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ABSTRACT 

 

ZigBee is one of Low Rate Wireless Personal Area Network (LR-WPAN) is a wireless protocol 

that targeted on toward automation, real-time monitoring and remote control applications. 

ZigBee protocol goal is to provide reliable communication with low-cost, low power 

consumption, simple implementation for low-data rate monitoring applications. ZigBee 

implemented hardware is deployed in a large-scale number of sensor nodes to track and monitor 

the physical environments and also to collect variety of data to process the data locally and to 

deliver the information over a multi-hop link.  However, ZigBee-based devices suffered from 

coexistence interference problem when deployed in area crowded with another network. 

ZigBee normally got heavy interference from Wi-Fi (IEEE 802.11) network due to its high 

transmission power that can greatly affect ZigBee devices transmission performance.  This 

event was called coexistence interference when two different wireless technology had 

overlapped channel.  The coexistence interference issue was very critical for ZigBee devices 

when implemented in applications where real time information delivery was required.  

Therefore, the aim of this thesis is to minimize the coexistence interference effect between 

ZigBee and Wi-Fi (IEEE 802.11) technology by improving the existing ZigBee Carrier Sense 

Multiple Access / Collision Avoidance (CSMA-CA) protocol by reducing the back-off period 

range.  Thus, reduced period based on reduction percentage which is between 5% to 50%.  The 

reduction percentage is selected based on the Channel Congestion Indicator (CCI) value which 

measured from Clear Channel Assessment (CCA) fail counts.  The CCI is used to indicate 

congestion level in current channel and also used in decision making for assigning reduction 

percentage that grouped from range 10% to 100% that selected randomly by the CSMA-CA 

protocol.  This allows the CSMA-CA protocol to randomly select back-off period within 
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reduced range that generate lower delay.  Its allows ZigBee radio module to reassess the channel 

as fast as possible with minimum number of packet loss.  Moreover, number of packet loss can 

be minimized when the back-off period range reduced. It can increase accuracy of radio module 

to select back-off period that match the timing of securing channel during lowest channel 

utilization at that time.  Thus, radio module can start sending packet during the channel is not 

utilized by Wi-Fi and reduce chance of packet collision between ZigBee and Wi-Fi.   By 

reducing the back-off period range, it decreases the overall average round trip time by 52.81% 

and overall packet loss by 57.83%.  By minimizing the effect of Wi-Fi interference, its improve 

the ZigBee transmission reliability which critically required for developing reliable applications 

for real-time.  
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Peningkatan Protokol B-MAC untuk Meminimumkan Gangguan Gabungan Antara 

ZigBee dan Wi-Fi dalam Persekitaran Dinamik 

 

 

 

ABSTRAK 

 

Rangkaian Kawasan Peribadi Tanpa Wayar (LR-WPAN) adalah teknologi tanpa wayar yang 

disasarkan ke arah automasi, pemantauan masa nyata dan aplikasi kawalan jauh.  Matlamat 

protocol ZigBee untuk menyediakan komunikasi yang boleh dipercayai, kos rendah, 

penggunaan kuasa yang rendah, pelaksanaan mudah untuk aplikasi pemantauan kadar data 

rendah.  Perkakasan ZigBee biasanya digunakan dalam sebilangan besar untuk nod sensor 

bagi mengesan dan memantau persekitaran fizikal dan juga untuk mengumpul pelbagai data, 

memproses data secara tempatan dan menyampaikan maklumat melalui pautan “multi-hop”. 

Walaubagaimanapun, peranti berasaskan ZigBee mengalami masalah gangguan komunikasi 

ketika digunakan di kawasan yang penuh sesak dengan rangkaian lain. ZigBee biasanya 

mendapat gangguan kritikal dari rangkaian IEEE 802.11 kerana kuasa penghantaran yang 

tinggi yang boleh memberi kesan kepada prestasi transmisi peranti ZigBee. Masalah ini 

dikenali sebagai gangguan gabungan apabila dua teknologi tanpa wayar yang berbeza telah 

berkongsi saluran komunikasi. Masalah gangguan gabungan adalah amat penting bagi peranti 

ZigBee apabila dilaksanakan pada HMS di mana penyampaian maklumat dalam masa nyata 

diperlukan. Oleh itu, matlamat tesis ini adalah untuk mengurangkan kesan gangguan gabungan 

antara teknologi ZigBee dan Wi-Fi (IEEE 802.11) dengan meningkatkan protokol 

Penyelarasan Akses / Pelanggaran Penolakan ZigBee (CSMA-CA) sedia ada dengan 

mengurangkan julat tempoh pengunduran. Oleh itu, tempoh pengunduran dikurangkan 

berdasarkan peratusan pengurangan antara 5% hingga 50%. Peratusan pengurangan dipilih 

berdasarkan nilai Petanda Kesesakan Saluran (CCI) yang disukat daripada kadar kegagalan 
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dari percubaan pengakses saluran (CCA). CCI digunakan untuk menunjukkan tahap kesesakan 

dalam saluran semasa dan juga digunakan dalam membuat keputusan untuk menetapkan 

peratusan pengurangan yang dikumpulkan dari julat 10% hingga 100% yang dipilih secara 

rawak oleh protokol CSMA-CA. Lebih-lebih lagi, bilangan kehilangan paket juga dapat 

dikurangkan apabila julat masa pengunduran dikurangkan. Ia boleh meningkatkan ketepatan 

modul radio untuk memilih tempoh pengunduran yang sepadan dengan masa memperoleh 

saluran semasa penggunaan saluran terendah pada masa tersebut.  Oleh itu, modul radio boleh 

mula menghantar paket semasa saluran tidak digunakan oleh Wi-Fi dan mengurankan 

kemungkinan perlanggaran paket antara ZigBee dan Wi-Fi.  Keberkesanan pengurangan 

tempoh pengunduran telah diuji dengan hasil uji kaji dimana purata masa satu kitaran lengkap 

untuk penghantaran satu paket adalah 52.81% lebih efektif dan juga mengurangkan kadar 

kehilangan paket sebanyak 57.83%.  Dengan meminimumkan kesan gangguan Wi-Fi, ia 

meningkatkan prestasi penghantaran ZigBee yang sangat diperlukan untuk membangunkan 

kebolehpercayaan untuk aplikasi yang memerlukan permintaan prestasi masa nyata. 

 

Kata kunci: ZigBee, IEEE 802.11, Sistem Pemantauan Kesihatan, Rangkaian Kawasan Badan  

                    Tanpa Wayar, Pengangkatan Akses / Pengelakan Pelanggaran (CSMA-CA),  

                    Pengurangan Tempoh Balik, Gangguan Gabungan 

 

 

 

 

 




