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�����	�� 	�����	��� � ������������ ��������� ����  

� 	���������� ��������	�� ���	���

"
������� �����$
�	� � 
$�����  ��	��
��	� � ��	�
 ��	��
��	� �
��
���� 
$�
���% !�-

�����.!� ��������	!� $��!  ������
�, �� 
��
�� 	
�
��� ���
���� �
��� ������� ��� ��
-

��.����
�
 ���������� � ���
�%�
����� �� � �
��������
� �����. �� $��� ������  ������
�

�
������% �
��
��
��% �
������% �
��� ���
�
���� !���
�����, 	
�
��� 
������!���� � ���%

��� �������
�
 ���������� ($����
�
���� ����
���� ����) – 
� �
���
����� 
	�!������

����� �
 �
������ ������ �!��
-�����. "
���
����� �� 
��
�� ��	�� !���
���� ���� �����

���%.��  ����
�
���$�����, �
 ��������� � ����
����, �, ����
�����%�
, � $
�%.�� ����� ��-

$
��, $
�%.
� 	
�������
 �	������ !��
� � ����, � ��	�� !���� ���
��
����%�
 
$���
�����%

��!��� � �������
� �
�
�
����. 

"�
�������� 
$�
� �������!�� �
 $����
�
���� ����
���� ����� �
	����, ��
 � 
��
�-

�
� ��!������ �
��
��, ��������� � 
���������
��%� ���!��
� ���� (��
�!�	��� ��
�
$�
��%

	�����, ����� ����� ����). ����	
 � ��$
��� �� ������!���� ����
���%�
� ���
�%�
�����

���������  ����������	�� ���!��
� �
������� ������ [1, 2].  

���
��
� ���%� ����
� ��$
�� �������� �
��.����  ����
 **�	����
��� �������� �!-

��
������ � $����
�
��
� ����
��
� ���� � ���
�
����� ���
���	��� �������. 

' ��$
�� [3] ������!���� ��������� ������	� ��� �������� ������, �
���� ��	��
�, ��
-

�!�	��� ��
�
$�
��% 	����� � ���
�%�
������ ���	� ZigBee. ' ��� !�
�������� ��
$���� ���-

�
��
�
 ���������� 	����
�, 
���	
 ������������ �
��
� �� ��������������� ��� �
��.����

 ����
 **�	����
��� �������� �!��
������ � !���
� 	������� ����
��������
�
 �������

((��. 1). 

(��.1. "�
�����������
-�
��
��
� ���������� 	����
� � $����
�
��
� ����

/�� 
����������  ����
 **�	����
��� ��� �������� ������ ����������� ��������� (1): 

                                                 (1)

��� E����. –  ������, ����������� ���� ������
� �� �������! ������ �� ��
���!�
	 t, NTX – 
$=-

�� ���������� �!��
������ �� ������ ��
���!�
	 �������. E����. 
����������� �
 *
��!��

;
.

.



�

TX


�

�

N
C =
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(2), 	�	 	
�������
 ���������
�  ������ 	����� !��
� �� ����� t, � NTX �
 *
��!�� (3), 	�	

	
�������
 �������� $�� 
	
������� !���
������� �� ����� t. 

;....
1

..21.

N

i

nodeinodeNnodenode

� E����
=

=+++=
                                           (2) 

;.....
1

21

N

i

nodeinodeNnodenodeTX NNNNN
=

=+++=
�����������������������������������������������(3) 

/�� �
	������� ���������
�  ������ �� ���������� $�� ��*
������ ��
$�
���
 !���%-

.��% �!�����
� 	
�������
 ���������
�  ������ ��� ��������, 	
�
�
� ������� 
� ��������-

��� ��
�
	
�
� ���.�!������� � ���
����
� �
��!�� MAC-!�
��� (Medium Access Control) 	

�����. 

' ��$
�� [4] ��� �������� ������ 
� ���	
�%	�� ���
���	
� 	 ���	
�%	�� �
�!�������

���
�%�!���� ��
�
	
� ���.�!������� TOR. ' ����
� ��
�
	
�� ��������!���� ��� �
������

!���, ���
������� �$���� !��� ���
���	�. �� (��. 2-� ��
$�����
 ��� �
�
	� �!��
������ (
�

!��� S1 �
 !��� D1, D2 � 
� !��� S2 �
 !��� D3). 

  �) $)

(��.2. �) ���.�!������� TOR $) "�
�����������
� ���������� !��
�

' �

��������� � ��
�
	
�
� ���.�!������� TOR �����
�������� �����������
���� !�-

�� �
���� ����% ���%.�� 	
�������
 �
�
� �
 !��� ����������. /�� �
�
	� S1-D1-D2 

�����������
����� !����� $!�!� !��� B � D. "
�	
�%	! � ����!� �
	����� !��� S1 ��
���

���	
�%	
 !��
�, � �
� ����� !��� A, �
 
� ��	�� ������ ������������ ��	��. ����
����
 ���

!��
� B, C � D. "
	����� ��� �������� ���	
�%	�� ������� 
������� ������� 
$���
 �����-

����
�
 ��
���������, �
 ���% 
�!���������� 	
�	!���!����
 �
��!�� 	 ����� ��������, �, 

����
�����%�
, �������� �
�
������%��� �������	, �������� �� 	������
 
$��!�������. /��

�
�
 ��
$� !���%.��% 	
�������
 	
������ ��� ��������, ������������ !���%.��% ����!�

�������� !��
� –  ��������% «!��
� �
	�����» ���� ((��. 2-$). 6���%.�� 	
�������
 �
�����, 

���
������� � ����!�� �������� ����������
 !���, �
��
 !�������%  ����
 **�	����
��%

����, �
�	
�%	! �
	�������� 	
�������
 !��
�, ����������� ��	��� � �������, �
 �� !����-

�!���� � �� ������������, ��������� 	
�������
 	
������ Nc, �
�������� �
��
��
��% 
��
-

�������
� �������� ������. ���
���� «!��
�
 �
	�����» ���� ����������� �
��� ������


$���
����� ����, 	
��� !�� 
�������� 	

������
� (���� 
� ��
$�
���) � ����
���� !���

����
��������% 	 ����.  

���
���� ���� ���
����� ��	�������� � �
�, ��
 !��� �
���� 
����!���
���% ��
� ����!�

�
	����� ����
�%	
, ���	
�%	
 ��! �
����
��
 ��� �������� ������ �
������! !��!, ��$����

���  �
� �
��!� 	 ���������
�! 	����! ����� ��!��� !��
�. 

/�� ��
���	�  ����
 **�	����
�
 ���
����� �������� �!��
������ $��
 ��
�����


�������
��
� �
�����
����� ����, 	
�
�
� �
��������
 !���������  ����
 **�	����
���

��� �������� �!��
������. 

#�����!���� ���
� ��
�����������
�
 ���������� !��
� �
��
���� �
�����%  ����
 *-

*�	����
��% ���� �� ���� !���%.����  	
�������� �
������ !��
�, �������� �� �������! �!-

��
������. "�
������
� �������
��
� �
�����
����� �
	����
  ����
**�	����
��%

���������
�
 ���
�� �������� ��� $����
�
��
� �!��
-����
��
� ���� � ���
�
����� ���
�-
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��	��� �������. "�� �
�����
����� �� !���������% �
���� ��	��
� ��� �������� �!��
���-

���, � ��	�� �� ��������������% ���% ��� $
�%.
� 	
�������� 	
�	!���!���� �
�
	
�, �
-

 �
�! ��
$�
���
 ��
�
���% ���%���.�� ������
�����.  
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