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 Abstract 

 

 Actuality of theme 

 In this final work, the possibility of application and realization of wireless 

technology J-NET-SP in fire safety systems is considered. 

The project considers the theory, the principle of construction and features of the 

wireless network, existing varieties of technology, as well as the choice and 

justification of network implementation based on the standard 802.15.4. 

In the technical and economic part was compiled calculation of capital costs for the 

construction of the network. In addition, issues of safety of work and life were 

considered. 

 The purpose and tasks of the study 

 The purpose of the study is to increase the probability of the results of 

ultrasound defectoscopy by using the methods of statistical phaseometry for the 

processing of informative signals. 

During the research the following tasks were solved: 

1. To develop the basis of the fire safety system management program. To justify 

the use of circular statistics for the detection of a dangerous situation. 

2. Explore already known types of wireless networks for data transfer to the 

control panel. 

3. To develop a method of detecting a dangerous situation with the use of fire 

systems and its further development. 

4. Analyze the probability of detecting malfunctions. List the spooks and 

disadvantages of using this system. 

 The object of research is the process of fire detection and data transmission 

using wireless networks. 

The subject of research is the method of fire detection and data transmission using 

wireless networks. 

  The research methods are based on the use of theoretical foundations for the 

construction of a fire safety system. Addition of the system will be the use of 
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wireless networks for data transmission to the remote control DSNS. Writing a 

code to process results in a Delphi environment. 

 Scientific novelty of the obtained results: 

1. The method for detecting fire hazards using wireless networks was first 

proposed. Which, in turn, allow you to increase the likelihood of detecting a hazard 

and warn them in a timely manner. 

2. The use of wireless networks for data transmission is substantiated. What 

ensures system performance in critical conditions. 

3. For the first time, it is proposed to choose the threshold of decision-making by a 

system that determines the faithfulness of the performed actions while not 

threatening human life. This, in turn, will increase the likelihood of localization of 

a dangerous situation and detect a fire at the beginning of smear. 

 Practical significance of the results of the dissertation: 

1. A computer simulation is performed that depicts the dependence of the signal on 

the distance between the transmitters and the distance to the walls. The simulation 

was performed for the five-channel model and for the six-channel model. 

2. The proposed method of detecting a dangerous situation can increase the 

likelihood of the results of the fire detection and timely warning it, which is 

confirmed by theoretical and model research; 

3. An algorithm for calculating the adaptive threshold is proposed, depending on 

the estimates of the mathematical expectation. Noise calculation and loss line data 

transmitted. 

4. The recommendations for selecting the parameters of the modes of the 

processing of signals, namely the gain factor and the aperture of the window 

function, are made, which allows to maximize the probability of detecting noise 

and losses in the absence of a priori information about the carrier signal frequency. 
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 Approbation of the results of the dissertation 

The main provisions and results of work were reported at the following 

conferences: Scientific and Practical Conference of Students, Postgraduates and 

Young Scientists "A View to the Future of Instrumentation" (Kyiv, 2018); 
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Fire safety system, methods of detecting a dangerous situation, network 
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1.   J-NET-SP  
802.15.4 

1.1    J-NET-SP 
 

 2001 .      IEEE 

   ,     

   WPAN    802.15.4.  

2002     J-NET-SP.  J-NET-SP -  

    -   

 ,  , OEM-  

     .  є  

  J-NET-SP  , , 

  ,    

  IEEE 802.15.4. 

-  ,       

  ' , є      . 

, WiFi є '       

   ;     

, WiFi є        

    .   Bluetooth  

     . Bluetooth  є   

WiFi;        , ,  

  .  ,  є   

 J-NET-SP, -       

.   J-NET-SP є  ,  

-        

.  IEEE 802.15.4  J-NET-SP     

      ,      

     -  . 
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 1.1     

 

   -  є    

  J-NET-SP,  є    « », 

«  », «  »     

   .  J-NET-SP є 

   ,   є  

 ,      250  / , 

  ,  є    

 .  , J-NET-SP -   ,  

       

  802.15.4.      

   .      

       є     

є  J-NET-SP      J-NET-SP. 

 J-NET-SP       

        

 , , ,  ,    

      

,        . 
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        .   

       . J-NET-SP / 802.15.4 є 

є  -   є ,   

     ,   , 

       

,   ,    
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-    ( ,   

); 

-       ( , 

   ( ),    ); 

-   (  /  , 

 ),   (  , , 

,    . .); 

-   : , ,  , 
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-    ,  ,  

 ,  ,  , , , ' , 

,   .  .; 

-    є ,   

,    ; 

-      ,  

 , ,  , 
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-     , ; 
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-   -, -  ,  

    ,  -

  ( ); 

-    є , , 

 

-   (     , 

 ,    )  . . 

     J-NET-SP / 802.15.4 є  

    .   J-

NET-SP         

: «  є    , є      

є   .       

  є      ,     

  «  ».     'є   

     ' . ,    

.   є  J-NET-SP-   

         ( , ),   

 є  (  , ) [1]. 

 

 

1.2 WPAN    IEEE 802.15.4 

 

         

     : 

- IEEE 802.11 - Wireless Local Area Network (WLAN -  

  ); 

- IEEE 802.15 - Wireless Personal Area Network (WPAN -  

  ); 

- IEEE 802.16 - Broadband Wireless Access (BWA -  

 ). 
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  .       

 WPAN- , ,  J-NET-SP     

    IEEE 802.15.4.  

  802.11  802.16     . 

    WPAN є  

    ,  ,  є 15 ... 20 ,  

є     'є    

' ,    '    є    

 ( , ,  , , ,  . .).  

 WPAN-       100  (J-NET-SP, 

Bluetooth).  ,    ,  IEEE 

802.15.1.  є    Bluetooth vl.x  є 

  (PHY layer)      (MAC layer). 

     802.15   , 

 є є    802.11  802.15.   

,     WPAN- ,   

,   Bluetooth.     

,  є       

      /  (IEEE 802.15.3).   

        

( , , )    (  1  200  / ).  

         (    

)    10  100 .      

  'є   ,    є    

( ' ,  ).  є    

    (  ,   

  . .),   ,      
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 .        

IEEE 802.15.4 (J-NET-SP)   WPAN-   

( .  1.2). 

,        

є   . є   ,  є 

     .    

 ,   ,   J-NET-SP,  

,  'є є    IEEE 802.11,     

' ,  ,   ,  SMS    

     .   

  802.15   802.lib    1.1 

 

 1.1    802.15.  802.11b 

 802.15.4 J-NET-SP 
802.15.1 

Bluetooth 
802.11b Wi-Fi 

 ,  ,  ,  

,  0.868 0.915 2.4 

 
, , 

 

,  

 

, 

 

.  
25 

/  

45 

/  

260 

/  
          1 /  10 /    

,  10-100, 1000 100 100 

,  

( ). 
-92 -70 -76 

  ,  4-32  >250 >1000 

  

,  
100-1000 1-7 0,5-1 

 

    ,   є 

 Bluetooth  J-NET-SP. ,     

 -      , 

   , '    . . 

     Bluetooth, J-NET-SP   , 
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     є  .  

 ,   є  J-NET-SP,   

 ,  є    .  , 

 Wi-Fi  Bluetooth        

      є    

,   802.15.4 / J-NET-SP є   

   ,  є   

,     , 

  ,      

'     ( .  1.1).  є 

    є ,   

        '   

    . 

 J-NET-SP       

,  Wi-Fi  Bluetooth.   , ,  

,    є  ,    

 -    '     

,   .   J-NET-SP  

   :     « » 

    ,     

.         '  

 є , є       

.      20    

 , 10     « »   , 10   

   ’ .  є     

  15           

 ,      10 ... 25 ,    

  « » -  2 .  ,     

,  ,       

 '  J-NET-SP,   ,   '   
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є ,          Bluetooth 

  3 . 

 IEEE 802.15.5    

  (WPAN) є   PHY    

  MAC.  PHY є    

  : є  ,   

  ,  є   .  

MAC є      , є  

 , є    ( ) 

, є     , є 128-  

AES-    .   J-NET-SP є 

 ,          

      802.15.4   є  

  .   PHY-     

  ’    .      

 ISM (Industrial, Scientific and Medical),   

є    (BPSK)   878/916  

      (O-OPSK)   2,4 . 

    є      

      (CSMA-CA).  , 

     '       , 

є   ,    

 .  802.15.5 є    

  (    ,   ), 

 є   CSMACA    

,     .     

 30 ... 50 ,      

,        

 100      .   

    .   
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,  є 260  / , є    2,5  (16 

   4 ).   878  (1 )  902 - 938  (10 

   3 )     25  /   50 

 / . 

 

 

 1.2-    802.15.5 

 

є ,       J-NET-SP 

/ 802.15.4     2,4 .  ' ,  

 ,  ,   Є    868,3     , 

  915     , ,   .  

   є    

OEM- ,      2,4     

   ,  є      

   .     

    ,  '  J-NET-SP-

      802.15.4.   

 InStat / MDR,  '  ,   2004 ,  

     2,4   



30 

 

 802.15.4   -   .   2,4 

   65 ... 75%     J-NET-

SP / 802.15.5.      2,5    

       

(  ,     2,4 ,  

Bluetooth  802.lib).    є   

          

    2,4 .   Є   868,3  

      , , , 

       OEM- . Є  

    (ETSI)    

        , 

      [1]. 

 

 

 2.      
  

2.1  

 

    .   є  

        -

  .   є  є     

    ,    . 

 ,          

 . 

  ,       : 

•   -  30 (10 ,  3 
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•      -  127 

•   ,    

  -   . 



31 

 

•        1,5 . 

•      . 
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є .      Juno-NET, 

 Global Fire Equipment ( . 3.1.) 

 

 

 

 

 

  

    . 2.1.   Juno-NET 

JUNONET—  -     

 ,  є    

   . 

      

    96 .     

  є      , 

  JunoNet     

     . 

JUNONET       13   

 ,        96   

 'є     ,   

         

    є  . 'є    

   RS422 / RS485, TCP / IP   

'є . 

  JUNONET    

 ,        

 .      
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 '       

 ODYSSEY. 

          

     .      

,       -  

       . 

      є 

    .    JUNONET 

 є     .    

  є    . 

      є  

  /     . 

 : 

•    (1-96 )   

   ; 

• 127    ; 

•  96    (32 -  

  ); 

•  96       

VULCAN2.  64   ,    

 є  ; 

• є     -  

; 

• 2     « »  1   

« » ( ); 

•        « », 

« », « »; 

•       

 (J-NET-REP + LoopCard); 

• 384  ; 
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• 512      -

 ; 

•   2000 ; 

• 4-   (40 ) LCD   ; 

• :  ,  ,  GFEConnector 

•   ODYSSEY 

•   MODBUS (ASCII & RTU)  BMS 

  JunoNet  є    

є        .  

,        

 є  ,  є     

- . 

      

     .   

     ,   

RS485  TCP / IP,       

,   ,    

   -  .  ,   

     .  

  4 . є    

 62,5 / 125 nm  ST- . 
   2.1.    

 1-4, 275    

  2  30  DC/400  

 

 . 

« » 
2  50  C/DC 1  

 .  

« » 
1  50  C/DC 1  

  28  DC 600  
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   384  

  230+10%-15%  AC 

  28  DC  

  

 

65  (1-3 ), 

150  (4 ) 

  130  (1-3 ), 

180  (4 ) 

 ( ) 2 12  12  

 376( )  346( )  

139( )  

 5,1  (  ) 

  0…+40  

 

 
-10…+50  

 IP21 (95%  

) 

 

 

 

2.2    

  RS-485 

  RS-485 -      

  ' .   -   '     

 (1   є '    OSI). 

 ,    RS-485, є  

, 'є      -   .  

  RS-485    ( ) 

 .   є       

.     (  A)   ,  

  (  B) -   .  ,   

  "1",    "0"  .  ,   
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    є  :  "1"  

,  "0" - . 

 

. 2.2.   RS-485     

 є     є  .   

 є     .  

 ,  є     . , 

 ,     ' ,   

  .   є     

  ,   RS-232,       

    є   ( " "). 

 ,         

  -   .    

   є . ,     

   ,   ,      

.       є  

,      є   .                   

 

2.3     '  

    '    , ,   

  -       .  

  RS-485      - 

  . ,     

  .   :  ( ) 

   ( ).     

   ( ).  є     

( ) .        
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.  ,       ,  

         

     .     

          

 ,        

(   ).        

           

  .        

є     (  ,    

,    .)    .  є 

     ,     

  .       є 

MODBUS,       

 [2]. 

 

2.4   

 

 є  'є     

( )    « »,    'є  є   

 ( «  +»  « -»).    . 

  є    127     

  .  ,    

 , , « -34 » є 0,5 , 127 

  63,5 . 

   ,    

 ,   : 

•          

  є  3 ; 

•           250 . 
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•  є    є  0,1  (100 ). 

 :   125  « -35 » 

є 64,5  , є          

.    3       є 

 20 .   0,75 . ,     

,    ≈ 500 ,    0,9 .  ≈ 750 .  

'є   є      2  

   ,         

   300 . 

    ,     

  є   (   0,2 ). 

     '      

. 

         

 (  , )    

-  « »,     

   « »  « ». 

        

        

: 

1.  є   , ,    1, 

 1  2      n (n -   ).  

      R1 ... Rn. 

2. є    U1      R1  

        є  

 -  1  n. 

3.  є    U2      R2  

        є  

 -  2  n. 
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4.         

 n. 

5.         

 U1 ... Un,  R1 ... Rn   є   - 

    є        

. 

 є      

       

        

[3]. 

 2.2.    , : 

 

  - 
, 2 

/ ,  

 ( )   ,  

16 32 48 64 

0,75 (1) 1,43*  1,23  0,82  0,61  

1 (1,1) 1,33* 1,33* 1,11 0,83 

1,5 (1,4) 1,25* 1,25* 1,25* 1,24 

2,5 (1,8) 1,18* 1,18* 1,18* 1,18* 

* -       

є   

   (  3)    

         

 

 2.5    . 

•    (1-96 )   

   ; 

• 127    ; 

•  96    (32 -  

  ); 
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•        « », 
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• 2        

    ; 

•       
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 ; 

•   2000 ; 

• 4-   (40 ) LCD   ; 

• :  ,  ,  GFEConnector 
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•    (   ) 
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INT-FO  '    . 
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 IEEE 802.15.4 є ,     

 ,      J-NET-SP     

  ,  ,     

    [3]. 



46 

 

  IEEE 802.15.4-2006 є   

 -  ,  . 

  J-NET-SP    є  

       OSI (Open System 

Interconnection).  є   IEEE 802.15.5,  

   ' ,        

,  є   J-NET-SP. ( .  3.1) 

 IEEE 802.15.5 є     , 

  .      

   є   . 

     ' ,    

.  IEEE Std 802.15.4 є    

(PHY)       MAC (Medium Access 

Control)       

      POS 

(Personal Operating Space)  10 .   є ,  

          

 (<100 ). 

 

 

 3.1-   J-NET-SP / 802.15.4 
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  PHY є   :   

PHY   ,  є є    PLME (Physical 

Layer Management Entity)   SAP (    PLME-

SAP).   PHY є     

    PPDU (Protocol Data Unit). 

 є    : 250  / c, 

100  / c, 40  / c  20  / c.     є   

  PHY,  є  ,  , 

,  : O-QPSK -     

   2,4  (16 , 250  / ) , BPSK -  

    915  (10 , 40  / )  868  (1 

, 20  / ).  PHY є ,  , 

     ,   , 

  '          

 CSMA-CA .  ,   802.15.5 -   

 (  ),  J-NET-SP -    

 ,       [2]. 

 є      

: 

- 868-868.6  ( ,  Є ) 

- 902-928  (   ) 

- 2400-2483.5  (   ) 

 

 

 3.2-    IEEE 803.15.4 (PHY 2400 ) [4]. 
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 MAC є  :  MAC-   

  MAC-  -     

 MLME (MAC Level Management Entity)    

(   MLME-SAP).   MAC є   

    MAC-  (MPDU)   

   . 

   MAC є  

  (beacon),  ,  GTS 

(Guaranteed Time Slot),   ,   

  . .  ,  MAC є   

   . 

   є   

.   є  .  

   (beacon),   

( .  3.2)   16     . 

        .  

        

 . -  є      

.       

,    .    

  ,   PAN,   

 . -  ,  є    

 CAP (Contention Access Period)   , є   

   ,     CSMA-

CA.         [4]. 

 MAC : 

- 64-  IEEE , 16-     

 (       264, 
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     16-     

 65 . (216) ). 

 : 

- :  ID + ID  (  « »); 

-   /  (   

 ); 

-    /     / 

  ; 

-     J-NET-SP,   

     104  ,  

  є 127 ; 

-  : 

-    ; 

-   ; 

-        

; 

-    128-    AES; 

-    ,     

  ,      

 CSMA-CA; 

-   ,  'є   «  - 

», « »,    ; 

-     ,   

(ACK), 16-    (CRC); 

-    ; 

-  /   [2]. 

 

 3.2     

 
    J-NET-SP    

       - - 



50 

 

 (Full function device - FDD), -  

(Coordinators - FFD        

 )      ( Reduced 

function device - RDD).      

  ,      

 (   )    

  -   є  .    

      ,   

         

 .   -    

         

є   -    є     

 [5]. 

     J-NET-SP є   -

.    є    

  ,    ,   

  .    є  

    , є   '   

  (   ).  

     ,   

    ,   

  .   -    J-NET-

SP,          

 (FFD  RFD). 

            

,     ,  

     (FFD ),  

'є   «  - »  « »,     

.      є RFD- ,  

 FFD-        
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'     .      

   ,       

  -         

 є        

  .  J-NET-SP є  

 ,   є      

.  FFD є    

   .    

,  J-NET-SP є FFD-   

 .  ,   є  

 ,   ,   

  DN,  D -   ,  N -     

  є  . є       

   є    є   

   /  [3]. 

  J-NET-SP є   ,    

 : «  - », « », «   ( є )»  

«  » ( .  3.3).     

       ,  

   ,       

'є         , 

       

, .  є        

  , є   «    »   

     . 
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 3.3-    

 

  ,   є   : 

-  є   є     

; 

-  (FFD) є ,     

є        є  

    ,  є   

   'є    .   

'є ,        є 

  є      є  

      .  

       

  є     

      ; 

-  RFD   є    

; 



53 

 

  «  » є  

    ,      

.   «  »     

   є  « »      

(RFD).    « »  «  »  J-NET-

SP є    .    

-         

    .       

     (      . .), 

є       . 

         

 ,  .       , 

  є     ,    

 є .      

    є     

  , є     

  є   (  )    

  . 

         , 

  ,     , 

  ,      

.     ,  

    є     

.        ,  

  є         

    .    

є    (      ), 

         

   .     
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   є    є   

    [4]. 

 є     .    '   

  ,  є   

.   '       

   .      

     .    

   ,     

      є .   P2P 

     . 

       ,  є 

  .  PAN    

  ,    ,  

  ,     ,  

  PC.    є    

,     -    

.    -      . 

         

 PAN   - ,   є  

 -  (beacon).   ,  

є    .    , 

 є   ,   

 CSMA-CA, .     

     .   

   .3.4. 

 

 



55 

 

 

 3.4-     PAN   

 (beacon) 

 

        PAN  

 ,   є   , 

   CSMA-CA.   

є      .  

    . 3.5. 

 

 3.5-     PAN   

 

         

PAN   ,  є   ,   

 .   є   

(beacon),   є є  , є  -  
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 ,     CSMA-CA. 

 є      

  (ACK).     CSMA-CA 

є    є ,  ,    

.       

   .    є . 

          

 ,     .    

   3.6. 

 

 3.6.      PAN,  

є . 

 

         

PAN   ,  ' є      

є  .       

   MAC-   , 

   CSMA-CA,   , 

 .  є   

     .  

  є ,  є  

 ,    CSMA-CA.   

,  є  є,  є      
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,    ,      

   .  ,  є 

   .      

  . 3.7 [5]. 

 

 3.7-      PAN  

. 

  є    

 J-NET-SP .      є  ' , 

           

         

.         -  

.     є   

     .   

         

 ,    ,  ,  

  . 

 'є  є     

 CSMA-CA.       

   'є   «  - »  « ».  

   .    є   

       

(TDMA).  J-NET-SP / 802.15.4 є    
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   є  TDMA,     

        ,  є 

         

 TDMA- .   J-NET-SP є   

  ,      

,       « »,  

« »       

,  є       

,       .  є 

, є   є     15   252 . 

   є  , є 

       16   

 ,         [6]. 

 

 3.8-     J-NET-SP 

 

        є  

 ,     CSMA-CA.  

       

      .  -  

       

     ,  

є  « »  ,    

.    є     
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 є ,   «  »  «  

».  

  3.1 .       

          

  є  .     

          J-NET-SP- 

   ( , ,   . .).  

         

99,9%,          

       .   

       є  .  

 ,  є   ,   

    є      . 

 3.1 -        

. 
 

  

      

     

-    

-       
 CSMA / CA 

-   

-     
    

CSMA / CA 

-   

  - є    

-   ,  є , 
  є   

.    CSMA 
/ CA 

-    

-  ,  є 
 

-     
CSMA / CA 

- є  
   . 

-   

  є    

       . 

- є       є   

: 
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-       є  

     J-NET-SP (   

  0,015 ... 252 ); 

-   є      

; 

-    , « »  ,   

  J-NET-SP; 

-    '    є   

    . 

   є    

     .      

   ,       

     є  

  .    

 (252 )      .  
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4.    J-NET-SP 

    

 
 4.1      

 

J-NET-SP є     є   

      ,  

є .  J-NET-SP    'є   

    ,    

  .  802.15.4. є   

 -  ,  ,   , 

  ,     .   

,     ,    

 ( ). ,    802.15.4, 

    ,   

  '  -   .   

  J-NET-SP   ,   

     ,    

 J-NET-SP.       - 

'       64 ,    

  ,     4  

 '  [7]. 

  є   J-NET-SP.     

(2 ... 5 . .),     ,  

    .   , 

       є    

  J-NET-SP,   ,  є  

 '    .     

 J-NET-SP-  (J-NET-SP-ready)  J-NET-SP-  

(J-NET-SP compliant).      -   

  (UART, SPI)     
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   .    , 

     , . .  

   ,   " ' "  .  

    ,  RS-232 ,   , 

 '     [6].  

   . ( .  4.1). 

 

 4.1 -    J-NET-SP  
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  4.1 

 

 

 

        

 .   є   Freescale, TI / 

Chipcon, Digi.       

    [7]. 
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4.2   Freescale 

 

Freescale -     ,   

    2,4 . ,   

   '   802.15.4  

 є         - 

    MC1319x -   ,  

        

 . 

MC13191  MC13192 -   2,4 ,  

        IEEE 

802.15.4 / J-NET-SP,       -  

,   J-NET-SP- . 

   є    , 

  (  4 dBm),   ,  

 /       

(PHY)  IEEE 802.15.4.  '     

є  4-    SPI,   -  

    .  є   -

 ,      

     . 

 MC1319      HCS08, 

HC9S12 (X), DSC,      -   

  SPI  [7]. 

 

 

 

 

 

 



66 

 

 4.2   MC1319x 

 13191 13192 

   ,  

  

 

,, -    

 

 

SMAC SMAC,802.15.4MAC 

 ,  2,405…2,485 

 , 

/  
250 

 Q-QPSK 

  16    5  

 , 

 
  -16…+4 

  -40º  …+85 º  

 

4.3   Texas Instruments (Chipcon) 
 

  CC2520  802.15.4, є  Texas 

Instruments,          

hi-rel.        є  

  . 

CC2520 є J-NET-SPTM / IEEE 802.15.4   , 

       2,4 . 

 є      

     ,  

       125 . 

 , CC2520 є      

,  ,    ,   

 ,        

.       

. 
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: 

-        

-     -103  

-    -40 ... +125  

-    IEEE 802.15.4 / MAC 

-     2420 

-    AES-128 

: 

- є      2,4  

-      Bluetooth®  Wifi 

-       

[7]. 

 

 

 4.3   CC2520 

  

 

  

   

 ,  2.394 2.4835 2.507 

 ,  / 

 
250 

  -40º  …+85 º  

 ,  -18  +5 

  250  

 ,  
-98 

   

 ,  
22 
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4.4   Digi 
 

   Digi (   MaxStream)  

      XBeeTM  

XBee-PROTM. XBeeTM  XBee-PROTM -    J-

NET-SP / IEEE 802.15.4,      

 .        

802.15.4  є  «  - »  « ».   

є    UART   - .  

XBee-PROTM є   XBeeTM   

 , ,   . 

     -   ,  

 -    'є     . 

         

      .  є  

     -   .  

   є       

є    . 

 2008   Digi    

 XBee-PRO ZNet 2.5,  є      

1,6       100   .   

        XBee ZNet 2.5 

 .       'є  

RPSMA,   Digi є      

, -   'є  UFL[7]. 
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 4.4.   XBee, XBee-Pro 

 

 

XBee  XBee Pro 

   ,  30-100 100-1000 

   ,  100 >1000 

 ,  1 100 

 ,  /  250 

 ,  -92 -100 

    , 

 

45 270 

 ,  2,4 

  -40º  …+85 º  

  16 13 

 

 

4.5       
 

 

       

 .      

 є .   ,    , 

       .  є   

 є -      , 

,     . 

 'є   -    

 є .     є    

« »,  є  ,  ,    

 ,       

   .     'є   

,  є    -  є .  

  є     є    є 

        .  
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 '   -  є    

 :  ,    . 

      

   .     

є   ,   

є   .    

      .   

   'є      

   .      

є            

 .      -   , 

 ,   ,    .   

  -    'є   

        . 

        є   

  , '   -  

   2-   4-   .   

    .    

      , 

    -     .     

   -     

,       є 

 .  ,     -

         

'є .    є     

      є. ,  

,    ,   

    .     

        

.    є     
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   . ,  ,   

     ,  ,   , 

  ,     .  

 є  ,      , , 

        

,   , .  

 ,      , 

       , 

        є. 

        

 .         

: ,  ,     

.  ,  є ,    

 .      'є  

  .     ,   

  .  '   ,     

   є     є   

 ' .     ,  

'   є,  є    ,  є 

    .  

  4.1     ,  

є         

      .  

  ,   Ademco, Siemens, Digital Security Control, 

Visonic  .,       

     .  

    є    .  

        

 .  ,      

  [7]. 
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 4.1  -    

 

 4.2- -      

 

 

  4.2     ,  

є       .  

        

     є   

.  ,     є  ,  
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      (    

    ).   

 ,    ,    є 

        -  . 

       'є   є   

     -   . 

    255     

         

 .     1024   

        

.         9-

  є  400      . 

     є    

.         

  .  ,    

    . 

  2.3  -     

.      є  

   MC145010 / 12  Motorola. 

 

 4.3- -       
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 є     

        

 .       , 

 є    є    

.    є    

є   .   є  

       , 

   ,  є  .  

       є   9-  

,       є   +2,5 .  

       

 .      

є   MC68HC908RF2    

.   -      

,         ,  

     ,    

   . 

 : 

-     ,    

  ; 

-   (   )  , 

   ,  є    

         

    ; 

-        

    ; 

-    ; 

-    . 

  є   .   є 

 .  8   є   
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   ;  32    

      є    

  .     

   32 .    ,   

    7 ± 0,5 ,  є   

  «  »     

 32 .  є     .   

      .  

 ,      ,  

є  32     « »,  

є       ,   

 .        

       4   .  

       є     

є   , , ,   є   

-       ' . 

   ,     

« », є    « » 

         

.      8 . 

      « » є   

       90 .    

    ,    є .   

    є    

       . ,   

   « »      . 

       

 ,         

є     1 .    

є      . - ,  
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     -    

     . - ,  

        . - є, 

      . - , 

    « »   . - ' , 

      .  

,     30  ,  

   ,    . 

  4.4  -  -  

.      MC68HC908GP32 

 Motorola  є     : 

     MC33591 / 4  Motorola, 

  ' ,  , , , 

   .   

  '     , 

        RS-232.  

   -     

       Ethernet- , 

   [8]. 
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. 4.4 -  -   

 

 Texas Instruments є    

      .    

є    MSP430   TI   

 Chipcon 1100  1021.      

      . 

     868  / 915  

  ,    2,4 .     

є     1 ,     

  Texas Instruments   2,4 .   

 ,    .  

   FCC,  Є    є ETSI,  

 . 

   4.5  ,     . 

  є       

ERP.    ,    є   
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.  CC1100  Texas Instruments   Chipcon 

     ,   CC1021 

     .   ETSI 

   ERP,     

«  » (listen before talk, LBT),    

,      .    

 868     2.6.    

    .   

 є  1       4 .    

   LBT   є  . 

 CC1100 є  ,    

 ,        .  

   є      

. 

 

 

 4.5-     868  (EN 300 220 V1.3.) 
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 4.6-     868  (EN 300 220 

V2.1.1) 

 

 

   ,   28,8   

      +10 , 15,6    

   400     ,  CC1100 

      .  , 

        

   є   .  

          

   є  1,8 .   

    1,2  /   500  / ,   

   1,2  /   -110 .   4.7 

,   CC1100 є  ,   

є , є  є  , є 

  є   .    

 .  CC1100     

      2,4  CC2500.  
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 є         -  

     1 ,      2,4 

. 

 

 

 4.7-   CC1100 

 

 4.8-      

 

       

       

.  є       

 .     

є ,        

 .     
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 MSP430  Texas Instruments    

       

,        ,  

     .   

         

Chipcon  Texas Instruments,      

           

. 

, -       MSP430  

 16-   -     

   є  .  є 

    . ,   

          

 .  є   є    

,         10 . 

     -   TI    

.   Chipcon    

 SPI,        

MSP430.       

 .       

 .        

є   є  ,  є  .  

          

,  є       . 

    ,     

     .  

   ,    

  ,     

MSP430F22x4,  є     ( ). 

       (   , 
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, , ,   

 )      

    .  2.8 є 

 MSP430F22x4     . 

     MSP430 є 

   . 

 ,      , 

    CC1100EM.    

     TI є   

 .        

        - . 

  є     'є   -

  .         

      

     ( «  »),    

        

 . '     

    .     

 -  TI     . 

       

'   MSP430   Chipcon   SPI.  

      (HAL),  

  -  TI.       

 є      ( , 

, SPI).       

  MSP430    

 ' .  є      

(MSP430   CC1100  CC2500)     

.      '  

  ,     



83 

 

      .   

     .   

є        

 Chipcon.       

. SmartRF Studio є    ,  

є        C  

 .   SmartRF Studio    

 SmartRF 04EB  CC1100EM,    

 (EM,  CC1100EM)      

   [8]. 

 ,   ,  є  

  , є    є .  

,       ,  ; 

    є    

      .   

        

,  є     ,    

  ,  є .     

      50%     

,     .     

  ,     

  . 
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5.   

 
5.1    

 

      

  J-NET-SP    .   

          

 ,   .    

є        

XBeeTM zNet 2.5 J-NET-SP Development Kit  MaxStream. 

 

-    5   Mesh- є   10  

- 5 J-NET-SP      

-  RS-232  USB     

-       

          -      

J-NET-SP-  XBee Series 2 є     

     A .    

         J-

NET-SP.   XBeeTM ZNet 2.5 J-NET-SP Development Kit 

є   J-NET-SP  MESH ( «   »). 

 є   5  XBee Series 2  5    

 RS-232  USB.   X-CTU   

є      ,   

   J-NET-SP- .  X-CTU є  

   ' ,       

 .      

    .   

 ,      ,  

    J-NET-SP- .     

   . 
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 5.1    

   . є    

 .    є  , 

 є        є 

 .       J-NET-

SP      . 

        

 : 

 

 5.2        

( ). 
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   є   502 2.     

 5         

.          

є      .   

      є    

'      USB .     

    ' ,      

,    .  '    

 є          

    GSM . 

 : 

-      J-NET-SP; x -  

. 

 -   (    ). 

        

. 

 

5.2     

 

     .   

       : 

 

 )lg(lg2033 DFFSL                                                   (5.1) 

 

 FSL (free space loss) -     ( ); 

F -      є  '  ( ); 

D -     ( ). 

 

FSL є    .  є  

 : 
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             äÁräÁtäÁäÁräÁtäÁtäÁ LLPGGPY ,,min,,,,                                      

(5.2) 

 

 -  ; 

   - є    ; 

   - є    ; 

   -   ; 

   -       'є   

; 

   -       'є   

. 

 

 5.1 -    Xbee, XBee PRO 

 

 XBee  XBee Pro 

   ,  30-100 100-1000 

   ,  100 >1000 

 ,  1 100 

 ,  / 

 
250 

 ,  -92 -100 

   

 ,  

45 270 

 ,  2,4 

  -40º  …+85 º  

  16 13 
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FSL є   : 

 

                                     дБFSL Y SOM                                            (5.3) 

 

 SOM (System Operating margin) -    '  

( ). 

 

є  ,      

' ,  : 

-        

; 

-   : , , ; 

-  , ,   -  

; 

 SOM    10 . є ,  10 

-       . 

     5.1. 

 

 

 5.2 -    

 

   ( ) 

1 2412 

2 2417 

3 2422 

4 2427 

5 2432 

6 2437 

7 2442 
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8 2447 

9 2452 

10 2457 

11 2462 

12 2467 

13 2472 

14 2484 

 

  5.3 є        

,   : , ,   . . 

 

 5.3 -      

 

 

.   

    

 

3 

    

 

7 

  

 

7 

     

 

8 

     

 

12.5 

 

 

0.5-1.1 

 

 

3-25 
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/  

0.02-

0.06 

 

/  

0.36 

  pigtale 

 

0.6 

  NCS F24xxx 

 

1.6 

  

/  

0.5 

'є  N-type 

 

0.65 

  

 

0.6 

 

  ,  є     

: 

 







 


F

FSL

D
lg

20

33

2010                                      (5.4) 

 

: 

  XBee PRO 

є   FSL: 

,t дБG = ,r дБG =0  

     є      

 ,      .  

  '        

( 3) є 2   3  . 



91 

 

       5.2: 

2xL =4 

3xL . .=18 

  (3.2) є,     : 

 

, , , min, , , 98дБ t дБ t дБ r дБ дБ t дБ r дБY P G G P L L дБ        

 

   SOM = 10,       

(3.3) : 

 

88дБFSL Y SOM дБ    

 

   є     (5.4): 

 

88 33
lg2483

20 2010 234D м
   
    

 

: 

  XBee є   FSL: 

,t дБG = ,r дБG =0  

     є      

 ,      .  

  '        

( 3) є 2   3  . 

       3.2: 

2xL =4 

3xL . .=18,   

  (5.1.2) є,     : 
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, , , min, , , 81дБ t дБ t дБ r дБ дБ t дБ r дБY P G G P L L дБ        

 

   SOM = 10,       

(3.3) : 

 

71дБFSL Y SOM дБ    

 

   є     (3.4): 

 

71 33
lg2483

20 2010 33D м
   
    

 

5.3   

 
 -     є ,  

  є    ,  

 ,     ,    

  ,  є        

      .    

  .  є  ,  є 

  ' . 

     : 

-  ; 

-  ; 

-  ; 

-  . 

  є    .   

 є    ,      

 .   є є    

    ,      
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  .     ,    

є     ' .    

є    ' ,  ,  

 є   ,  . 

 ,     1 ,  -  

    

 

kTN 0                                                        (5.5) 

 

 -       1  ; 

   -  ,; 

   -    (  ). 

,      . ,  

,     B ,   

 : 

 

.kTBN                                                      (5.6) 

 

  ,  - : 

 

BTkN lg10lg10lg10     (5.7) 

 

  J-NET-SP   5 ,    

(5.7): 

623 105lg10293lg101038.1lg10  N  = 137 ( / ) 

 

       ,  

   .   є 

,    ,    , 
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      . ,   

,      ,    

   .       

   ' ,   . 

  є   , 

     .  ,   

    ,     

є  ,    .  

    є   є   

.        

,        

  .    

   ,  є      

. 

    ,    

      .   

 є   'є    

.  'є       

  ,     . 

         

 - .        '  

   ,    

      .  ,  

  є   (  )  

 .      є   

    .  , 

     ,     

  . 

         

 ,   є   є    
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 .       

,       ( , ) 

  ( )   ' [9]. 

 

5.4    

 
     

 '  ,      '   

є .  , 'є    ,  

        є 

     . 

     J-NET-SP 

  ,        

   .     J-NET-SP   

    504 2.  

      

є       : 

 

22

2

,,,

,
)4( d

GGÐ
P äÁräÜtäÁt

äÁr 
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