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MaApIry i eyl (YMC) 6a men 2.4 I'T'n paauo gaBramx
ammraax 6aiiraa |IEEE802.11 crampapremn YTacryii LAN
CYJIZKI) XOOPOHABIH XaMTPaH OPIIHX HOXIOJIMIAT cyAajcaH.
Yracryii M3aparyTaii cyJKI3HMII paauo MyraMbiH CyBruiiH
YHOJII33T OHOBYTOH, OJOH TAJT XYBWJI0apaap Xuiixajg
30pHyJIaracaH, HAAIIBIH CYaJIraa MMHKAJITMIHANR aKJIbIT
HIH XOHIOBYJIOX a4 X0J00rao0JToii X3p3raruyuiin rpagux
uHTepddiic OYXuii TOOLOO/IBIH NMPOrPAMMBIT XOIZKYYJICIH
06ereeJ yr cyypb mporpamMm A33p33 YyTacryii M3ApIrymi
CYJLKIIHA TragHaac HeJee/k Oyl uHTepdepeHUMIir
faracrax ajJropmT™M 30XMOH TypuIcaH. Oryyman yracryi
MIIPIrYTIi CYJLKIIHUI Tajaap TOBY TAHHIIYYJIra,yTacryi
MIJAPIrYTIi CYJIKIIHHUI Paguo CYBIHMMH YHIJIII3I XHIICOH
3arpap,uHTepepeHl Aapax aJropuT™M,TYYHUi Taiadap yp
AyH 06a yr 3arBapbir amMIjax 30pWjro, a4 XoJooraosa
33pruiir 6arraacas.
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Opwiun

CyYJIUHH XUAYYAS JJIXUN HUHUTH X3PIIII33, HIP XYHA
Hb ecu Oyit Zigbee cymx’ mmr He [EEE802.15.4
craggapraza [1] cyypuiicaH SHEpruidH XdOMHAINTTIH Oara
YaJJIBIH,OpTOr XsMJ, YTacTyHd MOAPATUYTIN CYJDKIIHUU
TEXHOJIOTH IOM. OHIXYY CYDKID Hb XIPIIKYYIIXIA
Xsmbap,  OJIOH — TOpIMHH  X3PATidd,0yTIsTAdXYYH,
YIUTYMATIH epreH amuriargax OoOJICOH T3P
naByy Tantail. TyxaiinOan Tepes OYpHHH X3p3TIdTYuiiH
EKTPOH CHCTEM,3PYYJl MPHIAMHH YWIYMIr33, TI3p,
GaiiryyJutara, YHIABIPIIMIAH aBTOMATXKYYJIalT ,0pPYHEI
XSHQJITBIH CHCTEM TI3X MOT OJIOH caldapT aIIuriax
OaiiHa.lliiMm yupaac Oun eepwiiH OpOHI yTacryu
MDJIPATYTIN  CY/DKIIT  XOIKYYJIIX,00pHHH  OHIIOTT
TOXMPYYJaH 3arBapui/DK HyTarmyyiax Tal — [J93p
cymanraa XWWX HOH Imaapajarataii Gosoonx OaiiHa.
YTacryil M3ApardTail CyJK33T €epCAUiiH Cyanraalsl Yp
IYHA TYITYypJiaH IIUHI3D 30XHOH OaWryylmaxelH TYJIZA
TyXaifH CYIDK3HUH OypasiIdXYYH XICTYYAMHH Yypar
@XWUIaTaaHbl  OHIUIOIT  TOXHPCOH  JaMXKYYJUIBIH
MIPOTOKOJI, TOTIOJIOT, SHEPTUIH 3apIyyJIaNThIH
MEHEKMEHT, pPaJu0 CYBMUHH Y3YYIDATYYX  33pruiir

ITypasnopxuitn Hapanrapan

Mbmamnita TeXHOTOTHitH canbap
Mbmamn Xonboons Texnonoruita Cypryyib
MMumxmax Yxaan Texnonoruitn Ux Cypryyins

CYJDK32HUU X3PATIIATIIX XOPIIUId), OPYUHI Hb YAIAYYIDK
HapuiiH cyjajbk , INUHEADI raprax lnaapjajararai
TONUWIYH Laaluiaaj CyJairaar I'yH T'YH3THH XHUHACHI3D
CYJDKIOHUU TOXOOPOMKYYIUNH 3apUM XICTHHUI ©0pClee
YHIIBIPIDX 4 Heell 0ojoMxkK Oaliraa oM. bumnuii XyBb[
0JI00T00p a4aaHbl FalT TIPTUUT MIAPITY TOXOOPOMIKOOp
TOHOTJIOX, M3APArY’3p TOHOIJOIACOH TalT TAPITHIIC
ereraesl aBaX  yTacryd  MOIPIrYTdH  CYJDKIIHMM
IUAATUAT TyXalH KOMIIAHUWH TeMep 3aMblH Tpacc

Jaryy raprax,TyplluX 30pHITOTOMIoOp CyJalraaHsl
TOCIUHH  @KJIBIT  XIPIKYYy/DK — Oaiina.  Tecnmitn
CylajraaHbl JXHUH IIATaHA yTacTYH MOAPATUYTHH

CYJDK3OHUN CTaHAApTajJ, HUWLPX HABTPYYJAIY, pajuo
CyBar,XyJ9H aBardaac OypJICOH HAIK CHCTEMHIH XyBb]|
paauo CYBTUHH aXmWwUlaraar YHIX, OHpPOJIIOOX
JABTaMXXYYJIBIH HOJOOJUIMHT TOOIOX IIX MAT pajuo
JaMXKYynanTai XoJ000TOH dWyXasJ acyyMIyyAbll Mail
OHOBYTOWIOOp XsUI0Ap CyHaK Yp OYHA aHAIM3 XHUIK,
CYBTUHH Y3YYJIITUHT CailKpyyJaxblH Tyl Yp allurrai
ITOPUTM CaHaawWIaxX IIX MITHHH TEXHUKMHH IIMHAAIII
XYp3x maapurara 6aifHa. YYHTIH Xoi0ooTodToOp OHI
pamvMo  CyBIMHH  YHITI3T  XHHX  TOOLIOOJUIBIH
HIpOTPaMMBbIH 3arBapaIr ammriaxan Xsumoap
XOPATIATUYUNH UHTEPHIUCTIUIIPp MaTiab mporpam Ja33p
XOrKYYJUI33. BUTHUNA X6 KYYJIC3H 3arBap Hb yI' TOCIOep
JPBIIYYJICOH SICMHH TEXHUKUHH JaanraBapbll  Oara
3apAsiaap yppAYMIAH TYPLIMX OHOBWIOXOJ HXI3X3H
YYP3r TYHIPTIAX 10M.JH? IporpamMaa aluriaan yracryi
MDJIPITYTIN  CYIDKI’HI OHWPONIIOOX  JAaBTaMX  JA33p
@KWUIAXK Oaliraa ragHbl CY/DKIZHAIC HOJOeNeX pPaaHo
CYBI'MiH uHTep(depeHuuir Oaracrax, xapax ajJropuTM
30XMOH Typuwaa. 2.4 I'Tu-uiiH paauo JnaBTaMX 33D
QKWUIAX YTacrYH MB3IpATYTIH CYIDKIHI XOHIIOHIe6C
HOJIeeNeX Troj  yracryih Ttexuojormyn He  Wi-Fi,
Bluetooth, Buuwn qonrnoHsl 3yyx 39par Gaiix 6a Gum 961
JIaBTaM)KMIH 3ypBac ©preH, 4Yajal WXT3H TI3I3T
nrantraadaap Wi-Fi cyimkasr ragspl HeeeuTniiH 3arsap
CYIDK?? OOJITOH COHTOH aBcaH. ©epeep X310 yTacryi
MBJPArYTIN CYJDKIIH] XaMTUHH XYUYT3HM paguo CyBIUH
uHTEp(EPEHI] YYCTIX CYIDKI3 I33T yIraap Hb COHTOX
Gaitraa Gereen mnxuit HuiTdA 4 Mo Wi-Fi cymxaar
OHIIOJIK aBY Y3/3T Hb OJIOH CyAajiraaHaac XaparjacaH.



I. YTACTYU M3JIPOTUTAM CYJDKIDHUM PAJIMO
CYBTUIT YHDJIDX 3AIBAP

A. 3azeap cucmemuiin paduo 0a8Mamx*CUliH coneoam oba
CManoapm 626201yy0

Zigbee Tox00pOMXKYY/ Hb TyxallH Oyc HyTarT Tycraiian

XyBaapuJjarjacaH JIABTAMIKUIH 3ypBac 6010H
YHIBIPIAILIIMHKIIDX yXaaH, aHaraax yxaaHsl candapt
(ISM)  jmonxuit  HUHTAA — JM3EH3TYHI?9p  4eseeTdi

amuriaax OOJIOX paguo JaBTAMKHWH 3ypBacyyld A33p
XWIIazar.

XYCHOIT . VTACT Y MDJIPATYTAN CYJDKBSILVII/IPI
JABTAMIKHITH 3VYPBAC XYBAAPUJIAJIT, OO [JIMH XYP/I

Hdasramzk | Xampax Orermymiin | CyBruiin
HifH Xyp33 Xypa TOO
3ypBac

2.4 TI'rx ISM Jlonxwid 250 16

HUNTYL, kbut/cex
868 Esporng 20 1

MI'n kbut/cek

915 ISM AMEpUKT 40 10
MI'n kbur/cek

MaHail OpHBI XyBbJ CYYJUHH KUIYYA3J MOH YTacryi
MBPITUTIN  CYIDKISHUM  XIPATIII,XOTKYYIIT TOpPel
OypuitH canbapT Xy4 TYpPIH OpX HpXK Oaiiraa Oereen
SAr33p JaBTaMXHUMH 3ypBacyynaac IdIXUM HUUTII
gejeeTdi ammrimax Oomox 2.4 I'rm opuUMBIH paano
JABTaMIKUITH 3ypBachlH 16 CYBIHHT amuriax OaifHa. H?
MABTAMXKUIH 3ypBac Hb paaWO JOJITHOHBI XSHAJIT
30XMUIYYNaldThIH  sIMAp  HOT  36BLIOOPOJT  JHUIIEH3
maapJaxryd,TyxalH 3ypBac  Jaxb CYBFMHH  TOO
OJIOH,OTOIIIIUIH XY/l OHIOp 39PrIdp3d aMepuK, eBPOIL
ammriargax Oabiraa 868 Mri, 915 Mri opyMbiH
JIaBTaM>KMIH 3ypBacyyjaac JAaByy Taintaid oM. TuiiM 4
yupaac 2.4 I'ru-uiiH JaBTaMX 93P aXWlaX YTacry
MDBIPITYTIN CYIDKIIHUHN XOTIKYYJIIT,CyAairaar IRIIXun
HUUTIIp Xypranrail xwibk OaitHa.Manall TOXHONIONX
oM yTacrydl MOIpATUYTIU CYIDKIATID JIIXUH HHHATHA
HI3ITTHH amuriax 0omox 2.4 I'TI OpuUMBIH TaBTaMKUITH
3ypBacT aXWUIyyllaxaap TeJIeBIeX Oaiiraa Oereen
36BXOH OHD aCyyaJbIl aB4 Y39X3J J  ypbJaac
TOOIIOX,3arBapuiiax,anrax maapjyiaraTai paauno
CYBTHIH YaHAPBIH Y3YYJRIT,paio JOITHOH TapXalThIH
XYUYUH 3YWIYYZ DX MOT OJIOH acyyJulyyll ypraH rapd
upHd.TyXainb6an 2.4 I'rm rymer 0on HUNTAA HIIITTHIH
JlaBTaMXX ydpaac OWpOJNII00X JaBTaMXHUHH 3ypBacyyn
19p axunagar Wi-Fi, Bluetooth 33par TexXHONIOTHYABIH
TOXOOPOMKYYIIIC MaHAHl CYIDKIIHI HOJIeelIeX paauo
uHTepdepeHIniiH acyyaain 49 3HZ 3alulmuryid cymiax
mraapajarataii TOM acyynan OM.OWI paiuo CYBIHITH
aXuiaraar YH3JI3X133 CUCTEMHUMH aHXHBI OTeTTYYAUNHT
IEEE802.15.4 cranmapraz[ 1] HUALYYII9H TOOLIOXK OaiiHa.

XYCHAI'T II.CYBIUMUH YHJIT3SHUN CUM VJIAL XUNXD
AILLIMTJIATJAX CTAHJIAPT IIAPAMETPY Y I

1x2 Diversity 1x2
5. CyBruiiH Koajosu Mymurua kox 2 Myiurua kog 2
6. JlaMKyyniabH 250x6/c 54 M6/c
Xypa
7. Peneit AF- amplify and AF- amplify and
forward (LIyyn forward (lyyn
ocreNTTIi pereii) OCreNTTIH perieil)

I/n Mapametp YMC- Ilapametp Wi-Fi -ITapametp
1. JlaBTamx 24ITh 24T
2. 3ypBachIH epreH 20MI'n 110MI'n
3. Moyt OQPSK, 16QAM, 64QAM
64QAM
4. AHTEHH MIMO-RXx Diversity MIMO-Rx

B. 3aceap cucmemuiin asxcunnazaansl 3apuum, cygeuiin
YHIN2IIHULL NAPAMempyyo

OH? X3COIT pPaguo  CyBIMIH  @XwUlaraar  YHIBXOM
maapyiaratail  yracryd  MdOporymd  CYJDKISHMM  HADK
HIBTPYY/IYL,XYII3H aBard TOXOOPOMKHIAH [TyraMbIH TYBIIIH
JXB JIOXHO OOIOBCPYYIAITHIH aCyymIbIr 3ypar 1-11 y3yyY/IcoH
JIApaaIIBH JATyy TOIOPXOWDK OaliHa. JHI yTacTyH MIIPIrdTIi
CYJDK3HMI HIBIPYYIDX, XYJ93H aBaX TOXOOPOMXKUNWH TOOH
noxuousl  Xysupranryympr  |EEE802.15.4  cranmapran|1]
3aaCHBI JIAryy X3PIDKYY/DK OaliHa. MeH OWIHMIA 3arBaphiH HAT
OHIPIOT J]aByy TaJ Hb YTacryi Op4YHbI OJIOH COHIOJITTOW Pazyo
CYBIHIH YHOJIMAT XUIX3 OpInmK OaiiHa. MXsHX CyqairaaHbl
axuwt mp [4], [5] yracryii OpyHBIT 3arBap4iaxjiaa 36BXOH
TayCCBIH [1araaH IIyyTHaHTai CyBar Oaiixajl J1 XaHTaTTail MK
Y33 00 MaHai TOXHOJIONA OUIl HAMIIITIIP J0TOOM OOJIOH
Taiaaf] OpPYHBI X3 XOIPH COHIOITTOUTOOp HMIMHAIYMK 6rCOHOop
TyXaiH OpurH OYpHIH I]aaHa pajirio JOITHOHBI 3aMXPAITHIH
TepIIeec XaMaapcaH (YHKI &XKIJUIK CYBIHIH HOXION Oai b
wyy OompToit 3arBapurunK erd Oaifraa tom. MIHMCHYp yracryit
MRIPOIYTHH  CY/DKIHUM  Pafvo CyBIMHH YHIIIDD  WIYY
SPCIITM OPUHBI 3aTrBap P3P XHILIK , OOMUT Oalimai wiyy
OWPTCOH OHOBYTOM aHAJIM3 XUITTIPHD THK OMITOXK OOITHO.
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3ypar 1.1. YTacryii MoAparuTaid CYJDKISHA CYBTUIH YHIIII) XUHX
3arBap

VYrtacryih M3Ipardrsil  CYJDKIOHUH  HIBTPYYIIX,XYID9H
aBax pajJuo TOXOOPOMKYYIHHH YHICOH (GYHKIYYIbIH
YYp3r axkmilaraar 3arpapwiax aXJbIH —XaXyyraap
CYBTHIH YHJII33r XWX anroput™M (yHKIYYABIH MeH
COHTOX 3arBapyujax Hb XaMIHMHH 4YyXal oM. OHJ
cyBruiin yHanarasuuii Zero Forcing, MMSE, MRRC_ZF,
Layered ZF [2] anropuTMyyablH aluiir COHMOH YHIJr33
XHHX OOJIOMKTOMIOOP X3PATIATYHIAH rpadMK MHTEpHIHC
3arpapaa XerKYYJCOHIIPID OMHOX CyAalraaHbl axiyyn
Jaxp 3arBapyyAaac WIYY HHIIMOAI, OJOH TaiT YHDJrd3
XMHX ~ OOJOMXKTOH  XOpammrduiiH  3arBap  OOJK
OaiiHa.MaHail pagno CYBIMHH YHAITI9HHWHA 3arBap Hb
CYBI'MIH YHAIIIIOH] YyXaldJlaH aB4 Y33TJCI3p HMPCIH
Barn anmaansr maragnan (PER-Packet Error Rate),biok
ammaansr maramian (BLER-Block Error Ratio) , Bur
ammaansr  maramman (BER-Bit Error Rate),Tammsrt
ammaanel Marajian (SER-Symbol Error Rate) ,Cror
annmaansl Marajnai (SLER-Slot Error Rate), Hastpyymx

a
Tepdepeny



yaneap (Throughput),Xyiesu aBax JSOXHOHBI YaHap
(RSSI-Received Signal Strength Indicator) Jloxwmo
mryyruanbel xapbiaa (Signal to Noise Ratio)[2], [4], [5]
[ICOH  Y3YY/NTYYAURY  Xamaaplibir XOPATIATYHU]
TOOIOOJIOH XapyyJiaX OOIOMIKTOM.

1. YTACTYY MDIPAIYTAN CYJDKIDHUN
CYBI'UIH YHDJII'D3 XUIX XDPOTJIDTIUIH
IPADUK MHTEP®DIIC
I-p X3carT amypbacaH, 3arBap OOJTrOH aB4Y Oyl HIIK
HIBTPYYJDX, XYJIP3H aBaX TOXOOPOMXKTIH, OpHYHEI
Y3YYIATYYOUHT  COHTOJITTOMIOOp TOOLCOH —yTacryit
MOAPArYTIH Cy/mk?? OyXuil CHUCTeMHIH XyBBI panuo
IIyraMblH CYBTMWH YHOJIII3T XUHX YHII axujuiaraa Hb
3ypar.1.1-T y3yycoH YNl SBUBIH JAaryy axuulaHa.OHI
ragHaac Hemeenk Oyir Wi-Fi cysruiir uaTepdepeHimiir
TOOIOXK YHIII?? XHHX OOJOMKXTOHUTOOp 3arBapUiibK
erceH. ©Oepeep XdNOdT CYBIHHT YHIITIIT XUHXIDD
36BXOH TyXalH YTacTyd M3Jpard CYJDK39HUN OpYMHL
XUHWC3H 4 OomHo.Dcan ramHaac Wi-Fi OXWOHBI
uHTepdepeHny Hemeeink Oy YeHWHH 3arBapblH Jdaryy
XHHCAH 49 OONHO TACOH YT IOM.DHIPIC Omm yr 2 eep
CYJDKIOHHMH XOOPOHABIH WHTep(QEpeHUUIH Yp IYHI
aHAIU3 XUIDK YHJCOH yTAacTYW MAAPATYTIN CYJDKIIHUHI
MD333IIII alifjaa Tapax Maraylaibll YHIIIX OO0JIOMXKTON
oM. [3]UuracH3p wuHTEepdepeHimiir Garacrax, mapax
nraapaanarral TeXHUKUIH Xs3raap HOXLIeNIMHTr OypaH

TOJOPXOMIIK OOJTHO.

3ypar 1.1-T y3YYJICOH CYBIHIH YHIJITI3HHU VI SBI Hb
9XJI394 CYBIHIH JaBTaMiK, JaMKyylax 4Yajall, Hor
yIAardifH TOOIIOOJNONA 30pPHY/DK JaMKUX OHWTHIH
X3MIK33, MOLYJISIIM OOJOH AEMOIYISALUIH TOPO, TOXHO
JAM)KUX OPYHMH IDX MAOT CHMYJSIHBI aHXHBI CTAHAAPT
MPIPANYYAMUT aBHA. Jlapaa Hb JaMKuX OUTYYIUIH
1yBaar ererjCceH ypTrairaap caHaMcapryMrasp yycriax
erHe. YYHUH napaa Outyynuiir “16 array” aiaropurmaap
JlaTa MOJYJISALM XUIDK TAIMJIOIT OONroXK XyBHpraHa.
Yyceon ammarruiir “2 chip PN code” ¢ynkiaap Yumn
00JT00JT CYBTHHH  KOMJION xuitHd.  COHTOrICOH
MOIyJSUIAX aprblH TyCAaMyKTalraap 4l MOIYJISIIH
XMIDK CyBraap IaMKyynaxan O37139H OO0JCOH panauo

JIOXMOT ~TapraH aBHAa. YYCCOH JIOXHOT  CyBraap
JaMXKyyJax/laa OpYMHBI Tepes COHrox Oa OpdYHOOC
XamaapcaH 3aMXpPaITBIH  X37103p OOJOH  TaychlH

LIyYTHaHbIT HOMX 6THe.
Jlapaa Hp XYJ33H aBard TajJbIH X3COT XKHIUIAX IXIJIHD.
DHpa 3XJ193] XyJidH asard tan Zero Forcing, MMSE,
MRRC_ZF, Layered_ZF [2] anroput™yy/IbIH ajib HITHAT
aIIMIJIaH CYBIHMH YHAJIr?3r XuiH?. CYBrHHH YHIIr3
XMHUX3[T HIBTPYYJIArY’dC  JaMXKyyJarjcaH JOXHOHJ
3alfHaac XaMaapcaH HeJIOeJUTHIH (YHKIIUIT XYI99H aBax
Tang  ToonoXk Oabfraa roM.OpXX HMpCOH  JTOXHOHI
JeMOAyNAUM  XuiHS.  YYHHH  Japaa  JIOXHOTOOp
JIAMYKHTIK UPCIH OUTYYAMHT surax aBHa.MHr51 upcon
OUTYYIOMHT aHX YYCIArAC H OMTYYnTsH Xapeiyynk BER,
PER, SER, Throughput, RSSI 33par cyBruiin yH3:1r33HMi#
napameTpyYYAuUr TOAOPXOMIIHO.
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3ypar2.1.paguo CyBrHifH YHIIII9HHUN IPOrPAMMBIH X3PATIATIHIiH
uHTepdaicuitn xaparaax Gaiiman

[1l. CYJICYBIUMH YHOJII'S5HA CYYPUIICAH
UHTEPOEPEHIIMUI BAI'ACT AX HUNJIMOJI
AJITOPUTM

OH? alNropuT™ Hb 2 X3CIr33C TOITOHO. X331 |1-p x3cart
IypbJIcaH Pagyo CYBTUHH YHUIMI9HHUM aprbIl alluriaH
TyXallH cyBraap mpx 0Oairaa M3A3371371 HHTEp(EpeHITIN
ACOXUHUT TOTrTOOHO. MHTepdepeHuuiTr omoxmoo OHT
algaaHbl X3MX33 Hb | XyBumac Oara Oaiixaap TOOITHO.
XspB33 uHTEpdepeHI T OaifBam HUIIMAI alrOPUTMBIH
9XHHUH aJTOPUTM @)XKWITaHa.DH? aITOPUTMBIH T'OJI CaHaa
Hb HeIeelleny Opk Oaifraa cyeraac Oycan cyn Oaiiraa
CyBruir onox toM. Cyi CYBTHHT OJIOXJI00 CHUCTEMHUIH
OyX CyBrMHH XyBBJl YHIII33 XHIDK cyBar Oyp ID9px
YyaJUIbIH TYBIIMHI TOAOPXOMNHO. YaanelH TYBIIMH Hb
IEEE802.15.4 crannapran 3aacHbl garyy -77 nbm — 93¢
Oara 001 306r4 JOXHO 0alXryit rak y3H3. X9pBId 30614
IoXuo OalXryd Cyd cyBar OJIBOJ NAaMXKYYJDK Oaiiraa
CYBTHHT 4YeNeeTd Oaifraa Cyn CYBI'YYIOBIH ailb HOAT
CyBraap COJIMHO.JDH? aprbll' AMHAMHKaap CyBar COHI'OX
apra I’ HIpIdaaT.

XapuH HUHIMAI aJTOPUTMBIH 2 JaXb aJdrOpUTM Hb
9XHUH alropuTMaap 4YeNeeTdH cyBar OIAOXIYH 0o
AQHXHBl MHTEp(EPEHUTIH CcyBar A33p33 YPrIJDKIYYIdH
JlaMKyyJiaj XUMX caHaaH JI33p YHAACIBHA. MHrX 193 MeH
cyn cysruiin yHar?» (Clear Channel Assessment)
XUUHY. [DX193 2HY TOXHMOJAONI CHUCTEeMUWH Oycan
CYBTUHH XYBbJl CyJI CYBIMMH YHAII33 XUUXIYH.XapuH
TyXallH JamXyynan Xuibk OyH cyBarT TOJOPXOH
XyramaaHbl ~ MHTEpBAJIBIH  XyBbJ]  CyBar  TaJHBI
uHTepdepeHIryid 0ok cymapu Oaifraa 3CIXHMUT mmIanrax
POM.JH? Hb Maml Oara xyramaa OaifHa.X>pB33 alropuT™m
YHIC3H yTacryl M3Ipardrdid CYJDKISHUN ererayinidH Har
MaKeT JAMKUX  XyramaaHa TaJHel  HHTep(epeHI
Tacaljylaa  I'9K  WIPYYJIO371  YHACOH  CYJDKIIHHMH
M3I33JUI3) 3HD XyTalaaHbl arlinHA aMKIDK JaMXKyylax
CaHaaH /P3P PHD aJrOPUTM YHIICIK OaifHa T3C3H YT.
X5pB33 9HY HOXIeNHWHT XaHrax XyTrIaaHbl HWHTEPBaI
ONIOXTYH Oonm  TyxalH nmaBTanTeir 128  MKcek
QKWUTYyJlaaJ aJTOPUTMBIH HATAYTIIP X3CITPYy Oymaxk
YCp3H?. DH? HIMIDKUAT Hb CyJl CyBFHMHH YHDIII) XHHX
HAT IMKJIMHH YPraJDKIdX Xyralaaraap Xsisraapiarjaxk
Gaiiraa Oereen Cyi XyranaaHbl HHTEPBaJI TyXaiiH CyBart
ONJIOXTYH OaliBay Japaax XyramaaHbl CyJI ariiHbIT
XYI99X 3yyp OMHeX alropuTMaap IIMH3p eep cyBar
CylapcaH »JCOXMHI JaBXap MIajirax OOJIOMXXTOHIoop



axwumiana. Uarepdepenmpa opxx 6yt Wi-Fi 6a Yracryii
MBJIPATUTIN CYJDKIIHUN alb aIWHBIX Hb PaJH0 HOeIl
XyBaapuiax alrOPUTMBIH aXKWIJIaraaHaac xamaapd X339
XaHrajarraid cyJl 3ail Op>K HMpA3X B3 IHA3C Marajiai
TOOIOTANOT 0eree] »H3 Hb ST TOTTCOH XyramaaH.
X3PArKUX Hb XOBOp IOM.MIM33C allrOpUTM X3/9H apBaH
ylaa IairaiT XUACHUM napaa YHICOH MakeT AaMXKHXan
XaHTaNTTall CyJl XyrauaaHbl HMHTEpBal TOXHOJAOXK U
6o0JHO.
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3ypar 4.1. Vracryii maapararaii cymkassg Wi-Fi narepdepenn
HOJIeeTYH YeNHH TaMKyyIUTbIH alfaaHbl y3YYInT

PER < 1%

Error Rate

'

104

1] 5 10 15 20 25 30
SNR [dB]

3ypar 4.2. Vracryii Maapararii cymxassg Wi-Fi narepdeperusii
YeuilH AaMKyyIUIbIH ajaaHbl Y3YYIIT

3ypar 4.1 6a 4.2 ooc Xxapaxaj yTacryd MdJpIrdrdi
cy/mkoHMiA  3arBap  cucrema  Wi-Fi  cymwkaoHuii
uHTepdepeHI] Hesleenk Oaliraa OOJOH HOIOOIO6TYH
YeuitH OWT anjgaaHbl Y3YYJOIT 3pC sraaTail xaparmax
OaiiHa.Oepeep XdAmM0d OMI SHAIIC TyXaWH yTacryi
MBJIPITYTIN CYIDKIIH]I HHTQEPCHIUHH HOIOOIeN aib
33par Oadraar anfgaaHbl Y3YYJIITIIC Hb IIYYA AYTHIK
O6omox oM. Amnpmaanbl y3yymaTr 1%-mac  X3TApCOH
TOXHMOJIAONIZ MHTEPPEPEHIIC OOIDK YHICOH MDA
COPIIXd] rapax ajJaaHbl XdMXKdI)  36BIIEOPOrIex
X3MKIIHIIC XITIPIII TIXK Y39K OOIHO.

B0T > IX Tui—p  [anwyynax

(PI = 26 Byte, 'u =0, fc = 2480000000Hz) : RSSI Performance
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3ypar 4.3. Mapa1 gavskik Oyil CyBrHIHH SHEPrHIH Y3YYIDIT
(50m xypraux 3aiin)

(F'I = 26 Byte, 'd =0, fc = 2435000000Hz) : RSSI Performance
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3ypar 4.4. Cyn cyBruifH SHEpTUiH y3YYJIdIT
(50m xypTanx 3aiim)

Throughput Performance
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3ypar 4.4. UntepdepeH1y fapax alnropiutM axuwnIax 0airaa yeuiH
JaMIKyynax qafgaMKUIH YHAI?)

XapuH 3ypar 4.3 0a 4.4 —eec xapaxaJ MHTEP(PEPECHIIIAC
3AMIICXMUXUNH TYJJl CyJ CYBIMMH YHJI33 XUHX YEUIH
TyXalH HOI CyBar J1axb SHEPIUMH Y3YYJITUHI TYC TyC
xapyyJnk Oaiiraa 6erees cyi Oaiiraa cyBar OOJIOH 3aBryi
CyBar  XOOPOHIBIH  JHEPTHHH  Airaar  axuriax
6onomxroit. Tyxaiinban 3ypar 4.4 —t OunHuil xaibk Oyi
CYJI CyBTHIH HEPTHIH TYBIIMH Hb HIBTPYYJI3IU33C Malll
Oara 3aiil 4 TyxXailH CyBrMHH SHEPrH Hb CTaHIapTaap
3aa)k OTCOH XYJII3H aBarduifH 3eerd M3AP3X TYBIIMH -/ 7
nbM-33¢ Oara Oaiiraa Hb xaparnax OaiiHa.©epeep X310
9HY CyBArT Ar OJOOTUIH XyranaaHsl armivHj SMap HAT
JaMXKyyJan XUHrIRaryi OaifHa rasx y3H3.

3ypar 4.4- T uHTepdepeHI| aapaX HUWUIMAI aJITrOPUTM
axwniak Oailiraa  yewiH gamKyylax —dYaJaMKuitH
YHOIIT33T XapyyscaH.DHJ yinaaH eHreep WHTep(depeHi
HOJIOONIOerYH YEHHH AaMXKyylaxX 4YaJaMiKUHr XapyyJnk
Oaiiraa 003 IPHXA’p ©Hreep HHTEP(PEPEHIl HOJIOOIK
9XJPX YeuiH OoJoH MHTEepdepeHIMHr aapax HHHIMAI
QITOPUTM  @KWITAXK ~ 3XDJICHAIC  XOHIIXM  YeHiH
JAMJKYYJIIBIH 9aJaMXUHH Y3YYJIRITHHT HIT XyTramaaHbl
TOHXJOT J13p AYPCIdH XapyyicaH ioMm.MuTepdepenn



HOJIOOIDK OyH YeWHH JaMKyYJUIBIH — Y3YYJIITHIH
rpaduKaac xapaxajg CHUCTEMHUITH NaM)KYYJUIBIH YaJaMiK
apc Oyypu Oaiiraa Gereea MHTEP(HEPESHIDIC 3AMICKXHIAX
HUIIMAIT aNTOpUTM  XIUIAX OJXAJICHIIP Oycam 3HD
TOPJUNH  aIroOpuTMTail  Xapblyynaxal XapbLUaHTyH
00TMHO XyralaaHel armuHI JaMXKYYJUIBIH —YagaMiK
coprax Oaifraar xapxx OonHo.UMitHXYY anb 60J10X XypAaH
XyramaaHn wuHTepdepeHIdCc 3aiicxuik  yajucaHaap
YHJICOH TOXMOH] MHTeP(QEPEHIUIH yIMaap YYcaxX ajjaar
TOOMM 4YMHDPD Oaracraxk Oaiiraa roM.DH> Hb OWIHHUI
caHaauWJICaH UHTeP(EPEHIMITH HOOOIIMIHH Yp alurTai
Oaracrax HUHJIMOAJI AITOPUTMHIH TOJI 1aByy Tall FOM.

TAJIAPXAN

OHIXYY CyHaiaraaHsl @XJbIT TYHIRTIAX3I  I3MXKIST
y3yyiaceH  BHCVY-pir  [umkmx  Yxaanel  SlaMHBI
R&amp;D  warocsn  xetembep, Iummkmx  Yxaan
TexHonoruiin YHoocHui Cynanraanst Koncy,
MoHsronbsH Temep 3aM 60010H Monuron YiceH [nmxmx
Vxaan Texnomormitn Mx  Cypryynen  Tamapxan
UIPXUNAIIBE.
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