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Abstract. Wireless sensor networks are one of the most promising directions of development of modern 

telecommunications technologies and materials, transmitting them to the base station via node, via the wireless 
communication. 

Wireless sensor network is a distributed network of unmanned miniature electronic devices that collect date on 
the characteristics of the environment. 
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СЫМСЫЗ СЕНСОРЛЫ ЖЕЛІЛЕР 
 

К. Т. Бажиков, А. О. Касимов, С. А. Усембаева, Г. Толепбергенова 
 

Əл-Фараби атындағы Қазақ ұлттық университеті, Алматы, Қазақстан 
 
Тірек сөздер: сымсыз сенсорлы желі, телекоммуникация. 
Аннотация. Сымсыз сенсорлы желілер - қазіргі заманғы телекоммуникациялық технологияларды 

дамыту неғұрлым перспективалы бағыттардың бірі болып табылады. Кабельді инфраструктуранын 
радиоэфирге ауысуына байланысты жəне жаңа функционалдық мүмкіншіліктеріне байланысты қолдану 
перспективті. 

 
Сымсыз сенсорлы желілердің мынадай сипаттамалары арқылы, түйіндерінің кішігірімділігі, 

тұтыну қуаты төмен, радиоинтерфейсі, жеткілікті есептеу қуаты, салыстырмалы төмен құны 
ретінде, ол техникалық жəне табиғи объектілердің əртүрлі ақпарат, мониторинг жəне бақылау 
сипаттамаларын жинау процестерін автоматтандыру мақсатында адам қызметінің көптеген 
салаларында, олардың кеңінен қолдану арқасында мүмкін болды.  

Сымсыз сенсорлы желілер жоғарыда аталған ерекшеліктері мынадай бағыттар бойынша 
кешенді проблемаларды шешуге арналады: 

- жұмыстың мониторингі; 
- автожолдар магистралінің мониторингі (темір жол, метрополитен жəне т.б.), мұнай жəне газ 

құбырлары; 
- көлік жүк тасымалының мониторингі жəне талдау; 
- экологиялық, биологиялық жəне медициналық бақылау; 
- автоматтандыру жүйесін жəне өмір қолдау жүйелері «Ақылды үй»; 
- төтенше жағдайлардың алдын алу жəне анықтау (сейсмикалық жəне жанартау қызметінің 

мониторингі, табиғи апаттар туындаудың уақытылы ескерту үшін атмосфера мен ауа райы 
болжамын талдау). 

Сымсыз сенсорлы желі – бұл тармақталған желі қызмет көрсетілмейтін ықшам электрондық 
құрылымдардан тармақталған желі, осы сымсыз байланыстың көмегімен түйіннен-түйінге 
ретрансляция арқылы негізгі станцияға сыртқы орта параметрлерін жəне ақпараттың жіберілуін 
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жүзеге асырады. Осындай сенсор түйіндерін тұрақты бекітуге болады, сонымен қатар, мобилді 
болуы мүмкін, яғни кеңістікте бір-бірінен еркін қозғала алады, желінің логикалық байланысын 
бұзбайды. Сенсорлы желінің тұрақты топологиясы болмайды жəне оның құрылымы уақыт 
ағымымен динамикалық түрде өзгереді. Желі түйіні, сенсор деп аталатын, сыртқы ортадан ақпарат 
кабылдайтын датчигі бар, микроконтроллер, жады, радиохабарлағыш, автономды қорек көзі жəне 
кейде атқарушы механизм болып саналады. Сонымен бірге сыртқы ортаға желіден, түйіндерден 
əсерлердің бағдарлаушысылардың берілуі ықтимал. 

 

 
 

1-сурет – Сенсор желілер түйінінің үлгісі жəне оның аппаратты құрайтыны 
 

Сымсыз сенсорлы желілердің аймақ мөлшері бойынша орналастыруы олардың сымсыз дербес 
есептеуіш желілер кластарына жатқызуға болады (WPAN). WPAN желілерінің басты айыр-
машылығы – оның қорек көзін аз мөлшерінде жұмыс істеу. Қазіргі кезде WPAN желілерінің екі 
класы бар: əсер ету радиусы кішірейтілген (10м дейін) жəне кеңейтілген əсер ету радиусымен  
(100-ге дейін), осы функционалдық мүмкіншілік арқасында оның WLAN мен бірге жұмыс атқара 
алады. Дербес желілер əртүрлі стандартқа негізделіп құрылуы мүмкін, протоколдар жəне 
технологияларымен, мысалға: IEEE 802.15.1 стандартты Bluetooth; ZigBee, 6loWPAN, DigiMesh 
стандарты IEEE 802.15.4, WiMedia/MBOA UWB (Ultra Wideband) стандарты ECMA368 (IEEE 
802.15.3a стандарт базасында) немесе DS-UWB Forum стандарты IEEE.15.4a 

WPAN желілерінің алғашқы стандарты IEEE 802.15.1. стандарт Bluetooth vl.x специфи-
кациясына негізделген жəне оның физикалық деңгейін анықтайды (PHY layer) жəне ортаға рұқсат 
деңгейін (MAC layer). IEEE 802.15 стандартын кеңейтуде келесі қадам жаңа стандарт жасау болды, 
бұл стандарт құрылғылардың IEEE 802.11 стандарттары мен IEEE 802,15 функционалдық 
үйлесімділігін қамтамасыз ету. Көп ұзамай физикалық WPAN желісіндежұмыс істейтін құрыл-
ғыларда, Bluetooth қамтамасыз ететін жылдамдық жеткілікті болған жоқ. Осыған орай жаңа 
стандарт жасауға қажеттілік туды, стандарт сымсыз арна құруға жəне осы арнамен ондаған, 
жүздеген Мбит/с ақпарат өткізуге қабілетті болу керек еді(IEEE 802.15.3).  

Жоғарыда аталған стандарттар деректерді үлкен көлемде жіберу үшін өте қолайлы (дауыс, 
деректер, бейне) үлкен жылдамдықпен (1-ден 200-ге дейін Мбит/с). Құрылымдар автономды 
тəртіппен жұмыс істеуге қабілетті (батареядан жəне аккумулятордан) 10-нан 100 м дейін қашшық-
тыққа ақпарат тарата алады. Бұл стандарттар құрылғыларда сымды байланысты ауыстыруға 
мүмкіндік береді, күнделікті колданатын компьютерлер, компьютерлік желілер. Алайда, 
соншалықты көп болып көрінетін белгісіз жүйелер бар (датчиктер, ақпарат жинау жүйелері жəне 
т.б),кейбір бағдарламаларды, тиімдітехнологияларды пайдалану мүмкін емес. Осы тапсырмаларды 
жүзеге асыру мақсатында IEEE 802.15.4 стандартты жылдамдығы төмен WPAN-желілер үшін 
əзірленді. 
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802.15 жəне 802.11 стандарттарын салыстыру 
 

 
 

IEEE 802.15.4 стандартты бұрын бос радио интерфейстерді алды, жоғары өнімділігі бар 
құрылғы мен технологиясымен алмастырылды жəне тиісінше неғұрлым қымбат, қатаң стан-
дартталған базасының сəйкесі жоқ, электрондық компоненттері түрлі өндірушілердің жеке радио 
трансивер фишкалар негізінде кез-келген шешім.  

 

 
 

2-сурет – Қарастырылып отырған радиоинтерфейстердің ішінде 802.15.4 стандартының орны 
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Сымсыз сенсорлы желі түсінігі жəне бірінші прототипі Америка Құрама Штаттарында пайда 
болды. Сенсорлы желінің ғылыми-зерттелуі жəне дамуы Америка Құрама Штаттарында бірнеше 
жоғарғы оқу орындарында өткізілді. Барынша табысты Калифорния штатының Беркли универси-
тетінің профессоры Кристофер Пистердің ғылыми-зерттеулері болды. Кристофер Пистердің 
ғылыми-зерттеулері жəне Берклиде құрастырылғанүлгісі smart dust, ол сирек кездесетін функ-
ционалдық мүмкіндіктерге ие болды, компаниялардың қызығушылығын тудырды, ZigBee альян-
сының мүшелерімен құрылған компаниялар Ember, Freescale Semiconductor, Honeywell, Invensys, 
Mitsubishi Electric, Motorola, Philips Electronics жəне Samsung энергияны аз тұтынатын ашық стан-
дартты сымсыз желі мониторингі жəне басқаруды жүзеге асыру мақсатында. ZigBee протокол-
дарының жиынтығы жеті деңгейлі ашық жүйлердің өзара əрекеттесуін іске асырады. Екі төменгі 
деңгейі (физикалық жəне радио арна деңгейі) төменгі жылдамдықты IEEE 802.15.4-2003 дербес 
радио желілердің стандарты болып табылады.  

 

 
 

3-сурет – 802.15.4 стандартының қысқаша мінездемесі 
 

IEEE 802.15.4 стандартында сымсыз сенсорлы желінің екі түйні бар: RFD (reduced-function 
device) функциялары шектеулі құрылғылар, оның орналастыру орны туралы ақпаратты жинайды; 
толық жабдықталған FFD (full-function device) құрылғылары, ол пакеттерді ретрансляциялайды 
жəне ақпарат жинайды. IEEE 802.15.4 стандартты сенсорлы желілер 264 желілік құрылғыларды 
қамтуы мүмкін.  
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