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S t r e s z c z e n i e  
 

W  r ef er a c i e p r z ed st a w i o no  w y ni k i  b a d a ń  w er y f i k u j ą c y c h  p r z y d a t no ś ć  
t ec h no l o g i i  Z i g B ee ( I E E E  8 0 2 .1 5 .4 )  w  r o z p r o sz o ny c h  sy st em a c h  p o m i a -
r o w o -k o nt r o l ny c h  o r a z  w y ni k i  b a d a ń  w a r u nk ó w  k o eg z y st enc j i  r ó ż ny c h  
t ec h no l o g i i  t r a nsm i sj i  b ez p r z ew o d o w ej  w y k o r z y st u j ą c y c h  p a sm o  I S M   
2 , 4  G H z . Pr z ed st a w i o no  na j w a ż ni ej sz e z a ł o ż eni a  t ec h no l o g i i  Z i g B ee. 
D a l ej  o p i sa no  ś r o d o w i sk o  p o m i a r o w e i  z est a w i o no  na j w a ż ni ej sz e u z y sk a -
ne w y ni k i . B a d a ni a  w y k a z a ł y  p o p r a w no ś ć  p r a c y  Z i g B ee w  r o z p r o sz o ny m  
sy st em i e p o m i a r o w y m  -  j ed y ny m  p r o b l em em  m o g ą  b y ć  z a k ł ó c eni a  p o -
c h o d z ą c e o d  i nny c h  t ec h no l o g i i  w y k o r z y st u j ą c y c h  p a sm o  I S M  2 , 4  G H z . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  b ez p r z ew o d o w e r o z p r o sz o ne sy st em y  p o m i a r o w o -
st er u j ą c e,  Z i g B ee,  p a sm o  I S M  2 , 4  G H z ,  k o eg z y st enc j a . 
 
Wir el ess d ist r ibut ed  m easur em en t  sy st em  
ut il iz in g  Zig B ee t ec h n o l o g y  

 
A b s t r a c t  

 
T h e a i m  o f  t h i s st u d y  w a s ex p er i m ent a l  v er i f i c a t i o n o f  t h e p r a c t i c a l   
a p p l i c a t i o n o f  Z i g B ee t ec h no l o g y  ( I E E E  8 0 2 .1 5 .4 )   i n d i st r i b u t ed   
m ea su r em ent  sy st em s. T h e a ssu m p t i o n w a s t o  a na l y z e t h e c o ex i st enc e 
i ssu es a m o ng  d i f f er ent  w i r el ess t ec h no l o g i es w o r k i ng  i n t h e I S M  2 , 4  G H z  
b a nd . T h i s p a p er  p r esent s a  b r i ef  t ec h ni c a l  d esc r i p t i o n o f  t h e Z i g B ee 
t ec h no l o g y  a l o ng  w i t h  t h e d esc r i p t i o n o f  t h e t est  env i r o nm ent . E x p er i m ent a l  
r esu l t s p r o v e t h e a b i l i t y  o d  Z i g B ee t o  w o r k  i n a  d i st r i b u t ed  m ea su r em ent  
sy st em  – t h e m a i n p r o b l em  i s t h e c o -ex i st enc e i ssu e. T h e i m p a c t  o f   
B l u et o o t h  ( F i g .7 )  a nd  W L AN  ( F i g .5 ,  6)  o n Z i g B ee r esu l t s i n f r a m e l o ss 
( i nc r ea se o f  PE R  f a c t o r ) ,  w h i c h  sh o u l d  b e t a k en i nt o  a c c o u nt  d u r i ng  t h e 
ea r l y  p h a ses o f  d i st r i b u t ed  sy st em s’  d ev el o p m ent . 
 
K e y w o r d s :  w i r el ess d i st r i b u t ed  m ea su r em ent  sy st em s,  Z i g B ee,   
c o -ex i st enc e. 
 
1 .  Wst ę p  
 
O b ec n a m et rol og ia um oż l iw ia pom iar dow ol n ej w iel k oś c i f i-

zy c zn ej, w  szc zeg ó l n oś c i dok on y w an y  n a odl eg ł oś ć .  P ow szec h n e 
zast osow an ie zy sk ał y  rozproszon e sy st em y  pom iarow o-st erują c e 
[ 1 ] , k t ó ry c h  el em en t y  m og ą  b y ć  f izy c zn ie rozdziel on e i zac h ow y -
w ać  aut on om ic zn oś ć  w  podejm ow an iu dec y zji.  U m oż l iw ia t o 
podział  zadań  pom ię dzy  poszc zeg ó l n e el em en t y  sy st em u, c o 
opt y m al izuje w y dajn oś ć  jeg o prac y  oraz dost ę p do zasob ó w .  
I st ot n y m  param et rem  sy st em u jest  t ec h n ol og ia w y k orzy st y w an a 
do w y m ian y  in f orm ac ji pom ię dzy  jeg o el em en t am i.  O l b rzy m i 
post ę p w  dziedzin ie t el ek om un ik ac ji spraw ia, ż e st an dardow e 
t ec h n ol og ie przew odow e są  w y pieran e przez n ow oc zesn e t ec h n o-
l og ie k om un ik ac ji b ezprzew odow ej reprezen t ow an e przez t el ef o-
n ię  k om ó rk ow ą  G S M  i U M T S , jak  i  b ezprzew odow e t ec h n ol og ie 
siec i o zasię g u l ok al n y m  ( W L A N )  c zy  osob ist y m  ( B l uet oot h , 
Z ig B ee) .   
W  dziedzin ie t ran sm isji b ezprzew odow ej c oraz popul arn iejsze 

st ają  się  t ec h n ol og ie w y k orzy st ują c e n iel ic en c jon ow an e pasm o 
I S M  2 ,4  G H z, jak  n p.  w y m ien ion e pow y ż ej:  IEEE 802.11 

P ro f . nz w . d r h ab. inż. W ie s ł aw  W I NI E C K I  
 
P r o f .  n z w .  n a  W y d z i a l e  E l e k t r o n i k i  i  T e c h n i k  I n f o r m a -
c y j n y c h  P W .  K i e r o w n i k  z e s p o ł u  K o m p u t e r o w e j  
T e c h n i k i  P o m i a r o w e j .  A u t o r  l u b  w s p ó ł a u t o r  4  k s i ą ż e k   
i  p o n a d  1 5 0  p u b l i k a c j i  n a u k o w y c h .  O b s z a r y  z a i n t e r e s o -
w a ń :  s y s t e m y  p o m i a r o w e ,  p r z y r z ą d y  w i r t u a l n e ,  
n o w o c z e s n e  t e c h n o l o g i e  k o m u n i k a c y j n e  i  p r o g r a m o w e  
w  s k u p i o n y c h  i  r o z p r o s z o n y c h  s y s t e m a c h  p o m i a r o w o -
k o n t r o l n y c h .  P r e z e s  P O L S P A R ,  c z ł o n e k  K o m i t e t u  
M e t r o l o g i i  P A N ,  c z ł o n e k  I E E E .  
 
 
e-m a i l :  W . W i n i ec k i @ i r e. p w . ed u . p l   

 
 
( W L A N ) , IEEE 802.15 .1  ( B l uet oot h )  c zy  IEEE 802.15 .4  ( Z ig B ee) .  
J edn ą  z k orzy ś c i ic h  w y k orzy st an ia jest  g l ob al n a im pl em en t ac ja, 
t o sam o pasm o jest  dost ę pn e n a c ał y m  ś w iec ie.  W spó ł dziel en ie 
zasob ó w  radiow y c h  z in n y m i sy st em am i jest  c o praw da uł at w ion e 
c h oc iaż b y  przez st osow an ie t ec h n ik  rozpraszan ia w idm a, l ec z 
st w arza ry zy k o pow st aw an ia b ł ę dó w  t ran sm isji, c o m oż e b y ć  
k ry t y c zn e dl a dan eg o zast osow an ia.   
T ec h n ol og ia Z ig B ee uc h odzi za w c ią ż  n ow ą .  W ob ec  n iedost a-

t ec zn ej il oś c i dost ę pn y c h  prac  c iek aw y m  zag adn ien iem  w y daje się  
zb adan ie m oż l iw oś c i zast osow an ia t ej t ec h n ol og ii n a g run c ie 
rozproszon y c h  sy st em ó w  pom iarow o-st erują c y c h , ze szc zeg ó l n y m  
uw zg l ę dn ien iem  zag adn ien ia k oeg zy st en c ji w  paś m ie I S M   
2 ,4  G H z w  k on t ek ś c ie jak oś c i prac y  sy st em u.  
 

2 .  Wp r o wad z en ie d o  Zig B ee 
 
S t an dard IEEE 802.15 .4  ( w arst w a f izy c zn a i M A C)  i uzupeł n ia-

ją c a g o spec y f ik ac ja Z ig B ee [ 2 ]  ( rozw ijan a przez st ow arzy szen ie 
n ajw ię k szy c h  f irm  z b ran ż y  el ek t ron ic zn ej, def in iuje w arst w y  siec i  
oraz apl ik ac ji, w  t y m  b ezpiec zeń st w a t ran sm isji)  st an ow ią  odpo-
w iedź  n a w y m ag an ia st aw ian e przez b ezprzew odow e sy st em y  
rozproszon e,  w  szc zeg ó l n oś c i projek t ow an e do zast osow ań  n a 
g run c ie c zujn ik ó w  pom iarow y c h  i k on t rol eró w .  S t an dard zak ł ada 
n isk i k oszt  w y t w orzen ia urzą dzeń , n isk i poziom  sk om pl ik ow an ia 
oraz b ardzo n isk i pob ó r m oc y  dl a urzą dzeń  ł ą c zn oś c i b ezprzew o-
dow ej w  ró ż n orodn y c h  ś rodow isk ac h  prac y .  
 
 

  
R y s .  1 .    R o z m i e s z c z e n i e  k a n a ł ó w  Z i g B e e  w  p a ś m i e  2 , 4  G H z  
F i g .  1 .    Z i g B e e  c h a n n e l s  i n  2 , 4  G H z  b a n d  
 
S pec y f ik ac ja in t erf ejsu radiow eg o Z ig B ee zak ł ada w y k orzy st a-

n ie jedn eg o z k il k u pasm  c zę st ot l iw oś c iow y c h , n ajpopul arn iejsze 
ob ejm uje 1 6  k an ał ó w  o szerok oś c i 3  M H z w  paś m ie I S M  2 ,4  G H z 
( ry s.  1 ) .  Z ig B ee w y k orzy st uje m odul ac ję  O -Q P S K  z rozprasza-
n iem  w idm a sek w en c ją  b ezpoś redn ią .  M ak sy m al n a przepł y w n oś ć  
t ran sm isji w y n osi 2 5 0  k b / s, c o w y st arc za do w ię k szoś c i zadań  
pom iarow y c h , l ec z n ie pozw al a c h oc iaż b y  n a k on k urow an ie n a 
g run c ie zast osow ań  m ul t im edial n y c h .  M ec h an izm  t ran sm isji 
dan y c h  zal eż y  od rodzaju siec i – m oż l iw y  jest  sw ob odn y  dost ę p 
do k an ał u przy  pom oc y  CS M A / CA  l ub  t eż  st osow an ie st ruk t ury  
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szczelinowej kontrolowanej przez urządzenie koordynujące. N ie-
zawodnoś ć  transm isji zapewniają m ech anizm y g warantowanych  
szczelin czasowych ,  potwierdzenia odbioru czy detekcji em isji  
w paś m ie ( w poł ączeniu ze zdolnoś cią do wym uszania zm iany 
kanał u w sieci przez koordynatora) . 
W  standardzie Z ig B ee zdef iniowano dwa typy urządzeń :   

urządzenia o peł nej f unkcjonalnoś ci ( ang . Full Function Device )  
oraz urządzenia o og raniczonej f unkcjonalnoś ci ( ang . R ed uced  
Function Device ) . U rządzenia typu R F D  m og ą pracować  tylko  
w topolog ii g wiazdy g dzie kom unikują się z koordynatorem ,  ale 
dzięki tem u m oż liwa jest prosta im plem entacja i zm niejszenie 
zuż ycia energ ii. W  oparciu o dwie podstawowe topolog ie sieci 
( rys. 2 )  m oż liwe jest zdef iniowanie dowolnych  zależ noś ci poł ą-
czeń . P rzestrzeń  adresowa obejm uje 6 4 -bitowy adres urządzenia  
i 1 6 -bitowy adres sieci. 
 
 

  
R y s .  2 .    P o d s t a w o w e  t o p o l o g i e  s i e c i  w  s t a n d a r d z i e  Z i g B e e  
F i g .  2 .   B a s i c  Z i g B e e  n e t w o r k  t o p o l o g i e s  
 
J ak już  stwierdzono wcześ niej,  w przypadku wykorzystywania 

pasm a I S M  2 , 4  G H z należ y brać  pod uwag ę wspó ł dzielenie zaso-
bó w z innym i system am i ł ącznoś ci radiowej. D wa lub więcej 
urządzeń  bezprzewodowych  koegzystuje jeż eli m oż liwe jest takie 
ich  rozm ieszczenie,  ż e podczas ich  jednoczesnej pracy wydajnoś ć  
ż adneg o z nich  nie jest znacząco zm niejszona [ 3 ] . N ależ y wziąć  
przy tym  pod uwag ę,  ż e każ de z urządzeń  m oż e należ eć  do inneg o 
system u i pracować  w oparciu o inne reg uł y.  
B adania wzajem neg o wpł ywu ró ż nych  system ó w w paś m ie 

I S M  2 , 4  G H z stał y się przedm iotem  prac wydzielonej g rupy org a-
nizacji I E E E  [ 4 ] . Z aproponowano teoretyczne ulepszenia,  popra-
wiające warunki koeg zystencji. P odobne badania był y publikowa-
ne wielokrotnie – szczeg ó lnie te dotyczące wzajem neg o wpł ywu 
B luetooth  i W L A N . W  powyż szym  kontekś cie ciekawe wydaje się 
poró wnanie B luetooth  i Z ig B ee – tech nolog ii konkurujących   
w obszarze rozproszonych  system ó w pom iarowych . W pł yw 
Z ig B ee na W L A N  jest bowiem  znacząco m niejszy,  niż  analog icz-
ny wpł yw B luetooth  [ 5 ] . J ednocześ nie wszystkie prace dowodzą,  
ż e wpł yw innych  tech nolog ii na Z ig B ee nie m oż e być  pom inięty  
i szczeg ó lnie objawia się w przypadku sieci W L A N  [ 6 ] .  
 3. Ś r o d o w i s k o  p o m i a r o w e  
 
J ako przykł ad zastosowania tech nolog ii Z ig B ee w rozproszo-

nych  system ach  pom iarowo-sterujących  oraz jako ś rodowisko do 
prowadzenia dalszych  badań  zrealizowano bezprzewodowy roz-
proszony system  do pom iaru param etró w klim atycznych  pom iesz-
czenia tj. tem peratury/ wilg otnoś ci powietrza ( rys. 3 ) . P om iar 
param etró w pracy system u,  a takż e m oż liwoś ć  udostępnienia g o  
w postaci usł ug i W W W  został y zaim plem entowane w aplikacji 
sterującej na platf orm ie .N E T . T ransm isja Z ig B ee w system ie 
został a zrealizowana przy pom ocy m oduł ó w X B ee f irm y  
M ax S tream  [ 7 ] . Z akł ó cenia poch odzące od B luetooth  był y m ode-
lowane przy pom ocy zestawu sł uch awka-telef on,  a takż e laptop-
P D A . Z akł ó cenia poch odzące od W L A N  tworzono g enerując stał y 
ruch  w sieci,  przy wykorzystaniu routera 8 0 2 .1 1  g  i laptopa  
z odpowiednią kartą interf ejsu W L A N .  

B adania system u przebieg ał y na dwó ch  pł aszczyznach :  praca 
system u jako cał oś ci ( warunki neutralne)  oraz praca bezprzewo-
dowej częś ci system u ( warunki neutralne,  obecnoś ć  zakł ó ceń ) . 
P odczas wszystkich  prezentowanych  badań  transm isja odbywał a 
się w ł ączu typu punkt-punkt pom iędzy dwom a m oduł am i,  na 
częstotliwoś ci 2 4 3 5  M H z ( kanał  1 7 )  ze stał ą przepł ywnoś cią 5 7  
6 0 0  kb/ s. M oduł  odbiornika dzięki doł ączonem u adapterowi 
sprzęg ającem u do portu szereg oweg o odsył ał  z powrotem  wszyst-
kie otrzym ane dane ( w niezm ienionej f orm ie) . P odejś cie takie 
um oż liwił o znaczne uproszczenie procesu pom iaroweg o.   
 
 

  
R y s .  3 .   A r c h i t e k t u r a  ś r o d o w i s k a  p o m i a r o w e g o  
F i g .  3 .    T e s t  e n v i r o n m e n t  a r c h i t e c t u r e  
 
P rezentowane badania dotyczył y sytuacji ekstrem alnych ,  w któ -

rych  ujawniają się niepoż ądane ef ekty pracy system u. D lateg o też  
nie wykorzystywano zabezpieczeń  of erowanych  przez Z ig B ee. 
A by zm inim alizować  wpł yw czynnikó w losowych  podczas każ -
deg o eksperym entu transm itowano 1 0 0 0  pakietó w. K aż dorazowo 
dokonywano pom iaru stopnia utraty pakietó w ( ozn. P E R ) ,  poziom u 
m ocy odbieranej ( ozn. R S S I )  oraz wartoś ci opó ź nień  czasowych . 
 4 . W y n i k i  b a d a ń  
 
W  pierwszej serii pom iaró w badano zasięg  transm isji w ł ączu 

radiowym ,  osobno dla trzech  ró ż nych  wielkoś ci pakietó w wysył a-
nych  ( r ozm i a r  uż ytec zn y,  bez uwzg lędnienia narzutu wprowa-
dzaneg o przez protokó ł  kom unikacyjny) . W spó ł czynnik stopnia 
utraty pakietó w podczas pracy w odleg ł oś ciach  do 3 0  m  pozostaje 
stał y ( rys. 4 )  – podczas pracy na m aksym alnym  zasięg u iloś ć  
bł ędó w g wał townie roś nie,  proporcjonalnie do rozm iaru danych . 
P odobne zależ noś ci m oż na uzyskać  m ierząc opó ź nienia transm i-
sji. M oc odbierana m aleje wraz ze wzrostem  odleg ł oś ci pom iędzy 
urządzeniam i lecz nie jest to zależ noś ć  liniowa. 
 
 

  
R y s .  4 .    S t o p i e ń  u t r a t y  p a k i e t ó w  j a k o  f u n k c j a  o d l e g ł o ś c i  p o m i ę d z y  u r z ą d z e n i a m i  
F i g .  4 .   P a c k e t  E r r o r  r a t e  a s  a  f u n c t i o n  o f  t h e  d i s t a n c e  b e t w e e n  d e v i c e s  
 
D rug i eksperym ent dotyczył  badania wpł ywu transm isji w sieci 

W L A N  na pracę rozważ aneg o rozproszoneg o system u pom iaro-
weg o. P rzy zach owaniu stał ej konf ig uracji ś rodowiska pom iaro-
weg o ( sytuacja A - urządzenia Z ig B ee pom iędzy urządzeniam i 
W L A N ,  odleg ł oś ć  3  m ,  widocznoś ć  optyczna;  sytuacja B - podob-
nie jak w A ,  ale odleg ł oś ć  5 m  i brak widocznoś ci optycznej)  
zm ieniano kanał  pracy W L A N . M oż na zaobserwować ,  ż e wpł yw 
sieci W L A N  na transm isję Z ig B ee zależ y od separacji częstotli-
woś ciowej obu system ó w ( rys. 5 ) . S topień  utraty pakietó w m aleje 
do zera dla separacji powyż ej 2 2  M H z ( szerokoś ć  widm a W L A N ) . 
W iększą liczbę bł ędó w zanotowano przy braku widocznoś ci 
optycznej pom iędzy urządzeniam i Z ig B ee. 
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R y s .  5 .   Wp ł y w  WL A N  n a  Z i g B e e  ( r ó ż n e  k a n a ł y )  
F i g .  5 .   WL A N  i m p a c t  o n  Z i g B e e  p e r f o r m a n c e  ( d i f f e r e n t  c h a n n e l s )  
 
T r zec i ek sper ym ent zak ł adał  zb adanie wpł ywu r ozm iar u tr ans-

m itowaneg o pak ietu na pr awdopodob ień stwo jeg o utr aty.  W yb r a-
no k anał  W L A N  tak ,  b y uzysk ać  najg or sze statystyc znie war unk i 
tr ansm isji ( k anał  5 ,  2 4 3 2  M H z) .  P odob nie jak  popr zednio pom iar y 
pr owadzono w jednej z dwó c h  k onf ig ur ac ji:  sytuac ja E  – ur ządze-
nia Z ig B ee w odleg ł oś c i 2 0  c m  od sieb ie w linii z  ur ządzeniam i 
W L A N ;  sytuac ja F  – podob nie jak  w E ,  lec z ur ządzenia Z ig B ee 
um ieszc zone pr ostopadle do linii ł ąc ząc ej ur ządzenia W L A N .  
W ynik i zestawiono na wyk r esie ( r ys.  6 ) .  
J ak  widać  w opisanym  pr zypadk u P E R  nie zależ y od r ozm iar u 

tr ansm itowanyc h  danyc h .  W iąż e się to z r odzajem  tec h nik i r oz-
pr aszania widm a sek wenc ją b ezpoś r ednią,  k tó r a r ó wnom ier nie 
k ształ tuje c h ar ak ter ystyk ę widm ową.  W ar to zauważ yć ,  ż e lic zb a 
b ł ędó w jest znac ząc o więk sza g dy ur ządzenia Z ig B ee pr ac ują 
pom iędzy ur ządzeniam i W L A N  ( sytuac ja E ) .   
 
 

  
R y s .  6 .   Wp ł y w  WL A N  n a  Z i g B e e  ( r ó ż n y  r o z m i a r  d a n y c h )  
F i g .  6 .   WL A N  i m p a c t  o n  Z i g B e e  p e r f o r m a n c e  ( d i f f e r e n t  d a t a  s i z e )  
 
C zwar ty ek sper ym ent dotyc zył  b adań  analog ic znyc h  do opisa-

nyc h  powyż ej,  pr zy zastąpieniu ur ządzeń  W L A N  ur ządzeniam i 
B luetooth .  M oż na zaob ser wować ,  ż e inac zej niż  popr zednio,   
w tym  pr zypadk u pr awdopodob ień stwo utr aty pak ietu zależ y od 
r ozm iar u danyc h  ( r ys.  7 ) .   
 
 

  
R y s .  7 .   Wp ł y w  B l u e t o o t h  n a  Z i g B e e  ( r ó ż n y  r o z m i a r  d a n y c h )  
F i g .  7 .   B l u e t o o t h  i m p a c t  o n  Z i g B e e  p e r f o r m a n c e  ( d i f f e r e n t  d a t a  s i z e )  
 
W r az ze zwięk szaniem  separ ac ji pr zestr zennej pom iędzy ur zą-

dzeniam i pr awdopodob ień stwo b ł ędu m aleje ( odstępstwa od r eg uł y 
m og ą b yć  spowodowane lok alnym i war unk am i,  lub  ak tywnoś c ią  
innyc h  ur ządzeń  np.  należ ąc yc h  do siec i W L A N ) .  W ar to zauważ yć ,  
ż e o ile podc zas 6 4 B  danyc h  tr ac ono ś r ednio ponad 7 %  pak ietó w,   
o tyle dla 1 B  war toś ć  ta b ył a niewiele więk sza od 0 .  B luetooth  
stosuje r ozpr aszanie widm a z pr zesk ok iem  c zęstotliwoś c i 1 6 0 0  r azy 
na sek undę,  c o oznac za tr ansm itowanie więc ej niż  jedneg o sym b olu 

w danym  k anale ( pom iędzy pr zesk ok am i) .  T ł um ac zy to spec yf ik ę 
występowania b ł ędó w – c zęsto tr ac one jest k ilk a pak ietó w po k olei.   
 
5 .  P o d s u m o w a n i e  
 
N a podstawie pr zepr owadzonyc h  b adań  m oż na potwier dzić  

pr zydatnoś ć  tec h nolog ii Z ig B ee.  U m oż liwia ona pr ojek towanie 
r ozb udowanyc h  siec i c zujnik owyc h ,  a tak ż e ef ek tywne zar ządza-
nie tr ansm isją danyc h  ( autom atyc zne wpr owadzanie węzł ó w siec i 
w stan uś pienia pr zez k ontr oler ) .  D wie podstawowe topolog ie 
siec i pozwalają na twor zenie pr ak tyc znie dowolnyc h  k om b inac ji 
węzł ó w i poł ąc zeń ,  siec i m og ą b yć  twor zone i zar ządzane autom a-
tyc znie.  M oż liwe jest k or zystanie z g otowyc h  uk ł adó w,  lub  b udo-
wanie wł asnyc h  elem entó w w opar c iu o b lok i r adiowe r ealizując e 
oper ac je war stwy f izyc znej standar du I E E E  8 0 2 . 1 5 . 4 .  R ozb udowa 
f unk c jonalnoś c i m oż e ob ejm ować  zastosowanie pr otok oł ó w  
r uting u,  c o pr owadzi do b ar dziej niezawodneg o system u,  k tó r y 
m oż e r adzić  sob ie z zer wanym i ł ąc zam i.  P r zydatna jest też  k on-
c epc ja węzł ó w o og r anic zonej f unk c jonalnoś c i,  k tó r a um oż liwia 
stosowanie tysięc y węzł ó w c zujnik owyc h  w siec i spr owadzając  
k oszty do m inim um .  J uż  dziś ,  w opar c iu o powyż sze wł aś c iwoś c i,  
k onstr uuje się wielowęzł owe siec i c zujnik owe Z ig B ee,  k tó r e pozwa-
lają np.  na m onitor owanie par am etr ó w ś c ió ł k i leś nej ( oc h r ona pr zed 
poż ar am i)  c zy k om plek sowe ster owanie spr zętam i g ospodar stwa 
dom oweg o zg odnie z k onc epc ją „ dom u intelig entneg o” .  
Z ar ó wno tr ansm isja B luetooth  jak  i W L A N  m oż e pr owadzić  do 

utr aty pewnej c zęś ć  pak ietó w w siec i Z ig B ee.  W pł yw ten zależ y 
od odleg ł oś c i,  a tak ż e od separ ac ji c zęstotliwoś c iowej k anał ó w 
tr ansm isji i jest znac znie więk szy w pr zypadk u siec i W L A N .  D la 
por ó wnania:  w najg or szym  pr zypadk u tr ansm isja B luetooth  po-
woduje utr atę ok .  1 0 %  pak ietó w,  a W L A N  – ok .  4 0 %  pak ietó w.  
W pł yw B luetooth  uwidac znia się dla dł uż szyc h  pak ietó w,  c o 
wynik a wpr ost ze stosowanej m odulac ji ( r ozpr aszanie widm a  
z pr zesk ok iem  c zęstotliwoś c i) .  W  pr zypadk u separ ac ji c zęstotli-
woś c iowej na poziom ie 2 2  M H z wpł yw W L A N  na Z ig B ee zna-
c ząc o się zm niejsza.  N ie stwier dzono pr zy tym  wpł ywu B luetooth  
c zy W L A N  na opó ź nienia tr ansm isji Z ig B ee,  ani na m oc  odb ier a-
ną ( r ozum ianą jak o war toś ć  R S S I ) .   
W  pr zypadk u system ó w pom iar owyc h  utr ata nawet niewielk iej 

lic zb y pak ietó w m oż e b yć  k r ytyc zna.  N ależ y jednak  pam iętać ,  ż e 
war unk i testowe znac znie odb ieg ał y od neutr alnyc h .  N eg atywne 
sk utk i wspó ł dzielenia pasm a m og ą b yć  zniwelowane dzięk i wyk o-
r zystywaniu f unk c jonalnoś c i Z ig B ee tj.  wyk r ywania em isji  
w paś m ie i m ec h anizm u potwier dzeń  w poł ąc zeniu z pr otok oł am i 
r uting u,  c o c zyni wpł yw B luetooth  na Z ig B ee niezauważ alnym  
( ew.  b ł ędy ob jawiają się pr zez spadek  pr zepł ywnoś c i tr ansm isji) .  
P r zepr owadzone b adania r ó wnież  dostar c zają r ec ept na ww.  pr o-
b lem  w postac i wł aś c iweg o planowania inf r astr uk tur y siec i b ez-
pr zewodowyc h  na etapie wyk onywania pr ojek tu.  J ak  widać  na r ys. 5  
odpowiednie dob r anie c zęstotliwoś c i pr ac y or az m oc y nadawania 
pozwala na og r anic zenie wzajem neg o wpł ywu W L A N  i Z ig B ee.  
W ar to zaznac zyć ,  ż e pr zy ustalonym  k anale Z ig B ee c o najm niej 4  
k anał y W L A N  um oż liwiają b ezk olizyjną pr ac ę ob u system ó w.  
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