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Annotatsiya. Zamonaviy axborot asrida jamiyatning har bir jabhasida yangi 

innovatsion texnologiyalarni tadbiqini uchratish mumkin, ayniqsa oxirgi yillarda 

sun’iy intellekt vositalaridan, masofiy minitoringni amalga oshirish uchun simsiz 

sensor tarmoqlaridan foydalanish rivojlanyapti. Ushbu maqolada simsiz sensor 

tarmoqlarida qo’llaniladigan protokollar, texnologiyalari va IEEE 802.15.4 

ZigBee standarti asosida tarmoqni tashkil etish dtrukturalari haqida batafsil 

ma’lumot berilgan. 

Kalit soʻzlar: simsiz sensor tarmoq, IEEE 802.15.4 ZigBee, protocol, 

actuator, 6LowPAN, diapazon. 

 
Simsiz sensor tarmoqlari simsiz tarmoq ilovalarining kichik to’plami bo'lib, 

ular sensorlar va aktuatorlarga ulanish uchun simsiz ulanishni ta’minlashga 

qaratilgan [1]. “Simsiz sensorlar va aktuator tarmoqlari” yoki “simsiz sensorlar 

va boshqaruv tarmoqlari” nomining uzunligi tufayli ko'pchilik odamlar qisqaroq 

“simsiz sensor tarmoqlari” ni qabul qildilar [1]. 

Qanday bo'lmasin, ushbu turdagi tarmoq dizayni simsiz sensorlardan 

ma'lumot to'plash va simsiz tarmoqqa ulangan aktuatorlarga boshqaruv 

buyruqlarini yuborish uchun mo'ljallanganligini yodda tutish kerak. Sensor 

tarmoqlar tarmoqda uchraydigan turli xildagi texnik va dasturiy muammolarni 

yechish uchun juda qulay yechim va moslashuvchan ulanishni birlashtiradi. 

Quyida 1-rasmda o’rnatilgan sensor va aktuator tarmog’ining funksional tuzilishi 

berilgan.  
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1-rasm. O’rnatilgan sensor va aktuator tarmog’i: a) Yulduzli simli sensor va 

aktuator tarmog'i. b) Ma'lumotlar shinasining simli sensori va aktuator tarmog’i 

[2] 

 

Sensorlar bajaridagan vazifasiga ko’ra quyidagi turlarga boʻlinadi: 

 harorat; 

 namlik; 

 akustik to'lqinlar; 

 transport vositalari harakati; 

 yoritish holati; 

 bosim; 

 tuproq tarkibi; 

 shovqin darajasi; 

 ayrim turdagi obyektlarning mavjudligi yoki yo'qligi; 

 biriktirilgan obyektlardagi mexanik kuchlanish darajalari; 

 obyektning tezligi, yo'nalishi va hajmi kabi joriy xususiyatlarni 

aniqlovchi sensorlar. 

Bundan tashqari, simsiz sensor tarmoqlari uchun ko'plab ilovalar mavjud, 

jumladan: 

 Atrof-muhit va holat monitoringi uchun zondlashni davom ettirish; 

 Tabiiy ofatlarga javob berish uchun hodisalarni aniqlash; 

 Mobil nishonni kuzatish va mahalliylashtirish uchun joylashuvni 

aniqlash; 

 Uyni avtomatlashtirish, sanoat avtomatizatsiyasi va boshqalar uchun 

mahalliy nazorat qilish. 

IEEE 802.15.4 standartining qo’llanilishi 

IEEE 802.15.4 arxitekturasi simsiz sentor tamoqlarida qo’’laniladigan 

standart tuzilmalardan eng qulay variant hisoblanadi, hamda sodda va ishlab 

http://journal.jbnuu.uz/


 

 “COMPUTER SCIENCE AND ENGINEERING TECHNOLOGIES” 

International scientific and technical conference on October 14-15, 2022. 
Web: http://journal.jbnuu.uz/   

 

 

 

265 
 
 

chiquvchilarga ma'lumotlarni uzatish imkoniyatiga ega past darajadagi amaliy 

dasturiy ta'minotni loyihalash imkonini beradi. IEEE 802.15.4 standartiga 

muvofiq, IEEE 802.15.4 tizimida ishtirok etuvchi qurilmalarning ikki turi 

mavjud: to‘liq funksiyali qurilma (FFD – full function device) va qisqartirilgan 

funksiyali qurilma (RFD – reduced function device). FFD ga to'liq funksiyali 

IEEE 802.15.4 stekini amalga oshirish imkoniyati beriladi, bu esa uni shaxsiy 

tarmoq (PAN) koordinatori bo'lish va boshqa qurilmalardan dasturiy so'rovlarini 

qabul qilish imkoniyatini beradi [3, 4].  

2-rasmda IEEE 802.15.4 ning yulduz va peer-to-peer topologiyalari 

tasvirlangan. Yulduzli topologiya yulduz va daraxt tarmoqlarini shakllantirish 

uchun, peer-to-peer topologiyasi esa klaster daraxti va mesh tarmoqlarini 

shakllantirish uchun ishlatiladi. Yulduzli topologiyada koordinator bo'lib xizmat 

qiluvchi FFD PAN (Personal area network) koordinatori deb ataladigan markaziy 

qurilma bo'lib, butun tarmoqni ishga tushiradi va boshqaradi. PAN koordinatori 

barcha tarmoq aloqalarini boshqaradi. Peer-to-peer topologiyasi tarmoqni ishga 

tushirish protsedurasini ishga tushirish uchun PAN koordinatorini ham talab 

qiladi. Biroq, tarmoq ichidagi aloqalar peer-to-peer topologiyasiga asoslanadi va 

PAN koordinatori tomonidan cheklanmaydi. Har qanday FFD qurilmasi samarali 

aloqa diapazonida bo'lsa, istalgan boshqa FFD qurilmasi bilan erkin gaplashishi 

mumkin. Har qanday RFD qurilmasi faqat o'zining asosiy FFD qurilmasi bilan 

gaplashishi mumkin va boshqa RFD qurilmasi bilan bevosita gaplasha olmaydi. 

RFD qurilmalari va ularning asosiy FFD qurilmasi daraxt topologiyasini tashkil 

qiladi. 

 

 
2-rasm. IEEE 802.15.4 topologiyalari 

 

3-rasmda simsiz sensorlar tarmog'ini yaratishning umumiy tartibi 

ko'rsatilgan. Jarayon radiokanalni baholashdan boshlanadi, so'ngra tarmoqni 
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ishga tushirish, tarmoqni o’rnatish haqida e’lon, so’ngra parallel ravishda amalga 

oshiriladigan bir nechta keyingi protseduralar aks ettirilgan.  

Radio kanallarini 

baholash

Tarmoqni ishga tushirish

Tarmoqni tashkil etish 

to'g'risida e'lon

Foydalanuvchi 

ma'lumotlarini uzatish/

qabul qilish

Tarmoq buyrug'ini 

uzatish/qabul qilish

Oʻchirish soʻrovini 

tinglang/boshlang

Qo'shilish so'rovini 

tinglang/boshlang

 

3-rasm. Simsiz sensorli tarmoqni tashkil etish tartibi 

 

IEEE 802.15.4 standartidan tashqari simsiz sensor tarmoqlar uchun 

ZigBee, Bluetooth va Wi-Fi standartlari ham ishlatiladi. Quyidagi jadval (1) da 

ushbu standartlarning qiyosiy tahlili keltirilgan [5-6].  

1-jadval 

Simsiz sensor tarmoq satandartlarining qiyosiy tahlili 

Texnik 

xarakteristikalari 

Stadart turi 

ZigBee (IEEE 

802.15.4) 

Wi-Fi (IEEE 

802.11) 

Bluetooth (IEEE 

802.15.1) 

Foydalanish 

jarayoni 
Nazorat/Montoring 

Simsiz local 

tarmoq 

Kabel 

almashtirsh 

Chastota 

diapozoni 

2,4 GHz, 868&915 

MHz 
2,4 GHz 2,4 GHz 

Zaryad 

davomiyligi 

(kun) 

100-700 0.1-5 1-7 

Tarmoqdagi 

tugunlari soni 
65000 30 7 

Topologiya turi 

Yulduz, daraxt, 

klaster daraxt, 

mesh 

Daraxt Daraxt 
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Xotira hajmi 

(Kbayt) 
32-60 100 100 

 

Yuorida keltirilgandan kelib chiqib aytish mumkinki, ZigBee simsiz sensor 

tarmoqlarini qurishda IEEE 802.15.4 to'liq funksiyali standartdir. Qolgan tarmoq 

standartlariga qaraganda ushbu standart tarmoqni loyihalashashda qulayroq va 

samaraliroq. Shu bilan birga, ZigBee marshrutizatorlari yordamida mo'ljallangan 

marshrutlash protokollarini amalga oshirish orqali tarmoqning asosiy qismini 

qurish mumkin.  
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