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� �	�	�� ��	������	
��� (�� �� ����� ���		 
�	����	
!"����) ����#���� 

�� ��$�	�	%�& �����	
�#�	%	 �
’��! �� �	'!�� �!�� 	���������� �������� #�� 
��#�� � ��#!: ������ 
��	����	%	 ��	*��!, 
������ RFID, ������� �	������$ 
�	�	��
. ��������� &$ ����
�%� �� ��#	���. 
 

Standards and technologies of off-wire connection are in-process analysed 
(those which presently are widely utillized) which can be optimum decisions for tasks 
from a row: analysis of production process, variant of RFID, systems of mobots. Their 
advantages and failings are certain. 
 
����� 
����� 
�� ������� �	��	���� ������ 	���	�" �� �	���	���%! �� 

����	� ��
	�����	%	 ����#	
�+� �
����"���� #	 �����	
�#��$ ��$�	�	%�� 
#�� �#�������� 	�!���*�& ��' 
!����� �	��	��"
���$ ���� ����' 
����	��
. /� #�0 ��# ����
�% $	�� � ��
	�"0 #	#��	
� ��!#�	+�. 

��#�!������ �����
, �� #�	�� #	���� 
�'	 ��	��#���, 
��	� 
��	�!��� �#������� ��#�	����! �� ���� ����
�%� – *� ���� 	#�� ��	�	��. � 
���	%	 �	! �� �	��	���� ���0 
���� 	��������	& #�� ��#��� ���#�	�	
	& 
��$�	�	%�& ��$ ����� #	���� ��%��	. 

 
��!�"#$� %�&�'�(&)��)'� WPAN  
WPAN – 
 ������#� � ��%�����	& (Wireless Personal Area Network) – 

�����	
�#�� ����'� ����	�����	%	 ��	��	�!. /� 	#�� � �	����	$ 
����$ 
���%	��� �����	
�#��$ 	��’"�����$ ����', #	 �	& 
�#�	������ ����'� +	 
#�"�� 
 	���'��	�! ��	��	��, �������# ! 
������, 
 	4���, �� �	#
��’& 
�!#��!. 5���#����, +	 
������"�� ���	#� 4!�*�	�!
���� ���$ ����', 
	������ 
 �������
� ���*�4��*�� IEEE 802.15. 

 
��$*+$, '&)�(&,- +).*&� WPAN �(%$*"*!,- 
<��������� ���#�	 
������ ����# !��$ �	'��
�$ 
�������
 �������*�&& 

��	��! �����+��, 	�	���
	 ���� �����4���, +	 %�����	
��	 �!#� 
��#����!
����� ������	��� 
 ����!���	�!. ��	���
� ���#�	��� 
����"�� 
��� 
��	�� �����	
�#��$ ��$�	�	%��, 	����� 
�� 
	�� �� 0 ��#�	 #���
��� 
	�� ��	�$�#�	 �	��	������ �	��	�! ��	��! “� �!��”. 

                                                 
1 <�*�	������� !��
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�
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2 Uniwersytet Warmi>sko-Mazurski w Olsztynie 
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���� �	%	 ������� �����	
�#��$ ��$�	�	%�� �	�����	 ��	���0. �	'�� 
��$�	�	%�� ��0 �
	" 	�	���
���� � �
	" %��!�� ����	�!
����. ?�� �	'�� 

�#����� #����� ���������
, �� �� 
���	 �
���!�� !
�%!, 	*��""�� WPAN – 
��$�	�	%�" +	 ������#!0 �� �� +	� 
����!
��� ��	����� ����	�!���*�& 
��' 
!����� �����	
�#�	& ����'�. ? ����: 

� ���������	 
�’�
� – �� �� �!#� 
������ ��$�	�	%�� �����4��!
��� � 

���	���"
����� ����$ �����	
�#��$ ������, +	 ���*""�� 
 *�	�! ' 
#�����	�� � 
 �	�! ' ��	��	��, ��	 ' �� �
	&�� 
�#������ ��%������;  


���	 
�
���� � 
����!"���� ������� ��#���	��� �
’��! �� 4�����	�! 
��
��;  

�� �	#!��*�� ����	�	
!0����; 
 �� ����!��� ������� #����!
���� �	���	 �� &$ 
����
�����; 

� �������� � �������� ���������� – ��#�	 
����� ��� #�� 	�
	0��� 
��$�� ��
��� �����+	& 
 �
��� �����	
�#�	& ��$�	�	%�& – #!'� #	�	%� 
��#	
	�����, ��� �	%	 ��$�	�	%�& �����	
�#�	%	 �
’��! �	�����	 
�	�
�
�"����, �’�
��"���� �	
�, ��+�; ��	�$�#�� ���*""�� �����, ��+� 
����� #�� �	��	��, ������ ����� � !���� ��	�$�#���� ����������;  

������ ������� ��	�		�! $	�� � ������	%	 ��
�� �	#��� OSI �	
���� 
�!�� ������	
��� �������	 � �	'��
���" ��!
����, �#������� 
������	� 0 
��	�	����� ���	& ���	�$��� � ���	�! ������������ �����	
�#�	%	 
�����4���!, �	��	 	�� ��	�$�#�	 �	#�
��� �� 
$�# ���	�$��� ���� #���, �� 
��	�$�#�	 ��#������ � �	 ��
��� �	#�& 	������� &$ �� �!4���. B�	�� ���� �#�� 
����������� 
��	%	 ��	�		�! �� ��������� ��
��� �� 0 #!'� 
#��	", �	 
��
'#� �’�
��"���� ������#����� ��#���, 
�������� ��$ �	����!0 %�!�	��� 
������!
��� ���	�$���;  


�'��
��� 0 ��	' ���	�� #�� �	��	�� – �����+� 	�� 
	�� 
#	�
	��"�� ��
	�"
��� ��	��� � 
�	��������� 	�’0��	-	��0��	
���$ �	
 
��	%���!
���� ��	 ' 
��%��� ����#	
�+ �
�	�����	
��	%	 ��	��!
���� 
�������	%	 ��
��; 

� ���������������� – ��������� �����	
�#��$ ����	���$ ������ �	%�� � 
����� ����%��	 ��+���, �+	 � &$ 
!��� �� 
���%��� ����" '�
�����, � 
�!�� �
�	�	����� � ���*"
��� �� �
������$ ��������$ #	
�� ��' $	�� � 
��
�	!;  

����#�0 ��	'�
���� ���#�	�	
	& ������� 
!���
 �	
���	 �!�� �����; 
������� ������*�� ��' #
	�� 
!����� �� 	#���*" ���! �	
���� �!�� 

�
�#��� #	 �����!�!;  

!��� �	
���� „
����” ����%�� �
	" ����%�", „��������” �� ��� 	�� #��� 

�� ����	��
 ������"���� ����������. 
 
�!"/0 ,�$�12)% WPAN ���$0�&�,+ �� �(%$*"*!,3 
C	�%�����	 ���!"�� ��$�	�	%�& �����	
�#�	%	 �
’��! #���������. 
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1. Bluetooth 
Bluetooth — ��$�	�	%�� �����	
�#�	%	 	����! #����� ��' 

����	��������� ������	���, �!�� �	��	����� 
 1994 �	*� %�!�	" ��	
�#��$ 
	������ 
 	������ ����	�!���*��. /� ��$�	�	%�� 
�	����	
!0 ��
���� 
��������-����#�
�� ���	%	 ��#�!�! #�&, ��	 ����	����#��	 
�!#	
��� 
 
��������, ��	 ��#�"��"���� ����� 
������ �	�� ��	 PC-���!. L����4���� 
Bluetooth ���*""�� 
 ��#�!�� #	 10 �����
 (Class 3), #	 20 (Class 2), #	 100 
(Class 1) �, �� 
�#���! 
�# IrDA (��4�����
	��� �	��), �� 	�	
'��	
	 
 �	�� 
����	& 
�#��	���. Bluetooth ���*"0 
 ����*���	
���� ��!�� ����	� 2,4–2,4835 
VV*, � 
�#�	
�#�	, ���	��	
�	, ��	�� �� 
��"��0���� ����!������ ����$ 
��$�	�	%��, +	 
�	����	
!"�� *�� '� #�����	�. �	'�	�! ������	" 
��������0���� !������� 48-����� �#���� �%�#�	 ����#���! IEEE 802.15. 
�	�	�	%�� 	�%����	
��	& ����'� �	'� �!�� ���#���
����� ������ �	int-to-
�	int � multipoint. � ����	�! 
���#! 
�	����	
!"���� ����� ���! ACL 
(Asynchronous Connection-Less), — 	'��� ���� ����#�0���� ����� 	#�� ���; 

 #�!%	�! 
���#! ��� �����
 ���#���
����� SCO (Synchronous Connection-
Orien-ted), — *�� 
������ 
�	����	
!0 ����
��! 	���	����$ �!� 	'�	%	 
����! �, ��� ��	�$�#�	���, �	
�	�"0 
�#���
! +� ���. Y
�#���� ����#��� 
#���$ �� ����
�+!0 2 ��/�. 

<�#	���: 
���	� ��	'�
���� ����%�&. 
5��#����� ��	�		�!. <�	�$�#�� ���!��� – 300 �� ���'��� #�� 

��	%����. /� ��#��� #�� 32 �	���#��$ ���		���	����
 
B���
�%�: 

Y�4�!
����, �
�	����*��, �!�����4��*��. 
B	��������� �����4���!. 

 
2. Zigbee 

5���#��� ZigBee �	��	���
�� ������ #
	$ �	�
 � �� *�� ��� �����
 
#����� ���
, ����# ��$ — HomeRF lite, RF-EasyLink � Firefly. � ��#� #'���� 
���*�4��*�& 802.15.4 � ZigBee 	�	�	'�""����, ��	�� ������
#�, 	��	�*�!� 
	������ ZigBee Alliance �	�����
 � 
��� ��# ���� 
 ����#��� 802.15.4, ���, 

��%��� �'!��, 	���!0 4������� ��
��� �
'��! � 	��	
�� ��	�	�� 
��0�	#�& 
��' ������	���. � 
���#! ZigBee ����#����0���� 	��� #	#��	
�$ 
��	% 
#�� #	��!��	��� � �!����	��� ������	&
. 5��# ���������, +	 #	����� ����0 
��%����	#	��!��	& ���*�4��*�& ����#���! ZigBee (#�� && 	�������� 
��	�$�#�	 ���	
���� ��0����*���! 4	��! �� ����� 	��	�*�!�! 
<http://www.zigbee.org/>), �� 
�#���! 
�# ���		#	��!���$ $���������� 
802.15.4.  

<�#	���: 
����'��� �!�������� ������	&
 Zigbee �����$ 
��	����
 
��#�!������ 
��		��
��
�$ ��	4���
 

B���
�%�: 
<�
���� 
�#�	��	 Bluetooth ��	'�
���� ����%�&. 
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V�!�� �	�	�	%��. 
 
3. UWB (WirelessUSB) 

IEEE 802.15.4a/b — ����#��� �� �
��	& ��$�	�	%�& UWB (Ultra 
Wideband), +	 ���!0���� �� ���!������ ����#��� ��%����
 ��	 ' ����#��� � 

�	��������� ����	��	& �	#!��*�& (�
�#� ����� ���!�	& ����	��). B���#��� 
#���$ �� 
�#�����$ #	 5 �����
 �#����"0���� � �
�#���" 
�# 400 #	 500 
��/�. 

<�#	���: 
 ���� #�������� 
B���
�%�: 
 ���	� �
�#���� 
 

4. Cypress WirelessUSB 
��!
�'���� – Cypress WirelessUSB �� UWB (Ultra-Wide Band) *� ����� 

�	�����. 
Cypress 
����
 ���
! WirelessUSB ! 2003 �	*� #�� �
	0& ��#�	��$�	�	%�&, 

+	 ���*"0 
 #�����	�� 2,4 VV*. C������ Cypress ��# ���
	" WirelessUSB 0 
	���������� #�� ��#	�	%�$, ����	 �� ����#��	�
�#����$ ��	���
 
��#�	����' � �	�	�	%�0" �	int-to-�	int � multipoint. ���	
� ��	��� 

�"��"�� HID (Human Interface Device) ��� �, �������#, 	��’"����� 
���� �� ��
���!��, � ��	' ������	& #	�����	& �
�	������*�&, �%����. 

� %�!#�� 2004 Intel �� ���� 	��	��*�& ����!
��� Wireless USB Promoter’s 
Group. 5��*�4��*��, �	��	����� *�0" %�!�	" �!�� �������� 4	�!�	� 
�	��	����
 USB (USB Implementers’ Forum). �%�#�	 *�0& ���*�4��*�& 
������	& �	'!�� ��#’0#�!
����� #	 B� ��� ��	
�#���
 
	#�	��� 
��������!"�� �
	�	��! �!�������� �� �	'��
���� 
��0�	#�& �� �
������� USB. 

B	����� Wireless USB 
�# USB Implementers Forum ���!0���� �� 
��%������ ��#�	����4	��� WiMedia Ultra Wideband. 

/� ��$�	�	%�� ���������� #�� 
�	�������� 
 %��!��$, #� ������	& 
�	����!"�� ����%��	 
�+	& ��	�!��	& �#���	��� (�����4�	
��� Wireless 
USB ���*"0 �� �
�#	��� 480Mbps �� 
�#����� 3 � � 110Mbps �� 10 �). ���	
� 
��	��� 
�"��"�� ������	& �����%���� ��4	���*�& ��	 ����	�	
!"���� #�� 
����#��� 
�#�	. 

� ����� *��� �� ��$����!�� ��� ������� �!��0
	 
�#�����0���� 
�# 
WirelessUSB Cypress � �	�! �4��� ����	�!
���� &$ 	�	$ �� ������
�"����. 

Cypress ������ �� 
��	���0 '	#�	%	 ��	#!�!, +	 ���!0���� �� ��$�	�	%�& 
UWB. 

B���
�%�: 
� ��
�#	�������� – 
�	����	
!0���� �	�������� �����! ��%���! 

����	" �	���#	
����" 
o �	'�� ��� 	#!0���� �	���#	
����" �� ��0 #	��� 

�
�		����*���� $����������� +	 
�'��
	 	�� �� ���$! ��%���! 0 
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�����	#� � ��	' 	�� ��	�$�#�	 4�����!
��� 
�#���� (�������# 
�# 
���� �����+����) ��%���� 

o �	'��
���� 	���	�" �� ��
��� �!�! 
 ����� �� ����� �	�	�	& 
����	�� 
��0" ����'�" 
� ���*""�� ! ��'���	#�	�! �� ��*���	
��	�! #�����	�� ����	� #�� 


��	���*�
�, ��!� �� ��#�*��� (ISM, Industrial, Scientific and Medical band) 
2,4 – 2,483 VV* 

o ���� ����� #������� �� �	�	�� ����� �� ���+����� 
 1 �V* 
� Y
�#���� ����#��� #���$ – #	 1 �`��/� 
� C�#�!� #�& – #	 25 � (�	�!'����� ����#�
��� – #	 +4 #`/�, �!���
���� 

�������� – #	 -97 #`/�) 
� �	'��
���� ��������	#�	%	 ���
���!
���� ��%���	$ ����' 
 

��
���	�! ��	��	�� �� ��$!�	 	#!
���� ����
 �� ��$�����! ����� �	�	�	& 
����	��. 

� <�
��	� ���	
� ������� �� �	��	�! - ��#����� ��������$ ���	��
 
5?BC �������	%	 ��
��, +	 ��#�0���� ���	��	
�	 – Cypress PSoC Express. 

� <�
��	� 
�������. 
� ��!������ �	���'! – �	�����0���� ! 
�%��#� %	�	
�$ �	#!��
 � 

#�����	�������  �	�’0�	�. � ���� 
�	�������� 	���	& ���	�$��� 
�	�����	 �����!� �	
�����$ 	��	�����
. � 	�	$ 
���#�$ ������ �	'� �!�� 
! 
�%��#� #	��'	, �	�
�#���$ ����	 �� �����. 

 
5. Wibree 

��$�	�	%�� Wibree, �	��	����� 4���	" Nokia 0 
�#	�	" � ������� 
���#�	�	
	& ���*�4��*�& Bluetooth � !����������� ��	'�
�����. 

5��*�4��*�� �� ultra low power Bluetooth #	�
	���� ��� #	#��	
	& 
����� �� ��$ '� !�	
�$ � ���*�4��*�& #�� �
�����	%	 Bluetooth. �%�#�	 
��	%	#�����	%	 ����! ����
 �	'�� ������, +	 ����� 	���*���� 
����� 
���*�4��*�& ����� #	��!��� ��	��%	� ����	& �	�	
��� 2008 �. 

��$�	�	%�� Wibree � Bluetooth 0 
��0�	#	�	
�""���� ��$�	�	%����. 
��$�	�	%�� Bluetooth �����+� #�� �	�		
	& �������
�	& ����#��� #���$, � 
�������#, ����#��� 4���!, � Wibree (Ultra Low Power Bluetooth) �	��	������ 
#�� ������, #� ����� ����%������ ��	'�
����, �	���� � ����� 
������� - *� 
������� ���������. 

Wibree ���*"0 ���������	 � ��$�	�	%�0" Bluetooth, ��0 #
� 
����������
�� ��	�	�� 
�	��������: 

1) �
�	�	���� ��������, ��� 
�	����	
!0 ����� ��$�	�	%�" Wibree; 
2) #
	��'����� (�������� � �	#
���	" �	��" - dual-role), ��� 


�	����	
!0 	�����*�" ��$�	�	%�& Bluetooth � ��$�	�	%�& Wibree. ���� 
������	& �	#���	 %	#������ � ��	���
��� #������ ���*""�� �� 
�
�	�	��	�! '�
����� (��������), �	#� � ������	&, +	 ��#����!"�� 
Bluetooth (� �������# �	������ ����4	�� � B�) 	����!"�� 
�%	#! 
�# 

�	�������� “#
	��'����$” ����
, +	 �	����"0 �	'��
	��� �'0#����� 
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�	
�$ Bluetooth ������	&
 � �	
�� ��#	� �����$ ������	&
, +	 ���*""�� �� 
��������$. 

q���%������ ��	'�
���� ������	" � �	#
���	" �	��" ����'��� 
�# 
	�����	& �������*�& � ��	�	�! 
�	�������� ��$�	�	%�& Bluetooth. 

B	#
���� �	�� �	��%�0 
 �	�! +	 ������ �� 
����� ��#�	 
(����	�	����#�
��) 0 �������� #�� Wibree �� Bluetooth. ? 	�'�, 	�� 
�������� � Wibree+Bluetooth �!#� �’0#�!
����� � �
�	�	���� Wibree, �	 
��	'�
���� ����%�& �!#� ����%��	 ������. 

��������� ��
��� 
� ?�	��!0���� ��'�� ����	%	 ��	'�
���� ��� #	�
	���� 
�� ' ��� 

������	�� �!�� 
�#����� 
 #�����	�� 
� 5��
�� ���!
���� – �	�! 
��$ ������	&
 
 ��#�!�� #�&. 
� 5��
�� �����	�� �’0#����� – �
�#� �
�	������� ������!
���� 

�’0#����� � �
�#�� 	����	� �����������. 
� <�#����� 	���� #����� 
 ����'� �	��-��%��	�	�� � #	#��	
��� 

�	'��
	����� ��4�!
���� �� ����%	�����'����. 
� 5��
�� 	���	�" �� �	��	#��! ���4�! 
{	��  
��� $	��� �!�� 	����� ���*�4���� ��	�		�� 	����! +	 �������!"�� 

�������� ������� 
 ������	�$ +	 ���*""�� �
�	�	��	. 
B�	4��� 
B���� ���*�4��*�� �!#� 
�"���� ��� �	'��
�$ ��	4���: 
� V	#���� 
� HID-�������� 
� 5���	� 
5��*�4��*�� �� ��#�	�
’��	 
� |���	���� #�����	� – 2,4 VV* 
� Y
�#���� ����#��� ����
 ! 4�����	�! ����� – 1 �`��/� 
� C�#�!� #�& – 5-10 � 
<�#	���: 
 ���	 ��4	���*�& �� #���� ���. 
B���
�%�: 
 ����� ��	'�
����. 
 
<� 	��	
� ��	
�#��	%	 ���������	%	 	%��#! �	'��	 �4	��!
��� 

��%����! �����*", 
 ��� ��������� ����
�%� �� ��#	��� �	�%���!��$ 
����#����
 �� ��$�	�	%�� �����	
�#�	%	 �
’��!. 

 
�)�$*+') 
������ ��$�	�	%�� Cypress WirelessUSB � ���	%	 �	���! 

����	���#!
��� ���� � ��#����� ����� �����	
�#�	%	 �
’��!, 0 ��	��	" ! 

�	��������, �� �����4��!0 � ������ ��$�	�	%���� �����	
�#�	%	 �
’��!, �	 

���� ���# �!������ ���� �� ���. 
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����. 1.  

N ��$�	�	%�� B���
�%� <�#	��� 

1 Bluetooth 

1. B	��������� 
2. Y�4�!
���� 

1. ���	� ��	'�
���� 
2. 5��#��� ��	�		� 
(>300��) 
 

2 Zigbee 

1. V�!�� �	�	�	%�� 
2. ����� 
�#�	��	 
Bluetooth ��	'�
���� 

1. ����'��� 
�!�������� ������	&
 
�����$ 
��	����
 
 

3 UWB 
1. ���	� �
�#���� 1. ���� #�������� 

2. �������� 

4 
Cypress 
WirelessUSB 

1. <�#������� 
2. B�	��	�� 
3. 5�	'�
���� 
 

1. B�	�		� �	����!0 
#	�	�� 

5 Wibree 
1. ��	
����� �	�����	%	 
Bluetooth �� ���������� 
��	'�
���� 

1. <�#�	 ���	 
��4	���*�& ��	 
��$�	�	%�" 

 
��'� 
 �������*�& �����	
�#�	& ����'� ������	%	 ���! #�� 
�������� 


�����$ ��#�� ��	�$�#�	 
�	����	
!
��� Cypress WirelessUSB �������
� � 
������ ��	'�
����� LP, � ���� ���	�$��� � �����4���	� SPI �� 
�$	#	� 
������
���� CYRF6936. 
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