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Giris

IEEE 802.15.4 standarti temelli bir Kablosuz Algilayici Agi (Wireless
Sensor Network, WWSN) teknolojisi olan ZigBee, bu standartin
belirledigi fiziksel radyo frekanslarinin tim avantajlarini
kullanmaktadir.

ZigBee teknolojisi, uzaktan izleme, kontrol aglari uygulamalarinda
ve genis capli kablosuz aglarin daha dusuk maliyet ve gug tuketimi
lle olusturulmasinda kullanilabilmektedir.

Uzun yillar boyunca ZigBee-temelli cihazlar uzerlerindeki pilleri ile
calisarak verilen izleme gorevini yerine getirebilmektedirler.

ZigBee teknolojisi guclu mesh agi teknolojilerini de
desteklemektedir.

Bu teknoloji ev, askeri, ziral, tibbi ve ticari uygulamalarda
kullanilabilir ve sismik, termik, manyetik ve gorsel algilayicilar
kapsar.

Bu calismada ZigBee-temellil aglarin teknik altyapisi, kullanim
alanlari incelenmekte ve diger benzer kablosuz teknolojiler ile
karsilastiriimaktadir.



Genel Bilgiler

Kablosuz Algilayici Aglari (Wireless Sensor Network, WWSN) kavrami
ilk kez 1980 lerin baslarinda karsimiza cikmistir.

Mikro elektro-mekanik (MEMS) sistemlerdeki gelismeler ve kablosuz
haberlesme sistemlerindeki ilerlemelerle birlikte 19901 yillarda
onemli bir arastirma alani haline gelmeye baslamistir.

llk zamanlarda askeri alanda kullanilan kablosuz algilayici (sensor)
aglari; zamanla maliyetlerinin dusmesi ve gelisen algilayici
teknolojisi sayesinde algilayici kabiliyetlerinin artmasii ile cok yaygin
olarak kullaniimaya baslanmistir [1].

Algilayici aglari, nem, sicaklik, basing, ses, Isik ve hareketlilik gibi
durumsal degisiklikleri takip edebilecek yapidaki termik, sismik,
manyetik ve gorsel gibi bir ¢ok farkli tipte algilayici icerebilir. Bu
aglarin uygulama alanlari askeri, cevre, saglik, ev ve diger ticari
alanlar olmak Uzere siniflandiriabilir [2].



Genel Bilgiler

Askeri alanda, ozellikle savas alanlarinda mevcut donanim bilgisine
ulasmak, dusman askerinin hareketlerini izlemek ve savas hasari ile
ilgili‘bilgi toplamak i¢in, ¢evresel uygulamalarda hayvaniarin
hareketlerini izlemek, kimyasal ve biyolojik tespitlerde bulunmak,
orman yanginlarini ve sel felaketlerini tespit etmek icin, saglik
uygulamalarinda ise hasta takibi icin kullanilabilir [2].

Ev uygulamalarinda da elektrik stpurgesi, mikrodalga firin gibi
cihazlarin icine yerlestirilirken ticari uygulamalarda binalarin
havalandirma ve Isitma sistemlerinde veya araba hirsizliklarinin
tespiti gibi uygulamalarda kullaniimaktadir [2, 3, 4, 5].

Ozellikle bina ici ortamlar icin kablosuz haberlesme sistemleri
yaygin bir teknoloji haline gelmistir. Teknolojik yonden sik sik
batarya degisimi pratik olmadigindan oldukca dusuk gug¢ tuketimine
gerek duyulmaktadir [6].

Bluetooth sistemi kabloyu ortadan kaldiran bir sistem elmasina
karsin yuksek karmasikliga sahiptir. Bu tarz tniteler, ZigBee'ye gore
daha sik batarya degisikligine gerek duymaktadir. Bu ytzden/ IEEE
802.15.4 (ETSI'nin adlandirmasiyla ZigBee) standardi diustk gu¢ ve
dusuk maliyet ilkesi tzerine tasarlanmistir.



ZIGBEE Teknolojisi ve
IEEE 802.15.4 standarti

WSN'’ler endustride guntimuozun en etkileyici teknolojilerinden biridir.

ZigBee ismini, arilarin cicekten cicege dolasirken izledikleri zig-zag
seklindeki yoldan almistir.

Bu dolasim sirasinda, diger arilarin bu kaynaklara (ciceklere) nasil
(nereden) ulasmis olduklari bilgisiyle hareket ederler.

Kablosuz baglanabilirlik icin yeni bir standart olan ZigBee, IEEE
tarafindan duyurulan IEEE 802.15.4 standartini temel alir ve ZigBee
Alliance (Birlikteligi) ilk genel standartini uygulamalarda kullaniimak
uzere saglamistir.

ZigBee Alliance; Ivensys, Honeywell, Mitsubishi Electric, Motorola
ve Philips gibi 200 kadar firmadan olusmaktadir [10].



ZigBee Teknolojisi Tarihcesi

PAN’ler (Personal Area Networks) icin gectigimiz senelere kadar iki ana
teknoloji/standart bulunmaktaydi, bunlar: “Bluetooth™ ve “WiFi” (yani IEEE
802.11.x) olarak adlandirilirlar.

Endustri de kullanilan uygulamalarin ana gorusu, kablosuz iletisimin
dusuk bandgenisliginde daha az karmasiklik ve bir cok durumda pil
omrunun neden oldugu sorunlara cozum getirmesiydi. Bununla beraber,
eger dugumler pil ile beslenir ise dusuk gu¢ tuketimi mumkun
olabilmekteydi [11].

WIiFi ve Bluetooth bu isterleri karsilamakta (bazilarini karsilasalar da
hepsini degil) zorlanmaktaydilar. 1999'da “FireFly” calisma grubu, bugun
ZigBee olarak bilinen teknolojiyi tasarlamaya basladi.

Gelisim olarak, once IEEE 802.15.4-2003 temel alinarak ve daha sonra
ZigBee Alliance ‘in Aralik 2004’te bu ise el atmasiyla strec gelisti.
Boylece ZigBee resmen PAN aglarindan birisi haline geldi [12].

2004 yili ile 2006 yillari arasinda pek buyuk bir gelisme olmadigi
gorulmektedir.

Algilayicilar ve kontrol birimlerinin yuksek bandgenisligiiisterlerinin
olmamasi, dusuk guc tuketimleri yuzunden ZigBee nin Bluetooth ve
WLANa gore on plana ¢cikmasina neden olmustur. Buna dusuk maddi
maliyet de (bir algilayici en cok bes dolar civari olarak alinirsa) eklenince
ZigBee kacinilmaz olarak goz bebegi olmustur (burada kastedilen low
power - low cost RE-IC lerdir) [12].



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

ZigBee, IEEE 802.15.4 standarti tarafindan tanimlanan guclt radyo (fiziksel
katman, PHY') ve Ortam Eklenme Kontrolti (Medium Attachment Control, MAC)
katmanlari tzerine kuruludur.

Bu yuzden oncelikle IEEE 802.15.4 standartini incelemekte yarar vardir.

IEEE 802.15.4-2003 standarti bir Personal Area Network (PAN)‘da ki radyo
lletisimi ile ara-baglantilandiriimis cihazlari ve temel alinan protokolt tanimlar.

Standart CSMA/CA ortam erisimi mekanizmasini kullanir ve star, peer-to-peer
(esler arasi) gibi topolojileri destekler.

Ortam erisimi “contention” temellidir.

Bir IEEE 802.15.4 (ve ZigBee) agi en azindan bir tane tam fonksiyonlu cihaza ag
yoneticisi olarak ihtiyac duyar, fakat endpoint cihazlari sistem maliyetini
dusurmek icin fonksiyonelligi azaltilmis cihazlar olabilmektedirler.

Tipik iletim mesafesi, kapali mekan'da (indoor) gorus alaninda olmayan; farkl
ortamlar arasi icin 30 metre, gorus alani icin 80 metreden fazla olarak rapor
edilmistir.



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

IEEE 802.15.4, U¢ adet lisanssiz frekans bandini tanimlamistir.

Ik band, 2.4 GHz frekans bandini (Industrial, Scientific, Medical (ISM) bandi)
kullanir ve 16 kanala sahiptir.

Ikinci band, 902-928 MHz frekans bandini 10 kanalla kullanir.
En sonuncusu ise 868-870 MHZ frekans bandini sadece bir kanal ile kullanir.

Bu frekans bandlarinin kapasiteleri sirasiyla 250 kb/s, 40 kb/s, 20 kb/s ‘dir
[7,10,11].

IEEE 802.15.4 standarti temel olarak iki katmani (PHY ve MAC) tanimlamistir.
PHY katmaninda ug¢ farkli frekans bandinda radyo iletisimi yapilabilmektedir.
Uygulamai icin bunlardan sadece birinde calisabilmesi yeterli olmaktadir.

Bunlardan 2.4 GHz (2450 MHz) PHY bir onaltili quasi-ortogonal modulasyon
teknigi kullanir. Her bir veri sembol peryodunda, dort bilgi bit’i, 16 yakin ortogonal
sozde-rasgele gurlltt (pseudo-random noise, PN) dizisinden birini, iletilmesi icin
secmekte kullanilir.

PN dizileri bitistirilmis ardisik veri sembolleridir ve toparlanmis chip dizisi, offset-
quadrature phase-shift keying (O-QPSK) kullanan tasiyici (carrier), module
edilmis durumdadir. Temelde bu modulasyon formati, O-QPSK kodlamasi olarak
dusundlebilir ve tipik olarak bir look-up tablosu ile iletici maliyetini azaltan kanal
sembollerinin yaratimil icin gerceklestirilir [10; 11].



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

Tablo 1: IEEE 802.15.4 genel karakteristikleri-modulasyon parametreleri.

Yayilim parametreleri
Frekans .
PHY (MH2) bandi (MHz) | Chip orani Modiilasyon
(kchip/s)
868-868.6 300 BPSK
868 & 915
902-928 600 BPSK
2400 2400-2483 2000 O-QPSK
Veri parametreleri
Bit orani Sembol orani Semboller
(kb/s) (ksymbols/s)
20 20 Binary
40 40 Binary
250 62.5 16’11 ortogonal

Tablodaki kisaltmalar:
BPSK: Binary Phase-Shift Keying
0-QPSK: Offset-quadrature Phase-Shift Keying




IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

Tablo 1°de gosterilen frekans bandlari [11, 21], 868 MHz — Avrupa icin, 902-928 MHz —
Kuzey Amerika icin, 2.4 GHz — dunya capinda ki uygulamalar icin dustnulmustur.

Farkli frekans bandlarindaki birkac kanal spektrum icerisinde tekrar konumlandirmayi
mumkun kilar. Bu standart, dinamik kanal secimine izin verir, bir tarama fonksiyonu
beacon aramasinda desteklenen kanallar listesini adim adim, alici enerjisi tespiti, baglanti
kalite gostergesi, kanal anahtarlama gibi olgularla kontrol eder.

Dusuk frekanslar daha uzak mesafeleri daha dusuk yayilim kayiplari nedeniyle saglarlar.
Dusuk oran, daha iyi hassasiyet ve buyuk kapsama alanina cevrilebilir [11, 21].

Tum bandlarda, modulasyon semasi dogrudan dizi yayilim spektrumu’dur (Direct
Sequence Spread Spectrum, DSSS). Burada 868 ve 902-928 MHz bandlarinda
transmitter'in BPSK (Binary Phase-Shift Keying) kullandigini belirtmek gerekir.

2.4 GHz bandinda transmitter offset-QPSK kullanir [7, 10, 11].

Chip Stream’inin kendisi O-QPSK modulasyonlui oldugundan buna yarim-sinus pulse-
shaping denilmektedir. Bu modulasyon formati ayrica Minimum Shift Keying (MSK)
olarakta bilinir.

Tiek ve Cift chip stream’leri standart QPSK icin yaratilirlar, fakat O-QPSK bir chip peryodu
tarafindan shift edilir. PHY katmani ozellikleri olarak radyo alicisinin aktivasyon veya
deaktivasyonuive enerji tespiti veya baglanti kalite gostergesi, kanal secimi, temiz (bos)
kanall atanmasi gibi ozellikler sayilabilir [7, 135 14].



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

> ZigBee teknolojisi dort temel topolojiyi kullanir: Peer-to-Peer (P2P), Star, Mesh
ve Cluster Tree.

> Bunlar Sekil 1 "de gortlebilmektedir.

> Topoloji, bir agin ele aldigi probleme ve ag semasina baglidir. Her bir topolojinin
kendine has avantaj/dezavantajlari vardir.

> Sekil 1 'deki FFD,
Tam Fonksiyonlu Cihaz
(Full Function Device) ve

RFD ise indirgenmis
Fonksiyonlu Cihaz
(Reduced Function Device)
olarak verilmistir [21].

® PAN koordinatori

@ rFrD
O RFD

Cluster Tree




IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

ZigBee Alliance, IEEE 802.15.4 ‘U temel alan bir yapilanma izledigi icin ilk iki katman (OSI
modeline gore PHY ve Data-link (MAC) katmani) pek bir degisiklige ugramamistir.

ZigBee, |IEEE 802.15.4 standartinin beacon teknigi kullanir, yani bir digim komsusuna
devamli olarak kendisinin ag’da var oldugunu belirten kUguk paketler yollar.

ki veya daha fazla digim bir ag bi¢ciminde baglanmissa, daha sonra diger digtumler
tarafindan aralarina (birlik olusturma) alinabilirler[13].

ZigBee, “routing discovery” protokoll Uzerinden calisir. Dugumler bir digeri ile iletisime
gecmek istediklerinde bir “route-request” paketini broadcast iletisimi biciminde yayinlarlar.

Yoldaki digumler (yol tzerindekiler) yol pointer’larini hazirlar ve yol tablosuna onlari
yazarlar. Daha sonra paket gonderilir. DUgum bir paketi alir ve yol tablosunu kontrol eder
ve paketi baska bir digume dogruiiletir (yol tablosunda depolanmis bir pointer’i, hedef
dugume ulasilincaya kadar kontrol eder) [14]. Hedef dugime kadar bu islem devam eder.

ZigBee ag’'indaki dugim, pilile beslenen veya yuksek enerji tasarrufu yapan, var olan
aglari arayabilen, gerekince uygulamasindan veri transferi yapabilen, verinin alinip
alinmadigini tanimlayabilen, ag koordinatorunden veri isteyebilen, uzayan periyodlaricin
uykuya yatabilen bir yapida tasarlanmistir.



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

> Asagidaki Sekil' 2'de ZigBee protokol yigini (katmanlari)
gorulmektedir [15].

UYGULAMA

UYGULAMA
PROFILLERI

UYGULAMA
GATISI

AG ve GUVENLIK
KATMANLARI

\ >

Ortam Erisim Kontrolii uyumliu

KATMAN platform

”

FiZIKSEL KATMAN

.

SILIKON ZigBee Yigini | uYGULAMA




IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

IEEE tarafindan iki fiziksel cihaz tipi dusuk sistem maliyeti icin tanimlanmistir.

Bunlardan ilki, diger cihazlarla konusabilen, ag koordinatort yetenegine sahip olan,
herhangi' bir topoloji de fonksiyon; gosterebilen (¢alisabilen) Full Function Device (FFD) ‘dir.

Reduced Function Device (RED) ise star topolojisi ile sinirlandiriimistir ve koordinator
olamaz, ¢ok basit bir uygulamasi vardir ve sadece bir ag koordinatoru ile konusabilir [16].

Bir ZigBee/IEEE 802.15.4 agi en azindan bir FFD’yi ag koordinatoru olarak gerektirir, fakat
endpoint cihazlari RED olabilir, boylece sistem maliyeti azaltilir. ZigBee agi dinamik ag
formasyonu, adresleme, routing ve bir hop (sicrama) yakinindaki komsusunu kesfetmeyi
destekler. Ag adresinin buyukltgd 16 bit'tir.

ZigBee, 65535 adet ag’i (18.45 x 1018 adet cihazi, IEEE 64 bit adres sayesinde) kabul
edebilecek yetenege sahiptir. Ag adresleri agac yapisinda atanir.

ZigBee star topolojisi yanisira mesh gibi topolojileri de destekledigi'icin, herhangi bir cihaz
PAN koordinatoru disinda diger bir cihazla da iletisime gec¢ebilir, bu yizden ag yuksek
olceklenebilirlik ve esneklige sahiptir.

Kendiliginden-formasyon ve kendini-iyilestirme ozellikleri ZigBee'yi ilgi ¢cekici hale
getirmistir.

ZigBee cihazlari (dugtumleri) otomatik olarak agi elusturabilirler ve cihazlariniaga
katilip/ayrilmasi otomatik elarak ag konfigurasyonuna yansitilir [16].



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

ZigBee'nin sagladigi routing protokolleri (yonlendirme icin), “tree-
routing” ve “table-driven routing” saglarlar.

Tree routing, blok adres ayrimi mekanizmasi temellidir buna “Cskip”
denilir.

Bunun i¢cin her bir cihaz bir adres uzayina sahiptir ve bunu ¢ocuklarina
(alt uyelerine) dagitir.

Bir cihazin “routing” tablosu ve “route discovery” tablosu yetenegi
olmadigr durumda, hiyerarsik agacta (bu agaci takip ederek) hedefinin
adresi ile agacin dallarindaki adresleri karsilastirma yoluyla, hedefinin
konumunu bulabilir.

Tree routing’in en onemli yarari, onun: basitligi ve kaynaklarin limitli
kullanimini saglamasidir. Diger yandan, table-driven routing temelde
Ad hoc On-demand Distance Vector (AODV) (Gelisiguzel istege
bagli mesafe vektoru) routing protokoltddr.

Bu protokol genel multi-hop Ad hoc ag icindir. Oysa tree routing
oldukegal basittir ve etkin olmayan bir yonlendirmedir, table-driven
routing| (tablo-ile-surulen yonlendirme) hedefe olan optimal yolu saglar
[16].

ZigBee aginda ug tiprmodul kullanilir, buniar: PAN koordinatoru,
FEDler ve RED lerdir.



IEEE 802.15.4 Teknik Altyapisi

> Asagida Sekil 3'de [21] ZigBee i¢in ornek bir ag model
gorulmektedir.

ZigBee, DSSS modulasyonunu,
karisim yapilmis mesh’lerde, star,
peer-to-peer (P2P) topolojilerde
(buna cluster tree de dahildir)
kullanir.

Boylece secimlik onay mesajlari
(optional acknowledgements) ile (0 ZigBee Koordinatérii

guvenilir bir veri teslimati saglar. @ Ziotee router (FFD)

o ZigBee end device (RFD)

Her bir dugum i¢in nominal mesafe 10 metre’dir, fakat populer uygulamalarda

bu ek bir hop mesafesi igin gorus alanindaki dugum basina 100 metreye kadar
cikar [12, 18, 19].



ZigBee Teknolojisinin Endustri’de
Kullanildigi Alanlar

> ZigBee WSN'lerini' endustriyel uygulamalarda (otomasyonlar
da) kullanmak icini Zheng'in calismasinda bahsettigi [19] su
sorunlarin ilk etapta cozumlenmis olmasi gerekmektedir:

o Guvenirlik

o Gecikme

o lletisim mesafesi
o Guc tuketimi

Bunlarin detaylarina kisa kisa bakacak olursak;



ZigBee Teknolojisinin Endustri’de
Kullanildigi Alanlar

> Guvenirlik :

Endustriyel olcum ve kontrol uygulamalarin ticari uygulama
urunlerinden daha yuksek guvenirlige ihtiyaci vardir.

Bunun yaninda endustriyel uygulamalarin ¢cok farkli givenirlik
isterleri vardir.

Guvenirligin iyilestirilmesi anlami ile geleneksel kablolu
sistemlerde bu dogruluk/ tamlik olarak etki eder, fakat bunlar
oldukcga pahali sistemlerdir.

ZigBee/IEEE 802.15.4 aglarinin en ilgi cekici ozelliklerinden birisi
mesh aglarinin yapisidir.

Bir mesh agi, P2P iletisim fonksiyonunun dugumler arasinda
kullanilabildigi' esnek bir ag'dir.

Bu agin gerektirdigi en onemli teknoloji, routing fenksiyenunun
gerceklestinimidir, boylece en karmasik sistemde bile uygun yol
bulunabilmektedir [19].



ZigBee Teknolojisinin Endustri’de
Kullanildigi Alanlar

> Gecikme :

Kablosuz aglarin gercek zamanli performansinda gecikme
olusmaktadir. ZigBee/ IEEE 802.15.4 aglarinin gecikmesi, hop
sayisina bagll olarak oldukca fazla degiskenlik
gosterebilmektedir.

Bunun yaninda, tek bir hop iletisiminde bu gecikme oldukca
dusuktur (birkac milisaniye mertebesinde), fakat multi-hop bir
yolda, neredeyse hop sayisi ile orantili olarak gecikme
artmaktadir.

Maksimum gecikme suresi ne ZigBee ne de |IEEE 802.15.4
tarafindan spesifikasyonlarinda belirtiimemistir.

Gercek sistemlerde hop’lar arasi gecikmeler yuz milisaniyeler
mertebelerine ulasabilmektedir.

ZigBee aglarin gecikmesi'nin uygulamalarin izlenmesinde ve
onlarin yuksek hizli idaresinde sorunlar yaratacagi sonucu ortaya
cikmaktadir, ozellikle kontrel dongusu bir saniyenin| altindaysa bu
IS oldukea zor elmaya baslayacaktir [19];



ZigBee Teknolojisinin Endustri’de
Kullanildigi Alanlar

> lletisim mesafesi :

o Radyo cikis guct 1mW (0 dBm) olacak sekilde ticari IEEE
802.15.4 RF cip’inin built-in amplifier’i sayesinde bu gug
mevcuttur. Bu sayede 30 metre in-door (bina ici), 100 metre out-
door (acik mekan) genisliginde bir kapsama alanina sahiptir.

o Bunun endustriyel otomasyon icin yeterli oldugui soylenemez.
Yerlesim yeri olarak buyuk kapsamli fabrikalar uzak mesafeli
lletisimde bulunmak istemektedirler.

o Multi-hop iletisim teknolojisi kullanilirsa, maksimum radyo c¢ikis
gucu arttirilmadan mesafe genisletilebilir.

o Coklu kaynaklar, gecikme ve guvenirlik gibi konular goz onune
alindiginda maksimum hop sayisi bes civarinda olan iletisim
genelde calismalar icin tavsiye edilmektedir [19].



ZigBee Teknolojisinin Endustri’de
Kullanildigi Alanlar

> Guc tuketimi :

Kablosuz algilayicilar arasi iletisim icin kablolama
gerekmemektedir.

Sinyal hat kablolarinin kaldirilmasi yani sira gug hatti
kablolarinin da kaldirilmasi gerekebilmektedir.

Endustriyel bilesenler (algilayici, eyleyici gibi) icin pil degisimi
olmaksizin yillarca surecek ¢alisma sureleri gerekebilmektedir.

Gug tuketimi'adina kablosuz bilesenlerin iletisim olmadigi stirece
uykuda kalmasinin saglaniimasi buna bir gozum olmaktadir.

lyi tasarlanmis bir IEEE 802.15.4 RF moduilii icin uyku modu
akimi birka¢c mikroamper seviyesinde olmaktadir.

Kullanilabilir pil omrd, pil kapasitesi, veri orani (iletilen) gibi
olgulara baglidir.

Siradan kuru pilleri kullanarak bile bu tarz kablesuz bilesenlerin
calistirilabilmesi gerekliligi ertaya cikmaktadir [19].



ZigBee Teknolojisinin Endustri’de
Kullanildigi Alanlar

> Endustride ZigBee ag'larinin kullanimi oldukca yaygin
olarak bulunmaktadir, bunlari sayacak ve orneklerine de
bakacak olursak;

o [Tlicari bina otomasyonu (supermarket stok takibi, ortam isisi takibi,
enerji seviyesi kontrolu vs.), Ev Otomasyonu (Yangin, ev i¢i 1SI ve
nem kontrolu, vs.), Ev eglencesi (Akilli isiklandirma, film ve muzik
ses-goruntu sistemlerinin ayarlamalari vs.),

o Hayvancilik sektort (Sut ineklerinin veriminin takip edilmesi, agil
icindeki eksik hayvan tespiti vs.), Ziraat ve tarim bitkileri koruma
(Bitki boyu, yaprak buyuklugu olcumleri vs.),

o Mobil uygulamalar (m-payment, m-monitoring ve kontroll, m-
security ve erisim kontrolt, m- healthcare ve tele-assist vs.),

o« AMR (Otomatik Olcum Okuma), kablosuz telemetri, Kimya/Boya/llag
sektoru (Kimyasal sureclerin izlenilmesi, Urun kalite-kontroltivs.), Su
aritma/Atik temizleme (Devasa sui aritma tesislerinde algilayicilari
her bir pompanin oldugui bolume ekleyerek kontroll odasina gercek-
zamanli olctim verilerinin gonderilmesi)

gibi konulardir.



Diger WSN Teknolojileri ile
ZigBee’nin Karsilastiriimasi

> ZigBee, personal (kucuk) alan aglarinda kullanilan
cihazlar arasinda belirli miktar veri transteri icin
kullaniimasi, ag ile yapilan olecum, tespit, izleme ve
uygulamalarin kontrol edilmesi ile ilgilenir.

> Fakat WiFi veya Bluetooth gibi buyuk boyutlu dosya
transteri icin elverislii degildir.

> WiFive Bluetooth’'dan sonra, ZigBee bir PAN veya kuguk
alan agi icerisinde cihazlar arasi veri transferi icin
kullanilan teknolojilere ek olarak, ag algilamasinin, WiFi
ve Bluetooth’uni gecerli veri transferini kontrol altinda
tutma yaklasimlarindan daha ¢cok uygulamalarin kentrol
altinda tutuldugu, bir teknoloji olarak on plana
clkmaktadir.



Diger WSN Teknolojileri ile
ZigBee’nin Karsilastiriimasi

> Diger low-rate WPAN (LR-WPAN) teknolojileri (Bluetooth vb.) ve diger bazi kablosuz
teknolojiler ile ZigBee teknolojisini [20] Sekil 4°de karsilastiriimali olarak gosteriimek

tedir.

Glg¢ Tdketimi

MaliyvetiKarmagikhk

< Satellite ’
WMAN 802.16 ) :

802.11a
LU HiperLAN
802.11b n

AN .

WilMedia

LR-WPAN | | WPAN
x H >

10 Mb/s 100 Mb/s Veri orani



> ZigBee, WiFi veya Bluetooth’un, birden ¢cok cihazlar arasindaki iletisim yaklasimina
benzemeyen bir bicimde, basit aglar Uzerinden daha az gug¢ tuketimi ve maliyet olusturacak bir
sekilde calisarak, daha az bandgenisligi isterleri ile iletisim saglayabilmektedir.

> Tablo 2’de detaylar gortulmektedir [12, 18, 21].

Ozellik ZigBee
Odaklanma alani izleme ve Kontrol
Sistem Kaynagi 4-32 Kb
Pil Omrii (giin) 100- 1000+
Ag Boyutu ~ Sinirsiz (2 %4)
Ag veri genisligi (kb/sn) 100- 1000+
Kapsama Alani (metre) 1-100+
Basars alanlari Dayaniklilik, maliyet, giic tiiketimi
Ozellik GPRS/GSM Wi-Fi Bluetooth
Odaklanma alani Genis alan ses ve veri Web, email, Video Kablo yerine
Sistem Kaynagi 16 Mb+ 1 Mb+ 250Kb+
Pil Omrl (giin) 1-7 Giin 0.5-5 1-7
Ag Boyutu 16 Milyon birim+ 32 7
Ag veri genisligi (kb/sn) 64 - 128+ 11000-54000 720
Kapsama Alani (metre) 1000+ 1-100 1-10+
Basari alanlan Ulasilabilirlik, kalite Hiz, esneklik Maliyet, rahatlik




SONUC

Kablosuz Algilayici Aglari, son gunlerde populerligini arttirmis bir
konudur.

Ozellikle askeri alanda, mayin tespiti, tlke sinirlarindan gegen
kacaklarin/ saldirganlarin tespiti' vb. gibi konularda yogun olarak
kullaniimaktadir.

Ayrica gunluk hayati kolaylastirmak icin bazi alanlarda (ev, kuguk
isyerleri, fabrika, okul, hastane vs.) kullaniimaktadirlar.

Etki alani tartismasi ve bu alanlarin genisletilmesi acisindan alan
icindeki cihaz sayisina bakildiginda ZigBee diger benzer
teknolojilere (en azindan LR-WWPAN alaninda) gore daha tutarli bir
durum sergilemektedir.

WiFI'nin kapsama alani hotspot'lar arasi duzeyde oldukca genis
olabilse de, ag'a yeni cihaz ekle/cikar islemi ZigBee kadar kolay ve
zahmetsiz olamamakta ve bu olceklenebilirlige olduk¢a kotl yonde
etki etmektedir.

ZigBee (Bluetooth da dahil) gibi bu tarz teknolojilerin ISM frekans
bandindai calismalari nedeniyle bazi elumsuz yonleri de
bulunmaktaadir.
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