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������"���������$�������������������!�������������������������
����������������������%��&� �!"��!������'����"����$������ ����
��"������������ ������ ��� ���� 
(�� !������ ���� !���� ��������� ���
����� �����!������� ��� ���� ��������� ��� ������� ���� ����
��)����!��������������������$���$����������!������*�������!��
��� ����$�� �"�������� ���� !���!�#������ ��� ���� �!����� ���
�����!������ ������ ���� !���� $��������� ��� ���� �������� "����$����
������$�����������������������������������������'��%���������$��
���� ������� �����!������ ����*� ��� %���� ��� ��� ��$������ ��� ����
�!��������������������!�������������

���� ����$��� %��� "��"����� %������ ���� ���!�%��&� ��� ���� +$���!�$� ,����
-�����!� ��� ���� ��������� 	�����$�� ����������� ������� ($����� ��� � �$���!�$��
.�(�/� ��� 0123� —� 2001 (grant � 13�14�100/� ���� '�� ���� 	������� +$���!�$�
Excellence Project�«5�100».�

��� ��� 5������� ��� %���� ��������� 	�����$�� ����������� ������� ($����� ���
�$���!�$�*�6��$�%*�212111�	������.��!���7���������8������/�

5�� (�� 9��&��� ��� %���� ��������� 	�����$�� ����������� ������� ($����� ���
�$���!�$�*�6��$�%*�212111�	������.��!���7�����&��8������/�

+�� :�� 	���$�� ��� %���� ��������� 	�����$�� ����������� ������� ($����� ���
�$���!�$�*�6��$�%*�212111�	������.��!���7������$�8������/��

(�� ;�� ����!��� ��� %���� ��������� 	�����$�� ����������� ������� ($����� ���
�$���!�$�*�6��$�%*�212111�	������.��!���7������!��8������/��

������!'������"����$����'<�$��������������������������������
���%�����="��������������*��$$������� ���
��$�*�%���� ���$��>1�
'������� ����$��� '�� 0101�� +�� ���� ��!�� ��!�*� ���� ��� ��$���
��������� ���� $�!!���$������ ��� ���� "����$��� �'<�$��� ��� ����
��������� ��� ������� ���� ���� ������ !���� ����� �����!�������
��$���������� �� 5�	�*� 5��� ���� ���������� $�!!���$������
$��������������������������������$�!!���$������$������������
������������� ���� ����� .5�	�*� 5��*� ��%��"���� ����������
$�������/� !�&��� ��� "����'��� ��� �="���� ���� �$�"�� ��� ����
��$�����������

,��� ���� ��� �����������$�� �����*� ��� ������ ��$�� ��� !�����*�
����$�������� ���� ���� ���$&���� ?2@*� �� �������������� ���%��&�
$���������� ��� �� 5�	�A+�� ���%��&� ���� ��%��"���� ����������
$�����������$�����������

������"!�������"����$��������������$������������������������
���%��&� ��� ���� ��� ���� !���� !������� ���� �!"������� ����
����$���$������������������������*�������$������������"!�������
!������� ���� �!"������� ���� ����$���$�� ��� ������$����� ��� ����
�����������������%��&�������������������������������������������
����%����������="���������$�"������������������������������������

�����'<�$����������������������������������������������������
���%��&�����������������������������

������'<�$�����������$���������!�����������"����$������������
�����!������� ��� �� �������������� ��������� ��� �������� ����
"����$����������"�������!��������$�������������������$�!"�����
��� �=������� "����$���� ���� ��$����������� ���� �!����� ��� �����
�����!�����������&����������"�����!��$��$����������

������!���� ���������� ��� ���������"��������$�����!����������
�����!������� ����� ��� �� �������������� ��������� ��� ������� ����
�����������$���������

��� �$������ ����� ����� ��� ��� ��$������� ��� ������ ���� �����%����
���&�7�

2� ��������%����������#������"����$���*���$�������������
�����������������"��������������������������������������
������"� �� !����� ��� �� �������������� ��������� ��
����������������������$��������

0� ������"���!�����������!"���������������$���$���������
�����!������� ��� �� �������������� ���%��&� ��� ���
������������ ������*� �!"��!������ ��� ����"����$������ ���
��"�������������������������
(��!�����

B� 
����$�� �="���!������ ������$������ ��� ���� "��"����
!������

����!����$�������� ����$��������������� ���������"����$��� ��� ��
�������������������������������������!�=�!�!�����$���$�*�����
�'������ ��� ���� ���� "����$��� ��� ��!���� ������ %���� �� !�=�!�!�
$�������� ����� ��� ���� '���� �������*� ���� "����'������ ��� ������

Energy efficient method of data transmission in 
a heterogeneous network of the Internet of 

things for remote areas�
������5������*�5��(��9��&��*�+��:��	���$������(��;������!���
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C����� ��� ���� "��"����� $�������� ���� ��������*� ���� !����

�""��"������ $�!!���$������ ��$�������� ��� �� ��������������
����������������������5�	�A+���

A�� %���� $�������� �� �������������� ��������� ��� �������
���%��&� $���������� ��� 5���A+�� ���%��&� ���� ��%��"����
���������� $�������� ������!�� ;����� ���� "����'������ ��� "���
�����!������ ���� ����$����� ��� ���� �����!������ ����*� ���� ���!���
%���� ����!���!�!��!�������� �����!�����������$�� �����!������
����������!������-����'����

����*� ��� ������"� ��� ����$����� ������$����� "����$��� ��� ��
���������������������%��&�����������������$�!!���$������*� ���
�����$����������������"���!����������"���������������!���������
���� ��"������������ ������ ��� ����
(�� !����� ������ ����-����'���
���!����

���� ����	
;���
�(����A
	D�6
��5�
A�� $�������� �� !����� ��� ������ ���� �""��$�'������ ��� ����

"��"����� !������� A�� %���� "�����!� ���� ���&� ��$�!"��������
���������������!��������������������������������������!���������
������������$����$�����������������������!��

�
������!������������� �������$����$�������$������� �����!�������

���� ������� '�� ��&��� ����� �$$����� %���� �������������
information between nodes �1 and �2� ��� ���� !�=�!�!�
"������� ��#�� ��� ���� 5�	�A+�� !������*� %��$�� ��� 000� '�����
%���� �������� !�������� �������� ��� �����!������� ����$�� ����
040� '����� %���� �������� �����!������ ����$���� '��%���� ����
������� ���� ���� ����%��� ?0@�� ��� ��� ����� ��$������� ��� ��&�� �����
�$$��������������������������������!����������!��������$���'��
���!�E1����20>1�!���

���� ����������� ��� ������� '�� �������� ��� $������� ����
����"��������������$��������%��������=������������������������
"��'�'������ ��� ��� ������ �$$������*� ��� %�� ���� ���� -�������
������'������ ��� �����!���� ���� ��!'��� ��� !�������� ���!� ����
�������� ������� !������� ���!� ���� ������� ?B@��A������!�� �����
��������������������������%�����'����������!���������'��������%��

LoRa gateway �2*� %���� ��$������� �����!�����*� ���!�� ��
"�$&��� ��� %��$�*� ��� ��������� ��� ���� �����!������ ����� %���
�����!������'������������*����������$�������!�������������5�	��
���%��&� ��� �����*� ��$�� ��� ����$�� 6+
� �������*� !����������
��"�*� ���������������� �����*� ���� $������� ��!'���� �����
�����!�����������$����������F(
�����!�������"�'��������������

6G��� '��&���� 5�	�� ;���%��� ����� ���� "�����!� �����������
����� $������� '������� ������� �����$�� �����!������ ����
����������� �� !������� ��� F(
�� ���!���� ���� ��!'��� ���
"�'������� !�������� $�����"����� ��� ���� ��!'��� ��� ��$������
!���������������5�	�������!�������$��������

����5�	��������!�����%����3���$������!�����������!�����
5�	�� ����%��� �2� �������� ��� 6G��� '��&���� +�� ���� ��!��
��!��'��%��������5�	�������!�����%�����������5�	������%���
�������������������$�������������$�������%���������������$������
��� ���� ������� ����$���$�� ��� �����!��sion, since elements �2 
and �B� ���� ���������� ��� "��$��� %���� ����������� "�%��� ��""���
���� $�!!���$���� %���� ��$�� ������ ���� �� ��$��� $�!"�����
���%��&��

����!�����'<�$�������� ����5�	��������!��3 ����%������ ���
��������� �����!������ ���!� ���� ����� $����$�� "����� ��� ����
$�������#��������$����$�����������������������!��������������%�
�"���� $�!!���$������ $������� %���� ���� %������ "����'���
������������ $��������� ���� ��!�������� ��� ���� ����$���� (C��
��$���������������!�=�!�!�!���������#�����B41�'�����?4@�����
���������$�����������������!������������*�������������'<�$������
��� ���� 5�	��������!� ����%��� ��� ��� ����$�� ���� �!����� ���
�����!�������������������$��������!'�����������(�!���������

���� ��������� ��� ���� "��'��!� ��� ����$���� ���� �!����� ���
�����!������ ����� ���� ����$���� ���� ��!'��� ��� !�������� �����
%����'���$�������'������������"��"�����!�������

���� (C�� !������� ��� �����!������ ���� ���������� $�������������
�4���������������!�����������eway �5 �������������!�6G���
���eway �6�� ���� !������� ��� �����!������ ������ ����$��-� ?>@*�
%��$��������
-�������������"����"����$�����������������������
"���� ��!'��� ��������� '�� �+�+�� A���� �����!������� ������$�
�������� ���� ���������� $������������� ���� ���� ������!� �������
����%��*� ��� $������� ���� !���� ��� ���� ����� ���!��� ���� ����
��!'��� ��� !��������� ����*� %���� !�������� ���� �����!�������
�����!�������'�������������*����$���'�������$�����

���� !ain task of the Iridium MQTT �6� ����%��� ��� ���
��$����� �� !������� ���!� ���� ������!� �����d gateway �5*�
�����$���� ��� ���!� ���� ���!��� ����� '�� ���� 5����Iridium �3�
����%��� ��� �"��!�#�� ���� ��#�� ���� ��!'��� ��� �����!������
!�������� ��� F(
�� ���!��� ���� "�'����� ���� !������� ��� ����
6G��� '��&��� ��� ������ ��� �������� ��������� �����!������ ��� ����
��ta collection system �7���

����� �����,,�
���
:�
,�����6���
��
��� ����� ���� ��"�������� �'���� ���� ����$��������� ��� ����

"��"����� !������ ��� "���������� ���� �����!������ ����*� %�� %����
���� ���� "���� ��� ���� !����� that includes the components �3, 
�4, �5 and �6� ��� ���� �������� !����� .,���� 2/� %������� ���
-������� -������ ����%�� ���� ��� ���� �� ������ ��!'��� ��� ��������
������"��� !������� ���� "��$������� F(
�� ���� -����'���
���!���*� ���� "��$������� (C�� !�������� ���� ������ ��
!����!���$��� ����� ��� "�����!� ��!��������*� %��$�� !�&��� ���
����������"�����!���������&��

���� 5�	�� ����%��� "�'������� ���� �����%���� ����� ��� F(
��
���!���?E@��������6G���������7�

H�
����I"��-������I7�I++�C+G�C+G�C+��
+��
+�F"�'=�+�J�KI*�

,����2���6���������������������������%��&�
��
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