitHa?

1. LpuspiisrT» 10y XUk, 10y 3aax cypu Oaliraar

1. UYeneeT maraapaa 10y xuiix Oairaar

2. IOy xwuiix siBaar Hb

3. XaaHa 10y XUIDK siBaX Oaiiraa, XoHTHH Oaiiraa r.m

4, KOyna nar 3aBaa miryy ux 3apiyyinK Oyir Maaax

5. XaaHa X’HTHH sBaar

6. Omooroop ©Oara HAcHBI XYYXd[I y4YUp MOII3X IIaapjajara
Oarimarryi

7. baitnra sppaar yuup maapagararyi

8. Aroynryi 6aiinan

9. Xaana Gairaar MaIIX

10. XaaHa Oaliraar Hb M3IDXUHUT XYCAAT

11. Ep Hb 113113pI3T 199p33 AsMap 3YHIHHT XUk Oaiiraar MaIdXTYH.
barm HapbiH Xappuaal

12. Opnooroop maapararyi

13. XaaHa 10y XUHXK sBaar M3I9X

14. XuW43311 Tapaajl Xxaaryyp sBxKuiraa, 10y cypd M3k Oaiiraar

15. XaaHna Oaiiraa Tanaap

16. Hlaapanararail MAI3TYYA?3 OYp3H aBy yajar r»x 6oaaor

17. XaaHa 10y XUIXK SBaar M3IPX X3HTIU

18. XaaHa 10y XUIK sBaar

19. XaaHa siBaar Hb

20. XuuranuidH Oyc 1jaraap siBar ra3ap, HUHJIIIT Hail3 HOXe] I.M

21. byx 3yiinuitn

22. Cypryynaua Tapaaja XaaHa 10y XUWIDK sBaar Hb OaifHTa MAIAIX
maapjJiararan

23. XuuamiiH Oyc 1araap xaaHa 10y XHHXK, XOHTIH IyT siBaar Hb
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24, XaaHa 10y XUIDK B Oaliraa , XOHTIM XaMT sBaar Hb
25. Xaana Oaiiraar
26. KOy cypu M3k Oaiiraa xaaHa Iy XHIDK sBaar

Cynanraassl yp 1yHA
OHAXYY cymairaaHbl Yp AYHA YHIICISH YTAacryW M3ApardTdid CYJDKIAI alumiaH Oara

HACHBI XYYXIYYAMUT XaaHa siBK Oairaar 313r 3X51 Hb MIIIAIDK 00JI0X oM OaifHa.

2.4. MOHI0J1 OPHBI HOXIIOJI, XYMYYCHIH COTIIXYHH OHIIOIT TOXMPCOH XSIHAJTBHIH

CHCTEeMUIT alUIIAX(CYpPryy/auiiH 00J10H IPIDRPIITUHITH XYYX3/ 133P)

Munuii canan 6onrox Oy c3a3B 007 YyTAaCTyH M3APATUTIN TOXOOPOMKYYAUNUT alTUTIaH
AT AXUYY XYYX/I99 Xaa sBaa, 10y XHibk Oalraar xsitHax 00IoM»KTON 600X 6a caHaa 30BONTTYH

akJ1aa Xuix OOJIOMXKHIT OJITOHO.
CypryyJuiiH Op4uHI X3PX3H ALIUIJIAX BI?

Epenxuii 00510BCposibIH 06ara HaCHBI XYYXJIYYZ33 3LAT 3XUYYA Hb Iar TyTam]l aHXaapajl TaBbxk
yaaaarryi. XapuH sHAXYY yTacryil M3ApATUYTIN CYJDKIAT alllMIIaH XYYXJ29 XaaHa sk Oaifraar

QKW 13PPIACII aHXaapaH XajdaMxkK TaBUX OOJIOMXKTON OOJIHO.
SImap HacHBI XYYXAYYA X3PI3IIdX BI?

Epenxwuii 60510BcposbiH 6ara anru Oyroy 1-4 aHrMifH XYYXIYYZ Hb TOOPOX TaHUXTYH XYH Jlarax

sIBaX DX MAT acyyUTyy/ Tapar TUUM 4 yupaac 6-11HacHBI XYyXIyYAd XOPITIIdH).
XIpX3H alMIIax TaJ1aap

OHAXYY TEXHOJIOTMIH TyclaamiKTairaap XyyXJ[»?2 XaaHa siBK Oaifraar rap yTcaHiaa M3I93J31
aBax 5CBa1 KoMmbloTepoocoo GPS ammrman xsHax O6omHo. CypryyluidH OpYMH]I HpPLUIH
OYypTran XUiH Cypryyiibjaa op>K UPCIH YTYWT MIIIRIIPH Xyprax O6omomxkTol. lapaax acyynaraap

500 opurM XYHAIC Cyfairaa aBd HArTraCcOH OOTHO.

DOHAXYY Cynanraaraap yTacrydl MoIpardTsd  CyJDK?dI  allMIIaH  XYYXAMHH — OalipluibiH
MOIPRJUTMHUT IR X3 XYPIdX Hb X3PATTIH yp AYHTIHM oM OaifHa I'K Y32H cyfajraar Iaarl

YPI2JKIYYJICOH FOM.
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YrTacryi cy/x3d Oyxul XYyXIuiiH al0y/aryi 6aiJbIr XaHrax ysa

Forget Me Not cucmem no 66poo oeepuiicoo ud6XxHCYyIISH, 66POO OOPULICOO MAHUH
MBI03X MOOH ymaceyu Cyaxcad Oyxuul awoyieyu 0auonvie xaneax cucmem 062600 MAuUHbL
Ccyyoano cyyac 6aix yeo Xyyxoutie Xxameaanax 30puiecomou om.
Forget Me Not Toon yracryii cymmk?3 OyXuii cUCTEM Hb 2 TOOH JaMXKyyJyard OOJIOH CYyIJIbIH
MBJIPArY33C TOTTOHO. MbBIpary Hb MallMH AaXb XYYXJIMWH CYYMJIBIH JPPHUM apa Oaiipiax
0eree 1 HAT yTacryi cy/k»d Oyxuil gamskyyiaryuj xonoorgoHo. Heree mamkyynard Hb TaHbl
MalIMHbI TYJIXYYPT X0JOOrJoHO. X3pBI3 Ta caHAMCApIYHUrd3p aroyiaryi 0ycidc rajarmn ajaxsall
Oyl0y MalllMHaac TOJOPXOW XAIMXKIIHHWH 3aia xonasos, Forget Me Not cucremuiin g0XuMo
YJaHraap Jyyrapd TaHbJ CaHyyJax oM. TexeepeMKuir Oaipiyynax Hb TyH Xsut0ap Oeree[ TaH/

epa1ee J1 3 MUHYT XaHTalTTail.

byTasrapxyyHuii ropumyyn

Forget Me Not ub Oycax Texeepemxu 6aiaarryit 3 yiuiimmitH TOpuMTOM Oaiar.

1. CAR SEAT MODE - Yuucsn ropum Oereen MallMHBI cyydal A33p cyyx Oaiiraa
XYYXIUIH afoynryil Oail Uikl XaHraxaap TOXHPIroo XUHUI/ICOH Oanaar.

2. PET MODE - Tansl T9K39B3p aMbTHBIT X3T 6HI6p OO0JIOH XAT XYHTIH X9MIIC XaMraajHa.
XY3YYBYHIAC Hb 3YYXO J XaHTAITTaH.

3. DIZNEY MODE - OnoH XyH 1myriapcaH ux AITYYP, LIBLPPIAIT XYPIUIIH, HIHIIIIIX
XYPI3JI3H, HUCOX Oyyaaa IdX MAIT rapyyaal XYYXI33C33 XOJJA0X00C COPTHHUIIX 30pUITrOTOM

TOpUM OM. DHAXYY T'OPUM Hb TaHbI 3-71ard HY1 000X IOM.

ByTasr1pXyyHHN IIUHXK YaHAp

e VYracryil cymk» Oyxuit Forget Me Not cucrem Hp xamruiiH HaljBapTail yTtacryi
CYJDK?3HUHN TexHosoru oM. Forget Me Not yracryil cy/kasHUI TEXHOJIOTH Hb XU Jasap
AMHDJIATYYAR XIPATIDIAT TEXHOIOTUTON MXKUI FOM.

e Oepoo eepuiiree WIIBXXKYYIATY OOJIOH eepee eepuiiree TaHuH MIIAT - Forget Me
NOt Hb MaIIMHBI CYyAAII XYYX3/1 CYyMaril eepee aBToMaraap M313p4, UAIBXOK/IAT.

e Pet Mode - [IparaipH 133p TaHBl MallMH JOTOP X3J9H XOM Oaifraar 3aak, X3pBid

aroynTai XaMJ XypcaH OaliBai aHxaapyysra JOXUO rapy Upasx 00JHO.
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e Dizney Mode - Xyyxauiir Tanb anpairyil aBu sieax 0onHO (L[PIppiart xypasnmH, ux
JRNTYYP, IPHAIIPX XYPIUIIH, HUCIX Oyylnall IIX MIT ra3pyyaaa TyH ToXupomkroii). Dizney
TOPUM/I IIMJDKUXUNH TYJJ, HAT JaMXKyyJarduir XyyXAuiH eMIHUN TAI39HUN FOrOoH] 3YYI33
11 GomHo. XopBad xyyxaa AIOYIII'YHH BY C-33¢ X3TApBaJI JOXHO JyyrapHa.

e Smart Battery- ©Oepee epuiiree TaHHH M3IPX33p CHUCTEMWIATICAIH TOXUProO Hb
LPHAIMIAI raMHaxaap 30puyJjarfcaH oM. Xd3paINdIHA3C xamaapu 6-12 capplH Xyramaassl
napaaraap 3aur commx xaparmi. MOH Forget Me Not-x Vxaanae zaii o ysnse oyycax yeo
asmomamaap ysmusz oyycu bavieaaz unmaIma.

e Cyypunyynaxan xsuidap — 3 MUHYT 3apIlyyJiHa, aBTOMAT [IaJIraX CUCTEMTIU

BymasrapxyyHuil netans

o  Crunp: Hanx Gonon 6ara HacHbI, XeJ1 OpK Oaiiraa XyyXJIuiH aloylnryid OalibIr XaHrax
CYYUTbIH OOJIOH MaImuHbl J9p (Hamax 00sioH 60co0 Oaiipianm Xo&ynaHa Hb), XYYXIHHH KUH:
1.8kr-c maom1, CyyansiH M3apard: ABTOMAT TYBIIMH OYXHMH CyymiaslH M3Apard, 30 XOHOTHIH
norop Oymaax OojomkToM, 1 XwimiiH Hexuenry Oaranraa, Ak YWIABIpUNH yTacryu
cymmkasnHuid cranaapt (2.4 GHz epren), 3aitHbl Xyramaa 6 cap Xypraj, X0J00C XOJIOOTI0HO,
mariaaac 127 cM xou 3aiin 6apuHa (YYHI3C X3TIPBIJ JOXHO JyyrapHa)
barnaa caBanp 6arrax 3yiic:

o  HSUJIX XYYXIUIH OOJIOH — XeJ1 opx Oairaa XyyXAuilH M3Ipard, 1 qamxKyysard Xaparcai
(MamuHbl cyymana, XYYXAHHAH OYCHBI TOTIIOOHI OOJIOH HOXOMHBI XY3YYBUMHI XOJ0OOHO), 1

JIOXUOHBI X3PATcall, | mmpxar 3ait
BYJIAI 1. XOPAXKYYJJITUNH XICAT

3.5. XyyxauiiH 0aiipuuibir M313X CHCTEeMHUIH IaapaJIaryyn
OXJ9 CUCTEMHMMH Imaapiaryyl OOJOH XYYXAMWH OalpLuIbIl  TONOPXOMIOXBIH
CHCTEMUIH Tajlaap aBd Y3337, aalulaaj CUCTEMHIH OypAayya OOJIOH 3arBapblH ad XOJIOOTIJIbIH
Tamaap a4 Y3H?. CHCTEMHMHH XUWHL, IIMHX YaHapblH Tajaap IIMPIHIYHT MOH OpYyJICaH

Oaifraa. YyH29¢ rajiHa Oycaa O0JOMKHUT COHTONT OYXHi XyBUIOApYyABIT TypblICcaH OOIHO.

3.5.1. CucreMuiiH TOM
bun sH» AUMIOMBIH axiiaapaa siMap HAIIH yTcaH Oyly yTacrydl CYMIKI9HJ XOJIOOTIOOTYM

OalryymiaarblH X3COIT XYYXIUMH OallpHuiblr XsHaX CHCTEMHMHT OOJIOBCPYYIAaxXbIl 30pPHIIOO.
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Yynuil Tynn 14-p cypryymuiir conron asiaa. Cypryyapa HudTA?? 1500 opunmMm Xyyxan
cypanunar. buanuii gaanrasap 0oyl Cypryy/lnuiiH rajaax XeueeH JI33p AIBIIUITAT TEXHOJIOTUNHH
XUHUI[ OYXUH WHTEPAKTUB MOIAPITYMHT TOTTOOXK, cyypriryyiax Oaiip [13]. Illaapanarein garyy
yTacryil GalpIuIbIl TOAOPXOMIIOX CHUCTEM TAaBHXBIT 30PbCOH YT CHCTEMHHH TOJ 30pUITO Hb
TONOPXOH XYpadHA (2-3 MeTp) OalryymaMKUH OWPONIO0X XYYXIUHH OalpIUIBIT TOTTOOX,
unpyymx oM. Cypryynuiin ragaa 6a motop Oaiiraa xyyxaa 0yp RFID momrsir 3yyas. Oroyran
cypryynpa oipxoH up3x yen RFID axumiaH mIOWTBIT YHIIMH TaHWHA. DHY MOAIIAI Hb
CYypUIIyyJCaH YTacrydl M3ApArusdp AaMKUH MAIIAIATA3H3. Har 1mpraH Maaparytdil Hb
CY/DKIIHUU Tapil OOJDK YIOUpJUIarklH KOMITBIOTEpTail yTcaap OOJIOH yTracryid xoibooroop
xonborncon 6aiiHa. MHracHp TOB XYII9H aBax KOMIIBIOTEp XYYXd[ OypuilH Oaiiraa raspbir
WIPYYIDK MAAIJUIMNAT A3TAIRH A39p30 Xapyynax oM. [laammaan, 6Gaipiiui TOrToox CUCTEMUIT
YHIDICIIPH 3apUM HAT XapWilaH YWTWIUHH YWITYYIUAT HAMOAATIIP CYyArax O0J0X IOM.
Tyxainban, xemeeHu olpooo Oairaa XyYyXIuiH 3ypruidr OyyiaraH aBd, gapaa Hb XYYXAYYX

3ypraa yraajiryyiaH I[ypcachTaﬁ MOY06 XaAraJK aB4d YJII2K OOJIHO I'3X MOIT.

3.5.2. Cucremuiin OypanidXyyH

XYyXauitH OalpIuIbIr TOITOOX CHCTEMHUHH XaMTHUH TOJI TEXHUKUIH OYpANIdXYYH XA3CTYYA Hb
RFID mromniro 00JI0H YHIIUTY, YTACTYH M3APATYTIH CYIDKID, XOA0JITe6H WIPYYIIArd 33par O0IHO.
XeenreeH UIPYYJIATd MIIPITYUIT allUIIaCHAaAp CYpPryyJIUHH XallaaH] sMap HAIDH XO16JIreeoH
WJIPIITYH YEI IPUUM XYY XOMHOIX 30PHIITOTOHN FOM.

WiFi Xyyxan napyy/nru

2004 onn bmrocopt xomnanu Hb WiFi-1 cyypuiican OapHiIrblH yTacryil JOXHOJIIBIH CHCTEM
Oyxuii GaiipruisiH mporpamyyn, MeH KidSpotter komnanu GalpIibiH cHCTEM OOJIOBCPYYIKI?.
VYr xyyxauitH Gaiipuuibir  TOrroox cucteM Hb bmiocodTeiH AeroScout Oomut nar yen WiFi
TexeepeMx 0070H AeroScout —bIH yracryit RFID momroop 6aipuuibir TOrroo1or cucTeM a33p
CYypWwiCaH IOM. DH? CHCTEMHUUI aXWulyyaaxaa XYyXAYyauilH Oyryinn AeroScout WiFi
HIOMITHIT CyyAracaH Tycrail OyryMBYBIT 3YYJISH MapKaa HABTPYYIDKII. XOp3B XYYXAYYA BLAT
9X33C33 XOJABOJI THAPH PYY 3LAT 3X Hb yTacHaacaa MECCeX sBYYICHAaap XYYXIHUMH Oaiiraa

OalpIUIBIT 32aCaH Xapuy UP3X IOM.

3.6. RFID cucrem.
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RFID momronyya Hb 3p4uM XY4HHUH 35X YYCBIp OOJIOH MA3BXT3H, HAIBXTYH IIOMITOOPOO
suraarait 6argar. Mopexryii RFID momro He eep A33p33 siMap HATH IaXwWiraaH 3X YYCBIPryi
Oaitnar. Tuitmaac, uadBxryi RFID miomro Hp yHIIUIrdTaid oMposoo 0aipiax, YHITUTYH]T OPK
up>x Oyl paguo JOJTHOHBIT allUITIaH Xapuy uiaraaar. Heree tanaapaa, na3sxrait RFID momiro
Hb 06p J199p33 OarrepeiiTail Oaitmar 6a yyrasp33 OyX YWLIUUT TYHIRTrA. MeH uadBXTIH
RFID miomro Hp UX3BWIRH OPIOH XYPIIT XaMapd yHIIar 0a Wwiyy Yp aummrrail Oaibk vamjar.
bunnanii 5HY XYYy XYYXIuiH OalpIUIBIT TOTTOOX CHUCTEeMHUUH 3arBapT wadBxryi RFID momreir
XYYxad4 3yyJaraxan ammniacad. Mmoexryi RFID Hp yHIIUT4WMiiH OWpOJILIOO MPXK, YHIIMI4YAac
Lalpax 3HEPradp aXWIIaX IXJI3X33C Oycaj] TOXMOJA0N YHTPAacTall, sMap HAIDH aXxuiiaraaryn
0aiix TyN XYYXII COPOr HOJIee Y3YYIIXTYH. XoAuirinp, YHIIUTYUIH aKUJIaX TOAOPXOH Xypad,
3aifHaac CHUCTEMHUIH YNl axwiiaraa xamaapax OOJOBY HY Hb MaHail CHCTEMHUWH Cyn Tall
OO0JIOXTYH: OMI XYYXAMUAT XOIIeeH I OWPTOXK UPIX Yea yiaaMm OHIep TYBIIHHM, WIYY XapuilaH
YW OyXuid mporpam OOJNITOH XOTXKYYJIIXHHUT Xycd Oaifraa oM. YYHIIC TajiHa, UIIBXTYH
IIOLITO Hb OaTTepeil XapamIIIAITYH yuup 3apaan 6araraii rax y32xk Oaiina. npasxryit RFID-uitn
eprer 50 meHtd3c 2 posnapbeiH xoopoHxa Oaimar. RFID yHmmry epenxwuiinee 2 Tepein
XyBaarajar: eHJep AaBTaMKUWH, X3T OHAep JaBTaMXUIH. OHIep HaBTaMXHHI CyypHJICaH
RFID vp uxaBwiH 13.56 mri gaBramkaap axusuiagar 0os xoT enaep nasramkuitH RFID vb
860-960 Mru-uiiH maBramykaap axwuiagar. AXuulax AaBTamykaac rajgHa, eHJep JaBTaMKUWH
0O0JIOH X3T OHJIep JAaBTAM)KHMIH YHIIWTYU] Hb YHIIUX XYp3d, Yajad, caHaX OH, IMaxXuiraaHbl dX
YYCBAp 33praspad suraatail 6aigar. bug uxsuxmss xoT engep napravskuitH RFID yHmmrawmiir
COHTOH aIIMIIAJAr, YIup Hb 3HD Hb WIYY ©preH XypadHj yHIuX yaganrtai (1 merp). MeH xat
oeHnop garaMuiH RFID yHIurd Hp yHIIMX XypAHBI XyBbJ OHAOP, CAHAX OMHBI XOMKID Hb UX
Oaiinar. Manait cucremuiin xyBpa SkyeTek M8, 900 mI'-uiin xat ennep naramxkuitH RFID-
uir amuriax OaiHa. O3 HE [SO18000-6A/B 60mon EPC Class 0/0+ 6a Class 1 33par onon
TOPIUUH momrer Mampy, yHaar. SkyeTek M8 up 20mr 3yy Oyxuil yaH X0JI00T400p XYJIIIH
aBard CHCTEMTOU XOJIOOTJIOH LAXWITaaH aBy, M3 JaMxkyyaaar. HarrracsH cucreMuiin
a)XWJUIaraar XeHreBWIOX 30pUIT00pP XYJIIH aBaryuitd xapuianax x3cart 3 repauiid (UART, 12C,
SPI) Ouumn ynupasiara Gaiimar. DArpuifH allb HATIIP JaMKyyldaH M8 yHIIHMI4Y XyiaddH aBax
yaupuiarsid SkyeTek IIporokonuitn garyy axwinaaar. YyH 193p HIMAXoA, M8 yHmuruuiia 5.1-

WIH XUKUT 3arBap Oac Oaiimar OaitHa.
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M8 yHmmrd He | MeTpuiiH 3aii]l yHIIJar AOTOOJ aHTEHHaap TOHOMIOTICOH Oakmar. Hamantasp
rajgaaj rajgaaj aHTEHUHI CyypuIyy/K 000X 0a MHIICHIIP YHLIUX XYP33r 2 METp XYpTail
HAMAIAYY/DK OONMHO. YHIIMX TYBIIMH Hb CeKyHIPH 50 momro yHmmx 0a 3H3 Hb MaHai

CUCTEMUIH XYBbJI XaHT'AJITTAl 'K Y3CIH.

3ypar 1: SkyeTek M8 RFID X3T eHiep AaBTaM)XUHH YHILUTIY.
YTacry MaAparyTin CyJKdd.

YTacryid M3ApATUTAINA CYDKIOHHMK — TOJI 30PHIITO Hb YHIIMTY Oyp JA99PX OrermIuir
LyDIyylnaH Xoil Oalpiax TeB XYJI9H aBax KOMIbIOTEp Jyy Jamkyynaax oM. bua Crossbow’s
Mica2 410 mpraH xepcuiir ammumiax 6a sH3 Hb ATMegal28L 6uuun yaupaard, paauo J0JTHOH
XYJI99H aBard OOJIOH pajno JOJTHOHBI aHTeH Oyxuii nori, 430 MTi-uitH paauo Jamxyyiardaac
oypamar. ATMegal28L wvp 128 kB-piH ¢mnam canamxraii, 4 kB EEPROM, UART tycnax
nporpam, 38.4 kbps paano maBraMxuiiH ereryiMiiH Xy4uuH yanantaid 12C unTepdeiic 33pruiir
aryynHa. [12C wuntepdeiic Hp Mica2 410 mpron maaparumdityynuiir SkyeTek M8 RFID
YHIIUTYTal myya xosioox eraer. Mica2 410 up Mar sxmkur XaMxka91au (5.7 0.7cm) 6a 3ypar

2a-n1 xapyyscaH OaifHa.

DAranp M3APATYTIN Hb UABXTAHM Ye33 Malll 0ara XaMKI9HHUM Laxuiraad 3apiyysjaar 6a
x0€p AA Oarrepeiiraap axxusuiagar. MeH 5H? Hb XOILIOOHHUN OMp XaBbJ iMap Y XYYX3 UIPIITYH
yeI HaxuWiraaHsll OyypyyjlIcaH TOpHUMOOpP @KWIIAH, SPYUM XY4 XOMHIX OOJOMKTOM. YYH?3C
ragaa, Mica2 410 mprsH MPOPATYTIA HB MIIPITACIH XemenreeHuir Crossbow’s Stargate

cymxaHu rapn SPB 400 pyy myyn G0J0H X591 X9I9H JaMKIIArblH JIaryy YTacryd cyBraap
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namkyyiaar. Mica2 MamparyTaIit Hb yr aaMKyynanteir 51 3yy Oyxuit xonbordoop Stargate rapi
pyy xonbornon aavkyynaar Oaifna. Stargate rapu Hb (3ypar 26) RS-232 crannapt cepuan nopt
6oon AmbiCom Wave2Net wireless 802.11a/b kapryyarait Oaiix 0a yyHHIl TyciaamsKkTaidraap
JOXWOT yTcaH OO0JOH yracryid xombooroop wiaraadr. 3ypar 2: Crossbow  yracryi

MOIPATYTINUIH CYJDKIIHUN TOXOOPOMK

3ypar 2: Crossbow yTacryit MaApIrdTdIil CYIKIIHUN TOXOOPOMK

3.6.1 Xe16/1re0H HJIPYYJIIX MIAPITY
XeaedareoH UAPYYIdX MIIPITIUNAT XIPITINK OYHH TOJI 30puiro 060N MaxuiraaH XdIMHIX
spran oM. CypryynuiiH xallaaHj] TyXailH yel sMap HATOH X©JIeJIreeH, XYHUH Yilll axkuiuiaraa

unpaaryi toxuongonn RFID yHmmrd wmdsxryit Oyrooy yHTpaactai Oaimanm Oaiina. XapuH
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XOIIOOHUN OUPONII00 XOAOJIeeH WIP3X3 XeaeareeH Maapsrd RFID yHIIUryeIr Ha3BXKYYJISH
QKUIUTYyJ1ax oM. XaMruiid roj1 Hb RFID yHIIMMYuMAH YHIIUX XYP33 Hb XOJOJIT66H MAIPIrd3iC
Oara xyp2?3H] Oaiix maapaiararaii 6a uHr»k 6aik RFID momrsir yHImmxaacaa eMHE UIIBXKIK
0219H 6os10X 3aBcap Oara Oaiix O6omno. bux Ilanaconukuitn AMB315920 Maaparduiir COHroH
XYYXAUHH Oaipiimi TOrroox cucremadd amuriaHa AMB315920 vp opon 3aiii Tycran asnar

TOPIIMHH XOJI6ITO0H MAAPITd 0a 2 METPHITH XYPIIHI MIAPIX YagaiTai.
3.6.2. [Iporpam xaHram>kuitH OYpaaa3XyyH

Crossbow 1mpraH Maapardid He TinyOS cucTeM?p axuiuiaaar 0ereea 3H Hb HIITTIH 3X
Oyxuii mapax, 9upsX, OPOJIT rapaiaTaH MIAPIMTIHHA YHIIJIMHAH CUCTEM Hb YTaCTYH MAIPAITYUITH
CYJDKI9H] TyCTrailJlaH 30puyiiaH 3arBap4riican nmporpam oM. TinyOS Hb 0J0H OW4WI ynupaiara
00JI0H, IaapAnaratail TEXHUKUIH X3CTYYA39p ASMKUTACOH nesC xamap OuuuriacsH. TyyHWIRH,
SkyeTek M8 RFID ynmury up SkyeTek IIporokonoop namkyynaH KoMaHJ ATk Oyl simap 4

XYJI93H aBard nporpamrai xonoorajaor oaiiHa.

3.6.3.. Cucremuiin OyTa11

3ypar 3 m23p XYYXAUH OalpIIii TOITOOX CUCTEMUIH OyTHMIAT XapyylicaH OaifHa. YT cUCTeMI
X0E€p TOPIHIAH 3aHTWIIaa OWii: CepBEpUIH TapI OOJOH X3 XIPH KIMCHT 3aHTHIIAaHyy/ (XO11ee
6onrony Hor). CepBepHilH Tapil Hb XYJII2H aBard KOMITbIOTEpTail Xon0oracoH Oaiix Oa paauno
JONTUOHBI aHTEHHAAp aMKyyJlaH KIMEHT 3aHTUaaHyyATai xapuinana. KIueHT 3aHrunaanyyn
Hb Japaax OypaiIdXYYHTIU: HAMIH MAapardTdid, RFID yHImuMr4, Xenenreen Uiapyyidx MOIpord
0010H Oartepeid. KnueHT 3anrunaa 00JI0H cepBEpUiiH rapliblH HapUIBUMIICAH cXeMUIT 3ypar 4-1

XapyyJcaH O0JHO.
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3ypar 4: CuCTEMUIH CXEM.
XYYXAuiH OalpIIuI TOITOOX CUCTEMUNH IIMHXK YaHapbIr Japaax Oaiamaap ayrassan: 1. bonut
ye m3x wipyyauar: RFID yHIIMrauiH yHINUX XYP33HA XYYX3[ OpK UPOX TyXalH Lar yex Hb
RFID yHmmrg Hp XyyXJIUir T3p J0p Hb WIPYYJDK, momronsl UID koxeir cananar. RFID yHmmrgy
yr UID xomeir 12C wunTepdelicap xonbornoxk Oyl LBI3H Md3aparyTdd nyy wirmsHl. [2C
uHTepdeiicadp namxux ereryiidH TyBIIMH 400 kbps XypTan xaMx3sHA OaifHa. XapuH IPIH
MaparuTIiiniiH TinyOS cucteM Hb TEXHUKUHH YIUIUIMHAT aCHHXPOHOOP OOJIOBCPYYIK, TyXaiH
mar yea Hb RFID yHmurgaac erermnmuidr ayyanar. llaamaan, JOJTHOHBI MOPresaeeoHeecC
COPTHUILIAX AJTOPUTMBIT XIPATXKYYJICHIIP HAT YHUIMIY ©OpUNH XYpaIdHA Oaiiraa Xd4 XdI9H
HIOMITHIT YHIIMXaap OoJIOBCpyyaax OOJOMKTOW. 2. AJICBIH OrerjUIMHr Lyryyiaax: YTacryu

MOIPITUTINUHH CYJDKIOHUN Tyclamkrauraap, wmpcdH UID koaslr cepBepuidH rapu pyy
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wiraH3. CepBepuiiH Tapl 193p KIMEHT 3aHIWJaa Hb I[PIBH MB3APATUYTINTIN  Xxapuimax
6010MKTOM. X3pBI3 KIMEHT 3aHTUjIaa Hb CEPBEPHITH rapiiblH XYPIdHIIC raayyp Oaiiraa 6o eep
HOT' KJIMEHT 3aHrujiaa TYYHHHT erermjuiir rapu pyy aamkyynHa. Crossbow Stargate rapusin
cambap Hb TOB XYJI33X aBax KommbioTep Jyy 802.11 yracryil kapTaap JamM>KHH, ©HIOp XypAaap
XaHJanT xurH3. MHrak teB komnberoTepsdc RFID-H uipyyicsH XeaenreeHuinr ajicblH 3aiiHaac
XsiHaAar. 3. DpuuM XYYHHUHA XOMHOIT: KIMEHT 3aHTWaaH Jax Oyx OypanasxyyH Xacryya Oara
IPUMM XYY XIPADIIXIIP 3oxumyyaaracad. Kummoam6an, SkyeTek M8 yHmuMrd Hb MIIBXTIH
axwuiax Oaiix yem? 250-600 mA-aap axxusutaaar 601 yyH33¢c3d 50 maxunH Oyypy MAIBXTYH
yen?s 5 B-oop axkwmmiana. Crossbow Mica2 maapararsid Hb Xoép AA Oarrepeiiraap axmuiauar
0a cepuan ¢uam caHaMXk Hb UIPBXTYH yendd 14 A-aap 3apuyynna (XycHart 1). XycHart 1-1
TEXHUKUIH OYpaJII3XYYH XOCTYYIUNH [axXuiraaH 3apiyyialThil HApUUBWIAH Y3YYJICOH OOIHO.
[aammaa MOH X616JITOOH WIPYYISTUUIH HaXWIraaH 3apiyylnaiThIl 39pX Oaliaap OyypyysiHa.

JIyrHaB3J1, MaHail CUCTEMMIH 3arBap Hb XejeyireeH wipyynard 6oigoH RFID yHumwry,
yTacTyW MOAPATUTIUMNAH CYJDKIST HATTIACOH 3apAan Oaratail, SpuuM XYYUHA XOMHIITTIU
XYYXIUUH OalipluIbIl TOTTOOX cucTeM oM. Xoépayraap xacart rapcan WiFi Kid Tracker
mporpaMTail xapbllyylaxajJ MaHall CHCTEMUHH 3arBap Hb Japaax Oaiiinaap suiraarai:
Hoarayraapr, Kid Tracker cucremuitn yiin axwiuiaraa Hb yTacryd CYJ/DKI? HAIBTIPCOH Oaiixaac
xamaapantai Oaiiar 6on OMIHMHA SHAXYY XYYXAMHH OalipliMi TOITOOX CHUCTEM Hb YyTacryu
MOPITUUNH CYJDKIIIIP aKWIIafar Ty yTcaH OOJIOH yTacryil CyJK3IHMM 131 OyTan Oyxwuii
ra3apt 4 axxwuiax jaaByy Tantai. Xoépayraaprt, Kid Tracker cucreM Hb 313T 3X33¢33 TeepceH
XYYXIYYOUIMH OalpHuIbIl OJK TOTTOOX 30pPMJITOTOW. XapuH MaHail CHUCTeM Hb XYYXIUHT
XOIIeeTIH OUPTOXK UPAX Yl UAIBXKHUH, MHTEPAKTUB TOIIOOMYY/ aXHIUIaX 3XJ3X 0a yyraipan
XYYXAMHH aHXaapJbIl TaTax, 9HY XapuillaH YWIWIdI Hb TOB CEpBEpP PYY WIIAIIPK Oalx oM.
Men Kid Tracking cucrem Hp RFID miomrons! 3eB OalpHuUIBIT TOTTOOXBIH TYNJ Oalpiiui
TOTTOOX anrOpUTMBIT Yok, RFID momro 6omon WiFi xaHmanTeiH 13T XOOPOHIOX 3aiHBI
MDBIIP3IIAI 33PAT X3 XIIPH MAIIPIUIYYIUIr 1yrnyynax Oongor. Manail cuctemuiin xyBba RFID
HIOIITO X3P XOJI 3alJ MIAPALA»K Oyl M3/ maapagararyi 6a 6aipuuibir Torrooxosa Oara
MBI Waapaargaar. TuidMdPdC MaHal CUCTeMJ HapUiH TOBOITAW TOOLOOJON XUWK,

CHUCTEMHUIH a4aalIbIl HAMATYYJIXTYH 1aByy TajaTau.
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3.6.4.. 3arBapsiH Oycaj COHTOJITYYT

433 mI'-uiiH gaBTamkaap aXuiuiagar yTacryd M3ApITUTA CYJDKIIHIIC rajHa eep XdI XdI3H
COHTOJITOT YTacryd CYJDKIIHUH TexHomorumyn Ouid. JKunmanbsn, Crossbow-ooc IEEE
802.15.4/ZigBee 63119H paaro AOJTHOH XYJII3H aBaryTai LRTIH MYAPITYUHUT YHIABIPIAST. MeH
YYH23C TajiHa, yTacryd XapuiilaaHWil CYJDKIIT OMpooC NyHABIH 3aiiHa XaHnaiut xuuidr IEEE
802.15.1/Bluetooth 6a IEEE 802.11/WLAN 1x MAT TexHosoruyn OaitHa. Omo0 3HY X3COrT
ZigBee, Bluetooth, WLAN racaH TeXHOJIOTHYABIH Tajaap 001001 MaHAl TPOrpaMbIH 3arBapbiH
XsI3raapianTyyaslH Tajgaap Aypbaax OomHo. Bluetooth Gonon ZigBee Hb erermimiiH TYBIIWH,
LHAxXWIraaH 3aplyyiaaiT, YWI aKWUIaraadbl 4aHap 33pradpidd sulrarjaar yracryd XyBUHH 3ailHbI
cymxasHuil (WPANs) xoép tepen rom. Bluetooth Hp nyy, 3ypar, ¢aiiasir xonboo yycrsx
namokyynnar 6a 1 Mbps-uitH namxyynax xyuuH dangantaid. Bluetooth-uitn xon0ormox xypas Hb
oiiponrooroop 10 merp Oaiimar. ©Ocrerd aHTEHBII AlIUIVIaBall aXuWiulax Xyp33 Hb 100 merp
XYPTAIT HAIMATIYMK O0Jor OOJOBY IMaxWiraaH 3apIyyialiT Hb eHaep Oaiinar. XapuH ZigBee Hb
X3/IPH cap, XOIOH JKUIMIH HacTail Oarrepeifraap axmuiiaXx CHUCTEMYYISA 30pUyJaracoH 0Oa
Bluetooth mumr enmep TYBIIHUK erermen OaMKyylnax 4YaJaMkHr mmaapanarryil. ZigBee
TOXUProoTor TexeepeMxk Hb 10-75 MeTpT M3A3UIMNAT JaMiKyyllax dajJaMxkTail 0a namxyynax
y3yyimar He 250 kbps OGaitna. Bluetooth-Ta#t xapemyymaxang ZigBee Hb WIYY UaXwiIraaHbl
XOMHONITTOU, YUUp Hb OarmuiiH X3MK3) Hb KWKWT, PaJHO JOJTHOH XYJI9H aBax OyypyylcaH
3apUyylalThlH LUKITIHM, HAXWIraaH 3aplyylaldTbll X3MH3X MexaHnusmyyaraid oM. WLAN Hb
JOTOOJT CYJDKIOHUM XIPATIATYANNT OHIOp HABTPYYJdX YaJaMk OyXuil CyJpkasr Ouil 0oJrox,
OreTIMUT HalBapTai naMKyynax OOJTOMMKUUT onrofor cyinkdd oM. WPAN-Tait xapbiyynaxa
WLAN wp wmiyy xon 3aig (100 merpr) mamkyymnanT Xuigsr Oereeji WYY IaxuiraaH
3apuyynaar. MaHail CUCTEMUNH XyBbJl KIHMEHT 3aHTWIAAHYY[ Hb IPHAMIBXTYHI?3p yaaaH
axuutagar Oarrepeiiraap axwuax oM. Bluetooth 6omon WLAN HpR naxwiraan 3apiyynaiT
UXT31 yupaac MaHail XyyXJAuiH OalpIInui TOITOOX CUCTEMJI COHIOTI00TYH. YTacryid Xon000Hb!
CYJDKIAr3p AaMxkmk Oyil erernen Hb romwiod RFID momronst UID kognyyn Gaitnar. TuiiManc,
ererfes JIaMKYYJIalThlH IHaapaiara Hb eHaep Oum 6a  Crossbow’s ZigBee maaparutoii
(250 kbps) 6omon Mica2 410 mpron MoaparumdiinitH (38.4 kbps) anp anuHTall HH HUHITHD.
VYTacryil xapuinaaHbl TEXHOJOTHMHI COHrOXJ00 0ac HAT 3YHWIMHUr OOMONIOX IIaapjjararai

Oaiiar Hb TYyHUH axkuax gaBTamk oM. Bluetooth, ZigBee, WLAN Hap Hb ax yHIIBIpHiiH,
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IIMHXJIPX yXaaHbl OOJIOH aHaraax yxaaHbl JaBTaMKUHH Oymdr 6omox 2.4 ['u-uiiH JuneHsryi
naBTamMrkaap axwuiax 6a sH3 Hb oiponmoox IEEE 802.11 cyyperait WLAN-ruiin XeHJIOHTHITH
HOJIOOH] epTeMTruil Oaljmar OaitHa. MaHali cucTeM I99p, XOPAB KIMEHT 3aHTUJIAaAHYYI
xoopoH00 Bluetooth, ZigBee, acBan WLAN-TuiiH cymkadrdp xonbormoxk Oaiian, Stargate
CEpBEpUIH TapIl Hb erermIuir TeB kommneiorep ayy 802.11a/b kapraapaa mamkyymk Oaitx yen
TOB cepBep Jyy Oyliaaxk YupiX ypcrajl Hb KIMEHT 3aHTHIIAaHYY/ XOOPOHA0X yTacryid X0oI000H
caaq yupyymk Oomszomryd. OpooruitH Oaijyiaap XYYXIWWH IMMAapK Hb yTCaH OOJIOH yTacryi
CYJDKI? TaBUTIAaryi razap Oaiipnax Oaiiraa xommii 4, kamnyc qaxp WLAN-THH TaBUAT yliam
HAMAIIK Oaifraa Tyn 2.4 ['m gaBraM>XuifH OYATHIH Y3YY/I9X HEOJIOOJUIMHT OOMONIIOX Hb 3YHTHH
oM. Jlyraoxk xomaxon, Mica2 410 1mpraH MaparyTd i Hb [MaxXuiraaH 3apilyyiant Oararaiiraac
ragHa oiponunoox WLAN-ruifH HeneenenJ eprex Marajaian Oararail Tyl MaHail CHCTEMHUNH
3arBapT COHTOTJICOH OOJTHO.
3.7. TypmIMJIThIH 3arBap

Mamnaii cuctemuiiH 3arpapT TYpUIMJITaH] OPBOJ 30XUX 3 OypaAdXyyH Ouii: XxenenreeH
wipyysnx maapard, RFID cuctem 60m0H yTacryit MaaparduidH CymmKa?.
3.7.1. XenenreeH Uipyysx MIIPIrYUiH TYPILIUIT.
Xe/enreeH WIPYYJIATYUH aXuaraar TypLIuxaJl M3APAIMTIUNA yaHap OOJIOH WIPYYIdX Xyp3d
I3COH Y3YYIATYYIUUr aBd y3H?. XOJeJIreeH M3APAry3dp WIPYYIIXUHH Ty TyXallH OObEKT
X31ui X3p 3aiia Oaiix ECTOWI TONYWIOH aHXaapHa. DX OMJl OObEKTUHI X©JeJTreeH M3Ip3rd
MDOIPPY, WIPYYIIXIIPIYH X0J 3ai Oalipiyysican. DXHUM Oaiipranaac Maapard pyy Oara Garaap
OMpTyyJICHaap, XaaHa OOBEKTHUHT WIPYY/DK OXJDX TOIP 3alr TOMOPXOMJICOH. Mpamparuuiin
WIPYYJIX XYp33 Hb oiposooroop 1.8 merp Oaiican Hb AMB315920 xemenreen wmipyyJsx
MDY/IPITYuiiH 3aacaH Y3YYIITTIHU 1eXCoH OailiB.
3.7.2. RFID cucteMuiiH TypIIniT.
RFID yHmmrduitH Maa3351301 JaMoKyyilax XY4HH 4aJall Hb YHIIUX XYP32H JOTPOO 66p eep 3aill
TOXUpPYYNaraaxx OonAor. YHIIUTYMWH YHIIUX XYP33 Hb OalpIIMiI TOTTOOX CHUCTEM X3p YHSH 36B
WIPYYJDK YaJax 3CoXTAM IIyya Xos000ToH. X3pB33 YHIIMX XYp3d Hb XITIPXHUHA X0l 3air
Xxamapjar 001 XYyXIuilH Oaiiraa OalpIUIUNT ST HApHUilH, TOXOPXOM Y3YY/DK YagaxXryd. YHIIMX
XYpP23 Hb X3T 0ara 3aiir xamapaar 0oJI IIOLIT0 YHIIWTYTal Mall OMpTOXK OYMX HIaapzsiararail 0a

oMpoIo0 Oairaa XyyxauitH Oaipiaiasl TOTTOOX OOJIOMKTYH Oaix marajiantail. XamruitH 6ara
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yaqmaapaa axwuiax yen (15mer) SkyeTek RFID ynmmrumiin y3yymantuiir xapsan 1.5 merp
JOTOP aKWJUTaHa 'YK 3aacaH Oaipar. YyHuir 500 MBT alIMmiiaH JaMxKyyliax 4aJjIbil ©X3CTIBAI
VHIIHUX XYP33T 9 METp XYpTaJ1 HAIMAIAYYIDK 6oiHO. ['9BY OMa naxuiraan XaMHYK 15 MBT racaH
XaMruiiH Oara yamnmaap axwoiyynaax Tyl RFID yHIIMTY Hb X6A6ITe6H WIPYYIdX MAIPITYIIC
apaii Oara xypasHI axwuiax oM. Typmmunrana opcoH RFID yHmmramiin yHmumx xypa?d Hpb 1
Merp Oaiican. RFID yumurd vp MeH eep eep UID koarod X3m X3I3H IIOMITHIT YHITUX
o6omovokroit. bun 12 GaiteiH UID koaroii EPC Class 1 Genl 6omon Gen 2 miomronyyad, 8
6aiitein UID xonroit ISO 18000-6B momroHyyasIr amumian 2 HeXIesl OaluIbIr aB4 Y33H
TYPLIMJIT XUICAOH: HAT OLITBII YHUTYYAAX, X3/ X3/13H IO MOPreAYYJINITYH YHIIMX MIC3H
HOXIIOJI0ep TYPLIUIAT XUWCOH. OXHUM HexuenJ, yHumurdaac 0.5 MeTpuiiH 3aiiJl WIOUITHIT
Oaiipiyyrncan 601 X0&p Jaxb HOXIOI, 66p 6ep TOPJIUNWH MIOMITOHYYIBIT X0nuH yHwurdaac 0.5
MeTp 3aiia Oaifpiyyncan. Xo€p gaxp XyBuiOapaap Oua S MIOMITHIT aluriacad. Xo€p TOXHUOIIOIA
X0€ylaH]| Hb LIOIITOHYYIBIT SIMAp HATAH MA3ASIIRXYHI] XYIIITTYUrIdp Mall XyplAaH HUIPYYIIK
0aiiB. DH/IZ3C Y3BAI, X3p3B X3 X3I3H XYYXdI Lyrraa mapka tormiox yen RFID yHmmrg
TOATIIPUUT 33PAT YHIIUX OypIH OOJIOMKTOH FOM.

3.7.3. Yracryit MaparyTai CYJDKIIHUM TYPIIUIIT.

YTacryil CyJDKI3HMM TYPIIMJITAHJ LPIIH MAIPATYTIW, CEPBEPUNH rapl XOOPOHIOX XapWILAH
XOJIOOTAOX XYPIIHHUM TypIIMAT GOJIOH HAT LPI3H MYAPITUTIH Hb HOTO® MAAPITUUIH MIIIIUIMNAT
rapi pyy AamxKyyiaax yyp Oosigor aamkiiara XoJOOOHBI TYPLIMJITYYABIT XUICOH OoiHO. bua
XapwillaH XOJOOTJA0X TYPIIMITHII Tajaa OOJIOH JOTOp XHUMCAH. J[0TOp XMHCAH TYpIIMIITHIT
CYpryy/lIuiH OapWJIrblH HAT' JaBXapT XUHCAH OOJ rajgaax TYpIIMATBHII MAIIMHBI 30ICOOJN 33D
XUHCHH 10M. 3aMbIH X6/10JITO6H, SBraH XyMmyyc Oara caaja 0010X yyIH?3¢ TecTUir bsamoba rapurt
ABYyYyJCaH. X0Ep LBIMIH M3IPATYTIH XOOPOHI00 XapHIIIaH X0JI000 YYCIdX TECTUIT XUUXUIH Ty
MOJIPATYHIH Taplbil  XOOJTeeHTYH, TOTTBOPTOM TragapryyH m93p Oaipnyymiaa. [[pron
MOBIIPATYUIT aakmMaap CEepBEpUH raplaac XOJAYYK, TIAHUN XOOPOHJOX JTIOXHO XOJIJI0X TycaM
X3pX3H cynapd Oyir axuriacaH oM. TypIIMATBIH Yp IOYHTYYIUHH XYCHAIT 2-T XapyyJcaH
Oaiiraa. Epauiin XypasH qoTop 0011 rapi ssMap HATH ajjiaa 3aajryHrasp LBTIH M3APATrYTINHIAC
JIOXUOT XYJIIOH aBu Oailtaa. XapuH epauiiH XYPIIHAIIC XOMA0X VeI aljgaa 3aax 3XdJcoH. [[praH
MOIIIPATYTINMMT XaMTUiH XOJI XYPAI3H] aBaauxajl JOXMO Mall cyll Oyroy Oapar Maaparadxryi

00J1COH. XYCHOIT 2: IPIH MAAPITYTd3i OO0JIOH Tapl] XOOPOHJIBIH XOJOOJTHIH XYPIIHUN TECT.
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X3P3B IPMIH MIIPITYTIAUIT €6p MAAPITYTIAUNIH JTOXHOT IIHIDKYYJIIX YYP OOJITOH X3P3rdBal
XOJIOONAT YYCAX XYpad HAMALIRX oM. bun ngamokinaran XoJOONTHIH TECTUWT ©MHO Hb
CYypuJIyyJcaH rapil 00JOH MAAPITYTIH XOEPHIH IYH]I HMIMHA3P HAT MOAPATUUNT OPYYIK OreH
ryuuaTracoH. IHH3p OpyyiK erceH MiIIPArdTid Hb AaMXKyylaxX YYPUHH YYPIUWT TYWLITIOHD.
Homant mMaapsry ammrian XMiCIH JaMyKiiaral XoJa0O0NThIH TyPIIWITHIH Yp IYHT XYCHOIT 3-aac
Y3H? YY. XYCHOIT 2-UWH Yp AYHTAM Xapbllyyjlaxad, HAMAIT HAT YYPUUT OpYYyIK erexen
XOJIOONTBIH XYPA3 JI0p XasHK XO€p AaXuH ypTccaH OaliHa. DH) KypMaap yTacryil XoJIO0OATOH X3
X33H YYP MO3APATUMNT HAMXK OICHeep WIPYYJCIH Orerijuir OJIOH JaMiKJIarblH Jaryy
JaMKyyimax oM. XYCHAIT 3: Xo€p naMIiarat X0JIOOITHIH XYPIIHUN TECT.

3.7.4. CucremuiiH TypuIHAT OOJIOH ypCTaJIbIH aHAJIN3.

bunnuit XulicoH TYpIIUITYYI HAT KIMEHT 3aHruiaarai (xepenreeH wipyyiard, RFID yxmwry,
LBIBH M3APATYTIUMNT HATTIICOH) CUCTEMUNH IMPOTOTAWI 3arBap A33p xuiiracsH. Har mprax
MOIPATYHHUT YYp OOJTOH, HAT CEpBEpPUIH TaplTaiiraap typiuicad. [IporoTaiinn cucteM Hb KIUEHT
3aHrmiaarail odpomnmoo Oyl x31 xd919H wmomronsl UID-wiir yHmmmk Oabican. TypmmnTeia
CUCTEeMMITI TECTI»K rapcaH yp AYH Hb OMIHUUN 3arBapunicaH XYYXIWUHH OalplIni TOTTOOX
nporpam OypaH XIPIrKUX OOJOMXKTOWT Xapyyink yazacaH oM. CHCTeM 39X ereriuiiH yperai Hb
XYYXIUHH TOO, THAHHUNA XOIOJITOOHT Oalinan xamaapantai oarnar. CypryyluidH Tain0aiH X3MKI)I
00J10H TasI0ail XyBaapuianTaac XapBajl CUCTEMUIH OTerIUIMHH ypCrajblH adaanall X3T UXCOXIYH
IOM. Slaraaja raBai, HILAYIIIPT, CYpryyiaba HIT JI0p TOIIOX XYYXAYYAUHH TOO THUHM 4 MX OuWII
oytoy 100 motop Oaiixaap TOOIIOOJCOH. XOEPAyraapT, CUCTEMHIH IaMXyyllax ererIIuiH
X3MK39 Hb TOAOPXOH Xsi3raaprail. CucteMddp namkux erernen Hb 30BXxoH RFID momronsr UID
IIOIITO, OTHOO OOJIOH XeIeeHuil nyraapaac OypasHs. 'ypaBayraapt, RFID momro He Xeanex
XypA Hb Xsi3raapiaraMan Tya mnporpambiH XyBbA RFID yHIury GailpiuiblH M3A33IIMHT OJIOH
yaaa mMUHAIWX maapaiararyil. Ounroit Toxuongona, RFID yHmmry oiponiioox momryymnaap
xaint xuik, 12 6ur RFID momronst UID kox pyy, 8 OuTuiir oruoo pyy, 4 OUTHIT Xel1eeHui
Aayraap Jyy Wiaranx oM. X3paB yHiuryaac 100 xyyXauiH 6alplulibiH MIIIAIUIMHAT CeKyH[ Oyp
LIMHAWIRH M3I32JUIIX IIaapajaratai I'»K y3B3J CUCTEMHIH Orer[UIMMH Y3YYJIIT OMpOIII00roop
16.4 kbps Oyroy PIMIH MAAPITIUNH TOITHOHBI TYBIIHIIC (38.4 kbps) Hum3M 1ooryyp 0aifx oM.
TuitmMaaC, MaHail CUCTEM Hb CYpryyJIMiH TanOai caHai Ooirox Oyl mporpami maapajiararai

OTerIJIMIH ypcrajaTail HUMI»K YaJHa IICOH YT.
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JAYTHOJIT

Ouaxyy Wireless sensor network-r ammrmian XyyXIuiH OaipiaiblH 3aifH MAIIIIUIUIT aBY
BIAT 3XH1 MIIIAILIUUT XYprak 601mHO. OpuuH yel 3LAT 3X4YYA aXW1 Tepell UXTai Oaiinraacaa
00JIOH XYYXIYYZ?3 Xapaa XsSHaJIT TaBUX Hb OaraccaH. TuiiM 4 yupaac 9HAXYY CyAajraaHbl axui
Hb DIC 3XYYYAdA OOJOH XYYXIdI Maml X3pdarTdi Oomk OaitHa. [laamma MoHron yiaceiH
CYpPryylbJl XYYXIWUHH Oaipurmn Torroox cucremMuiir Ouit Gonroxom RFID Gomon yracryi
MOIPATYTIA CYJDKIIHUN TEXHOJOTUYJ XaMT ammriargax Oaiina. ToapyynOan, OumaHMA 3yTradc
uBxryd RFID  momronsl TexeepeMuir, X3T eHuaep AaBTamkuitH RFID  yHmurgrai
XOCIyyJlaH allMIIaX XYYXAWHH OaipIuIbIl TOTTOOX IOM. YTacrydl MAIApIrdTdi Hb WIPYYJICOH
M3IPJUIMNT  QJICBIH 3allHaac TeB CepBep JyYy JAaMKyylnHa. MeH, XeJeJreeH WIPYYIdX
MOIIPATYUIT HIMXK OTCHOOp Iaallgaa CUCTEMHUIMH IaxXWiraaH 3apIyyaanTeir Oyypyylax OOJHO.
XYYXIUHH OalpIIMI TOTTOOX CHCTEMAAC CaHaa aBaH, 31 3YHIMIH OalpIUIBIT WIPYYJIIX, XsSHAX
MIPOrpaMyyIbIT XOrKYYJDK 600X oM. Tyxain0an, cucteM ] H3MAIT KJIMEHT 3aHTUiiaa opyysaH,
©6p ©6p XOJOOITHIH IPOTOKOIYYABIT (ToXUpcOH MAC, uumTyysasrd npoToKoiayyd M) yTacryu
MBIIPATYTIN CYIDKIIH] XIPXIH AKWILIAXBII TECTIMK Y33X X3parTai. llaanutaan, xap3B HAIMAAT
YHILIUTYYAMNAT I9MKUX MYTbTMEANAa KOHTEHTYY]l YTacryd MAIIPITd CYJDKIATIIP JaMXKHUX OOJIBOI
LBIOH MAPITY, CEPBEPUIH rapil XOEPhIH aJlH 93P OrerIjIniiH ypcrajblH adaajay aXuriargax

ACHXIIC XaMaapy adaaJljIbll XsIHaX aJITOPUTMBIT raprax upx 00JI0X OM.
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