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 چکيده
در این مقاله ابتدا شبکه های حسگر بی سیم عرفی خواهد شد و سپس به تشریح ساختار کلی 

مزایای استفاده از شبکه های حسگر، تشریح معماری شبکه های حسگر، ساختمان گره، کاربردها و 

 ارتباطی شبکه های حسگر بیسیم، اجزای سخت افزاری و نرم افزاری می پردازیم.

 شبکه حسگر بی سیم ، بهره وری انرژی :يديکل واژگان
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 4، رحمت علی نژاد3 اموکاظ جوانشير ،2 اقاسمو ،یوسف1 نيا فرجام قاسم

 آذربایجان جمهوری باکو، باکو، دولتی دانشگاه کامپیوتر، علوم و کاربردی ریاضیات تحقیقاتی پژوهشکده 1
 آذربایجان جمهوری باکو، باکو، دولتی دانشگاه کامپیوتر، علوم و کاربردی ریاضیات تحقیقاتی پژوهشکده 2
 آذربایجان جمهوری باکو، باکو، دولتی دانشگاه کامپیوتر، علوم و کاربردی ریاضیات تحقیقاتی پژوهشکده 3
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد ارومیه ، ارومیه ، آذربایجان غربی ، جمهوری اسلامی ایران 4

 

 نویسنده مسئول:میل نام و نشانی ای
  نيا فرجام قاسم

 

انتخاب سنسور در شبکه هاي سنسور بی سيم با هدف 

 کاهش مصرف انرژي
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 مقدمه

تعدادی حسگر وجود  شبکه های حسگر بی سیم ناحیه ای تشکیل یافته از تعداد زیادی گره کوچک است که در هر گره       

لاعات را از محیط دریافت می کند. ارتباط بین این گره دارد این شبکه به شدت با محیط فیزیکی تعامل دارد بطوریکه از طریق حسگر، اط

هابه صورت بی سیم است و هر گره به طور مستقل و بدون دخالت انسان کار می کند.امروزه کاربرد شبکه های حسگر بی سیم بسیار 

کشف ترده شده است. این کاربردها در قشرهای مختلف و مصارف گوناگون از جمله: کاربردهای نظامی، نمایش سلامتی، مکان یاب، گس

محیطی و ... قابل مشاهده است. البته در کاربردهای نظامی، خود شامل مصارف گوناگونی از جمله ، حرکت، اتوماسیون خانگی، نمایشهای 

در شبکه های سنسوری بیسیم  "معمولا .جمع آوری اطلاعات و آمادگی در مناطق ناشناخته ، ردیابی و ... است کشف تجاوز، نمایش محیط،

برای افزایش قابلیت اطمینان اطلاعات جمع  "محدودیت انرژی سنسورها از اهمیت قابل توجهی برخوردار است. در این شبکه ها معمولا

روی کیفیت اطلاعات جمع  "تفاده می نمایند و اینکه کدام سنسورها انتخاب شوند کاملاآوری شده ، از ترکیب اطلاعات چند سنسور اس

آوری شده و مصرف انرژی موثر است . مسئله مورد نظر انتخاب سنسورهایی است که کیفیت مورد نظر را برای ما بر آورده نمایند و در عین 

 حال مصرف انرژی کمینه گردد تا طول عمر شبکه حداکثر شود.

 تعریف شبکه هاي حگر.  1

شبکه حسگر ناحیه ای تشکیل یافته از تعداد زیا دی گره کوچک است که در هر گره تعدای حسگر وجود دارد این شبکه به 

شدت با محیط فیزیکی تعامل دارد بطوریکه از طریق حسگر اطلاعات را از محیط در یافت می کند ارتباط بین این گره ها به صورت بی سیم 

با محیط پیرامون و پدیده گره به طور مستقل و بدون دخالت انسان کار می کند در واقع تفاوت اساسی این شبکه ها ارتباط آن  است هر

در حالیکه یک شبکه حسگر  فیزیکی است. با این تفسیر که شبکه های سنتی ارتباط بین انسانها و پایگاه های اطلاعاتی را فراهم می کند

با جهان فیزیکی در ارتباط است و با استفاده از حسگرها محیط فیزیکی را مشاهده نموده و بر اساس این مشاهدات تصمیم گیری  "مستقیما

 نموده و عملیات مناسب را انجام می دهد.

 ساختار کلی شبکه هاي حسگر. 2

 :لازم است قبل از ارائه ساختار کلی تعدادی از تعاریف کلیدی را در اینجا ذکر کنیم

: وسیله ای که وجود شئ رخداد یک وضعیت یا مقدار یک کمیت فیزیکی را تشخیص داده و به سیگنال الکتریکی تبدیل حسگر

 . حسگرها انواع مختلفی دارند مانند حسگرهای دما ، فشار، رطوبت، نور،شتاب سنج و ...میکند

 به گره ای گفته می شود که شامل یک یا چند حسگر است. :گره حسگر

ه حسگر: شبکه ای است که شامل گره های حسگر است و در کاربردهایی که هدف ، جمع آوری اطلاعات و تحقیق در مورد شبک

 یک پدیده می باشد کاربرد دارد.

 : ناحیه کاری که گره های حسگر در آن توزیع می شوند.ميدان حسگر

 های حسگر و گره مدیر وظیفه را برقرار می کند. گرهی که جمع آوری داده ها را بر عهده دارد و ارتباط بین گره: چاهک

فرامین : گرهی که یک شخصی به عنوان کاربر یا مدیر شبکه از طریق آن با شبکه ارتباط برقرار می کند.گره مدیر وظيفه

   کنترلی و پرس وجوها از این گره به شبکه ارسال شده و داده های جمع آوری شده به آن بر میگردد.
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 [1]ساختار شبکه و گره حسگرها 

 
                                                                   

 . ساختمان گره 3

واحد حسگر، واحد پردارش داده ها، فرستنده و گیرنده بی سیم و منبع تغذیه است. بخشهای اضافی که شامل   هر گره شامل

 وجود داشته باشد.واحد متحرک ساز، سیستم مکان یاب و تولید توان نیز ممکن است بسته به کابرد گره ها 

ت محدود است. داده ها را از حسگر گرفته و بسته : شامل یک پردازنده کوچک ،حافظه و یک باتری با ظرفیواحد پردازش داده

مدیریت هماهنگی و مشارکت با سایر به کاربرد آن، پردازش محدودی روی آنها انجام داده و از طریق فرستنده ارسال می کنند ، همچنین 

 گره ها را در شبکه انجام می دهند.

 : ارتباط با شبکه را برقرار می کنند. گيرنده -واحد فرستنده

به صورت : شامل یک سری حسگر و مبدل آنالوگ به دیجیتال است، که اطلاعات آنالوگ را از حسگر گرفته و  واحد حسگر

 دیجیتال به پردازنده تحویل می دهد.

 : توان مصرفی تمام بخشها را تامین می کند که اغلب یک باتری با انرژی محدود است. ين انرژيواحد تأم

در  ثیر قرار می دهد.شبکه های حسگر همه چیز را تحت تأز تنگناهای اساسی است که در طراحی محدودیت منبع انرژی یکی ا

کنار این بخش ممکن است واحدی برای تولید انرژی مثل سلول های خورشیدی وجود داشته باشند. در گره های متحرک واحدی برای 

متحرک سازی وجود دارند مکان یاب، موقعیت فیزیکی گره را تشخیص می دهد . تکنیکهای مسیر دهی و وظایف حسگری به اطلاعات 

 یکی از مزایای شبکه های حسگر توانایی مدیریت ارتباط بین گره های در حال حرکت است.مکان با دقت بالا نیاز دارند. 

 
 [1]  ساختمان داخلی گره حسگر                                                                    
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 . کاربردها و مزایاي استفاده از شبکه هاي حسگر4

 هاي هوشمند  سازه –نظارت بر سازه هاي بهداشتی  

 

حسگرهایی که در دستگاهها و ماشین آلات کارگذاری شده اند می توانند به منظورهای متفاوتی مورد استفاده قرار گیرند از 

جمله پایش وضعیت دستگاه , که بطور نمونه در فاصله زمانی معین وضعیت دستگاه مورد نظر را اندازه گیری می کند. در چنین حالتی 

عویض شوند شناسایی شده و تعویض و تعمیر  می شوند .ولی اگر این تجهیزات و قطعات سالم باشند و آنها را قطعاتی که باید تعمیر و یا ت

تعویض کنند هزینه خیلی زیادی را بوجود می آورد. کاری که با برنامه های زمان بندی تعمیرات قابل انجام نیست .چون گاهی در فاصله 

اما با .قطعه ای دچار آسیب شود . ) که این وضع با سیستم های موجود قابل تشخیص نیست ( بین بازرسی ها از دستگاهها ممکن است که 

استفاده از حسگرهایی  بی سیم که بطور مستقیم وضعیت دستگاه را مورد سنجش قرار می دهند این امکان بوجود می آید که هر لحظه از 

بل از اینکه اتفاق ناگوار و شدیدی پیش آید از بروز آن جلوگیری کنیم و از وضعیت کارکرد  تجهیز آگاه شویم تا در صورت بروز خرابی و ق

. علاوه بر اینکه استفاده از حسگرهای بی سیم باعث می شود از صرف هزینه های سنگین نصب [5]صرف هزینه های زیاد خودداری شود 

سگرهای بی سیم نه تنها باعث حذف استفاده از کابل های کابل های طولانی و مشکلاتی نظیر آن جلوگیری شود . ضمن اینکه استفاده از ح

به دست و پا گیر می شود بلکه آنها را از استفاده از باتری هم بی نیاز می کند چون ماهیت برخی از ماشینها, سازه ها و مواد تحت آزمایش  

اده می شود و یا داخل اعضای کاشتنی در بدن . مواد سیمانی و یا کامپوزیتی قرار د[5,6]گونه ای است که چنین نیازی وجود ندارد 

implants  . جاگذاری می شوند 

 مهار و جلوگيري از آتش سوزسی

( سالهاست که در بازار وجود دارند و در خیلی از منازل استفاده می شوند تا مارا از   smoke detectorستگاه های ردیابی ) د

وقوع حریق آگاه کنند. اما نکته اینجاست که این دستگاه ها در هر اتاق به طور مجزا عمل می کنند و اگر در یک اتاق حریق رخ دهد سایر 

عمل می کنند و ساختمانهای مجاور راکه در معرض خطر هستند مطلع نمی سازند. اتاقها از آن آگاه نمی شوند و یا اینکه در یک ساختمان 

 هم ارتباط داششته باشند. گره های حسگر دود را به هم متصل کرد تا یکدیگر را آگاه کنند و با گر  این می توان با استفاده از شبکه حس

 

 

 
 [3] کاربرد شبکه حسگر در مهار آتش سوزی

 

همه آتتش سوزیهایی که در جنگل ها اتفاق می افتد از یک شعله اصلی ترین نوع تشخیص آتش سوزی در جنگلها کاربرد دارد. 

ن هزاران هکتار از جنگل منجر می شود. با پراکندن حسگرهای دود در جنگل و نظارت بر آن می بسیار کوچک آغاز می شود و به سوخت

توان حریق را در مراحل اولیه تشخیص داد و آنرا مهار کرد. همچنین می توان از گره های حسگر در مهار حریق نیز کمک گرفت و آتش را 

ط را بررسی کرده وابتدا قسمتی از آتش را خاموش کنیم که احتمال گسترش هدایت کرد. به این صورت که شرایط محیبه سمت مورد نظر 

 بیشتری دارد.
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 industrial automation اتوماسيون ) خودکاري سازي ( صنعتی 

استفاده از کابل های سیمی نه تنها گران قیمت است بلکه دست و پاگیر هم هست خصوصاً هنگامی بخواهیم از آنها برای قطعات 

متحرک استفاده کنیم . اما استفاده از حسگرهای بی سیم نه تنها به سرعت و به ارزانی صورت می گیرد  بلکه این امکان را فراهم می کند 

یی نصب کنیم که  دستیابی به آنها مشکل است و عملاً امکان نصب کردن حسگر بر روی آنها وجود ندارد . بطور که آنها را در محل ها

حسگر برای اندازه گیری شکافی که لاستیک نشت بندی کننده در بین آن قرارمی گیرد باید نصب شود . قبلاً نصب این  10معمول بیش از 

محل خط تولید  کاری بسیار طاقت فرسا و سنگین بود . استفاده از حسگرهای بی سیم این  همه حسگر با سیم هایی که داشتند در این

امکان را می دهد شاخص هایی را که قبلاً  عملاً امکان اندازه گیری نداشتند اندازه گیری کنیم . سایر کاربردهای آن شامل : سیستم های 

پایش های زیست محیطی خدمات پشتیبانی در محل و نیز مراقبت های کنترل انرژی ؛ حراست و نظارت توربین های بادی است .  

 بهداشتی و پزشکی از دیگر کاربردهای این حسگرهای بی سیم هستند . 

 نظارت سازه هاي شهري  –کاربردهاي برجسته  

آنها برای آگاهی از  یکی از مهم ترین کاربردهای هوشمندانه ای  که اخیراً برای این نوع حسگرها ابداع شده است استفاده از

  Delaware riverکه بر روی رودخانه دلاور  وضعیت نبروها و انرژی وارده به سازه های بزرگ شهری است سازه هایی مثل پل بن فرانکلین

ه است . نصب شده است و و فیلادلفیا و کامدن را به هم متصل می کند . این پل برای حمل اتومبیل و قطار و نیز افراد پیاده طراحی شد

مقامات مسئول پل در نظر داشته اند که میزان کشش وارده به پل را تحت نطارت داشته باشند خصوصا ً هنگامی که قشارهای پر سرعت از 

حسگر کششی بکار گرفته شده اند تا هنگام عبور این قطارهای پر سرعت میزان  10روی پل عبور می کنند . شبکه ای ستاره ای  مشتمل بر 

  NEMAتنشی را که به پل وارد می کنند اندازه گیری کنند . گره های این حسگرهای بی سیم در محفظه های نشت بندی شده  فشار و 

محصور  قرار داده شده اند . یک کشش سنج که بطور مناسبی نشت بندی شده است توسط جوش به نقاطی از سازه های فولادی  و 

متر است . حسگرها با نمونه گیری  100تقال این حسگرها بر روی این شبکه ستاره ای تقریباً نگهدارنده های پل متصل شده است. طیف ان

هرتز اقدام به نمونه گیری کششی می کنند تا بتوانند زمان عبور قطار را حس  6های کم توان تجهیز شده اند  که با فرکانس پائینی حدود 

وقتی قطار از روی ریل عبور می کند میزان کشش ریل ها تغییر کرده و این  [2]. کرده و میزان کشش تولید شده را اندازه گیری نمایند

و بعد از آن سیستم نمونه گیری شروع به گرفتن نمونه با نرخ  بیشتر می نماید . سپس این شکل  تغییر توسط حسگر ها حس می شود .

موج های ثبت شده ناشی از میران کشش در فلاش مموری که در گره حسگر وجود دارد ظبط می شود . و آنگاه بطور دوره ای هر چند 

یگاه داده ها منتقل می شود . این حسگرها به یک دستگاه تلفن همراه مدت یکبار این اطلاعات جمع آوری شده روی فلاش مموری به پا

مجهز هستند که می تواند اطلاعات ثبت شده را برای تجزیه و تحلیل به دفتر مهندسینی که تحلیل کننده هستند ارسال نماید . سیستم 

 1میلی آمپر به  30بطوریکه مصرف آن را از  حدود جمع آوری داده ها به گونه ای طراحی شده است که کمترین توان ممکن را مصرف کند 

میلی آمپر در حالت پیوسته در آورده است . این وضعیت باتری لتیمی  را قادر می سازد که بیش از یکسال بطور پیوسته در حال کارکردن 

 است. micro strain میکرو استرین 1باشد .  میزان  دقت )تفکیک(  داده های کششی جمع آوری شده بطور معمول کمتر از 

 پيشرفتهاي آینده 
عمومی ترین و فراگیرنده ترین کاربرد  شبکه های حسگرهای بی سیم با بکار گیری باتری هاست در آینده بجای این باتری ها از 

فاده برای سنجش کشش محیط و نیز ذخیره انرژی در خازن ها و باتری های قابل شارژ است   PIEZOELECTRICمواد پیزوالکتریک 

خواهد شد . با ترکیب سیستم های هوشمند صرفه جویی انرژی و با پیشرفت هایی که در زمینه ساخت  شیمی باتری های نازک صورت 

گرفته است این امکان فراهم شده است که باتری هایی را طراحی کرد که بارها وبارها و به تعداد بیشمار امکان شارژ مجدد داشته باشند . 

 طولانی مدت ارائه داده شده است . باعث شده اند راه حلی برای نظارت بی سیم  و بدون نیاز به تعمیر و نگهداری و با عمراین سیستم ها 

 . محدودیتهاي سخت افزاري یک گره حسگر 5 

محیط واقعی عوامی چون اقتصادی بودن سیستم، توانایی های مورد انتظار، تعداد انبوه گره ها و نهایتا عملی شدن ایده ها در  

 این محدودیت ها شامل: .موجب گشته هر گرهی یکسری محدودیت های سخت افزاری داشته باشد

 : هزینه پایين

بایستی سیستم نهایی از نظر اقتصادی مقرون به صرفه باشد. چون تعدادگره ها خیلی زیاد بوده و بر آورد هزینه هر گره در تعداد 

گردد، بنابراین هر چه از  هزینه هر گره کاسته شود، در سطح کلی شبکه، صرفه جویی زیادی  زیادی) بالغ بر چند صد هزار( ضرب می

 صورت خواهد گرفت و سعی می شود هزینه هر گره به کمتر از یک دلار برسد.
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 حجم کوچک :

ت کمتر باشد به گره ها به نسبت محدوده ای که زیر نظر دارند، بخشی را به حجم خود اختصاص می دهند. لذا هر چه این نسب

ند همان نسبت کارایی بالاتر می رود و از طرفی در اکثر موارد برای اینکه گره ها جلب توجه نکند و یا بتوانند در برخی مکان ها قرار بگیر

 نیازمند داشتن حجم بسیار کوچک می باشند.

 توان مصرفی پایين :
یض یا شارژ مجدد آن مقدور نیست، لذا باید از انرژی موجود به منبع تغذیه در گره ها محدود  می باشد و در عمل، امکان تعو

 بهترین نحو ممکن استفاده گردد.

 نرخ بيت پایين :

 به خاطر وجود سایر محدودیت ها ، عملاً میزان نرخ انتقال و پردازش اطلاعات در گره ها، نسبتا پایین می باشد.

 خود مختار بودن :

 مستقل باشد و بتواند وظایف خود را طبق تشخیص و شرایط خود، به انجام برساند.هر گره بایستی از سایر گره ها 

 قابليت تطبيق پذیري :

در طول انجام نظارت بر محیط، ممکن است شرایط در هر زمانی دچار تغییر و تحول شود. مثلا برخی از گره ها خراب گردند. لذا  

 .هر گره بایستی بتواند وضعیت خود را با شرایط به وجود آمده جدید تطبیق دهد

 : . معماري شبکه هاي حسگر 6

با اندازه کوچک تشکیل شده است و هر گره نیز از مجموعه ای از اجزای سخت  هر شبکه حسگر از تعداد زیادی گره ارزان قیمت

حال حاضر هر گره حسگر از به هم پیوستن تعدادی یکدیگر وظایف هر گره را به انجام می رسانند . در افزاری تشکیل شده که در کنار 

مدار مجتمع فشرده و در مورد نیاز یک حسگر را در یک  قطعات از پیش طراحی شده حاصل می شود ولی در آینده می توان کلیه مدارهای

سیستم  "اندازه بسیار کوچکتری پیاده سازی کرد که کاهش قابل ملاحضه ای در اندازه و توان مصرفی هر گره را در بر خواهد داشت . نهایتا

برای گره های شبکه حسگر پیشنهاد شده است که بر مبنای کنترل رویدادها طراحی شده است و  TinyOsساده ای به نام  "عامل نسبتا

 منابع هر گره را به نحو مناسبی کنترل می کند.

 
 [2]معماری شبکه های حسگر 

 معماري ارتباطی در شبکه هاي حسگر : . 7
حسگر باید طوری طراحی محور دارند و بنابراین ساختار ارتباطی بین گره های  -حسگر در حالت کلی ماهیت داهشبکه های 

امکان اتصال  "در مواردی است که عملا شوند که با ماهیت این شبکه ها هماهنگی داشته باشند. چون اکثر کاربردهای شبکه های حسگر

از ارتباط بی سیم استفاده می شود و ساختار کلی این  "گره ها به یکدیگر عملی یا مقرون به صرفه نیست ، در این گونه شبکه ها عموما

 ت مورد نظر ، آن را بهتعداد زیادی گره همسان ، در محیط پراکنده می شوند و پس از جمع آوری اطلاعاشبکه ها به این صورت است که 

یک گیرنده مرکز ارسال می کنند .گیرنده مرکزی گرهی با میزان انرژی بالا و تجهیزات مورد نیاز می باشد و در واقع واسط بین شبکه 

ارسال شبکه های با وسعت جغرافیایی زیاد ، می توان از چندین گیرنده مرکزی استفاده کرد تا مسیر حسگر و محیط اطراف می باشد. در 

رددر داده ها به گیرنده ها ، بیش از حد طولانی نگردد. از آنجایی که ارسال مستقیم رادیویی در فواصل زیاد ، به انرژی بسیار زیادی نیاز دا

ری از شبکه های حسگر ، از روش های انتقال اطلاعات به صورت گام به گام استفاده می شود . علاوه بر این مورد ، در اکثر موارد بین بسیا

گره ها و گیرنده های مرکزی ، به علت مسائلی مانند فاصله زیاد یا موانع جغرافیایی ، ممکن است دید مستقیمی بین گره و گیرنده مرکزی 
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وجود نداشته باشد. روشهای متنوعی جهت پراکندن اطلاعات در شبکه های حسگر ، پیشنهاد شده در شکل زیر شمایی از معماری ارتباطی 

 شبکه های حسگر نشان داده شده است در 

 
 [2]   معماری ارتباطی شبکه های حسگر بیسیم

 . اجزاي سخت افزاري 8

اند با توجه به وظایف تعریف شده از اجزای متنوعی تشکیل شده با توجه به عملکرد متفاوت شبکه های حسگر، هر گره می تو

باشد ولی در حالت کلی هر گره از یک سری اجزای کلی تشکیل شده است که عبارتند از :واحد پردازش مرکزی ، فرستنده، گیرنده رادیویی 

ژی مورد نیاز سیستم را فراهم کند ، یک یا تعدادی یه که می تواند از طریق باطری یا سلولهای خورشیدی یا ترکیب هر دو ، انر، منبع تغذ

در صورت نیاز و سایر  GPSحسگر که داده های مورد نظر جمع آوری می کنند ، انواع حافظه های جانبی در صورت نیاز ، موقعیت یاب 

مورد هر یک از موارد بالا آورده  اجزایی که بسته به کاربردهای متفاوت می تواند در هر گره گنجانده شود . در ذیل توضیحات بیشتری در

 شده است.

 
 [4] افزار هر گره شبکه های حسگر معماری سخت

 ( : CPUواحد پردازنده مرکزي )
برای استفاده در گره های شبکه های حسگر ، میزان توان مصرفی پردازنده و پشتیبانی  CPUیکی از فاکتورهای مهم در انتخاب 

، میزان   ی دارندحجیم اطلاعات دریافتآن از حالتهای متنوع کاری )از لحاظتوان مصرفی( است. همچنین در گره هایی که نیاز به پردازش 

میکرو دیگر از فاکتورهای مهم میزان تجهیزات جانبی گنجانده شده در یکینیز از اهمیت بالایی برخوردار است.  CPUتوان پردازشی  

برای بررسی توان مصرفی یا تبدیل اطلاعات  A/Dجهت ارتباط با وسایل جانبی و  UARTو  SPIکنترلر است تجهیزاتی مانند روابط 

ه های شبکه های حسگر هستند و وجود چنین از ملزومات میکرو کنترلر مورد استفاده در گر "خروجی آنالوگ ، تقریبا حسگرهای اداری

قیمت  "توان مصرفی مدار و از طرف دیگر باعث کاهش هزینه کلی تمام شده برای هر گره می شود. نهایتاتجهیزا تی از طرفی موجب کاهش 

 میکرو کنترلر نیز باید از حد قابل قبولی بالاتر باشد .

 ATMELیکی از میکرو کنترل های مورد استفاده در شبکه های حسگر با توجه به موارد مطرح شده در بالا ، میکرو کنترلر 

90LS8535  می باشد که یک میکروکنترلرAVR  از خانوادهATMEGA  10هشت بیتی است که دارای یک A/D  بیتی ، یک رابطSPI 

برای مود پر مصرف می  8Mبرای مود کم مصرف و  32Kمختلف مانند رکانسهای کاریمصرفی با ف ، دارای چندین مود کاری UARTو 

نیز برای این منظور استفاده کرد که مشابه همین کنترلر است. جایگزین بهتری  ATMEGA 16باشد. همچنین می توان از میکروکنترلر 

بوده و  RISCبیتی  16است که یک میکروکنترلر  TIاز شرکت  MSP430F149کنترلرهای فوق مطرح شده ، میکروکنترلر که برای میکرو 

دارای توان مصرفی و قیمت پایین  AVR و دوعدد پورت سریال است. این میکروکنترلر نسبت به میکروکنترلرهای  بیتی  A/D 16دارای 

 تری است.
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 گيرنده رادیویی :  -فرستنده

گره های شبکه های حسگر است و بسته به کاربردهای مختلف ، می تواند گیرنده رادیویی یکی از اجزای با اهمیت در -فرستنده

مورد نیاز برای ارتباط بین گره های شبکه است . در شبکه  بردگیرنده ها ، -تنوع زیادی داشته باشد. مهم ترین مشخصه در انتخاب فرستنده

گیرنده ها با بردهای -کرد ولی توان مصرفی در فرستنده هایی با گره های نزدیک به هم ، می توان از فرستنده های کم مصرف استفاده

گیرنده های  –توان دقیق تری استفاده کرد.یکی از فرستنده بیشتر ، به شدت افزایش پیدا میکند و باید در آنها از مکانیزم های کنترل 

 900که در فرکانس می باشد   Max Streamمحصول شرکت  9Xstream Radioزیاد ) در حدود چند کیلومتر (  مناسب برای بردهای

MHZ کوتاه به کار می رود  "گیرنده دیگری که برای بردهای نسبتا – کار می کند . فرستنده TR 1000  گیرنده  –که این فرستنده است

( . به طور کلی اگر  1/10شده در بالاست ) در حدود گیرنده مطرح  –دارای برد کمتری است ولی توان مصرفی آن بسیار کمتر از فرستنده 

را به صورت داخلی پشتیبانی می کنند و عمل تصحیح خطا و سریال و موازی   Data Linkگیرنده هایی استفاده کنیم که لایه  -از فرستنده

 و پیچیدگی نرم افزار کاهش خواهد یافت. CPUکردن را خودشان انجام می دهند، بار پردازشی  

 حافظه جانبی :
هم چنین است ، می  "برای نگهداری اطلاعات مورد نظر کافی نباشد که معمولا CPUدر صورتی که مقدار حافظه موجود در 

استفاده کرد که هم ارزان قیمت است و هم حجم کمی را در مدار اشغال می کند . فضای  Flash توان از حافظه های دائمی مانند حافظه 

با حخم کوچکتر تقسیم می شود که این صفحات باید به صورت یکجا نوشته یاپاک شوند.تعداد دفعات  ، به یک سری صفحه  Flash حافظه 

 محدود است.  Flashنوشتن یک حافظه 

 حسگرها : 
حسگر ها عمل اصلی در شبکه های حسگر یعنی عمل جمع آوری اطلاعات را بر عهده دارند. انواع گوناگونی از حسگر ها طراحی 

به رابط سریال پردازنده متصل شوند.    ری از آنها مبدل آنالوگ به دیجیتال داخلی دارند و می توانند از طریق رابط شده اند که بسیا

وسیله جانبی را به یک پورت وصل کرد و در آن هر وسیله یک  8یک پروتکل ارتباط سریال سنکرون است که از طریق آن می توان تا  

ID  منحصر به فرد داراست. در کل با توجه به کاربرد مورد نظر و زمان نمونه برداری حسگر از محیط و توان مصرفی آن در مقایسه با میکرو

را در  حالت  CPUکنترلر مرکزی، می توان دو معماری متفاوت برای عملکرد گره حسگر ارائه کرد. یکی از این روش ها  این است که ما 

را فعال کنیم و در روش دیگر می توانیم تغذیه حسگر را در  CPUدر آوردیم و با دریافت اطلاعات با اهمیت  Standbyعادی به صورت 

حالت عادی قطع کنیم و زمانی که می خواهیم از اطلاعات نمونه برداری کنیم تغذیه حسگر را فعال کنیم. این عمل خصوصا در مواردی که 

 املا ضروری می باشد.حسگر توان مصرفی بالایی دارد، ک

 : GPSحسگر   

است که در مواردی از قبیل  GPSیکی از حسگرهای عمده ای که کاربرد فراوانی در شبکه های حسگر استفاده می شود، حسگر 

ی بین موقعیت یابی و مسیر یابی در گره ها، جمع آوری اطلاعات مکانی  خصوصا در گره های سیار، دریافت زمان وانجام عمل سنکرون ساز

گره ها و کاهش حجم تبادل اطلاعاتی که بین گره ها جهت عملیاتتی مانند دست تکانی و سنکرون سازی گره ها رد و بدل می شود. البته با 

، تحقیقاتی برای استفاده از روش های مکان یابی GPSتوجه به توان مصرفی و قیمت نسبتا بالای حسگر های موقعیت یاب صریح مانند 

ه های شبکه های حسگر، در حال انجام است. در این حالت می توان حسگرهای مکان یاب را تنها در تعدادی از گره های شبکه نسبی در گر

جام گنجاند و سایر گره ها با استفاده از اطلاعاتی که از گره های مجاور دریافت می کنند و با تحلیل فاصله های نسبی، عمل مکان یابی را ان

توان زیادی مصرف می کنند، آنها را هر چند مدت یک بار، چند لحظه روشن نگه  GPSروشن بودن دائمی حسگر های دهند.چون در حالت 

می داریم و در صورت قفل شدن آن در یک مدت زمان خاص ) مثلا یک دقیقه( اطلاعات دریافت شده را قرائت می کنیم. این عمل دقت 

کاهش می دهد. برای جبران این خطاها باید ملاحظات خاصی را در استفاده از این حسگر  اطلاعات بدست آمده را به طور قابل ملاحظه ای

 .ها در نظر بگیریم، تا بتوانیم دقت اطلاعات دریافتی را افزایش دهیم

 نمونه هایی از حسگر هاي موقعيت یاب:  

 ثانیه را دارد 2، زمان راه اندازی گرم برابر با  mw 462، توان مصرفی در حدود  Bloxاز شرکت   GPS-MS1Eحسگر 

 .ثانیه را دارد 12، زمان راه اندازی گرمی برابر با  mw 62.7، توان مصرفی برابر با Xemics از شرکت  ،  RGPSM002حسگر 
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 منبع تغذیه

معمولا  گره های شبکه حسگر هنگامی که در محیط قرار می گیرند، از دسترس ما خارج می شوند به نحوی که با تمام شدن 

منبع انرژی آنها، عملاً گره ها بلا استفاده می گردند. لذا منبع تغذیه در ساخت گره های شبکه های حسگر از اهمیت خاصی برخوردار است. 

بع تغذیه قابل شارژ و غیر قابل شارژ می توان استفاده کرد. در صورتی که شرایط محیطی گره ها اجازه بدهد می در حالت کلی از دو نوع من

اده توانیم از انواع انرژی ها مانند انرژی حرکتی یا انرژی خورشیدیی برای تامین توان مورد نیاز گره ها یا  جهت شارژ کردن باطری ها استف

 نمود. 

 : ي خورشيديباطري ها و سلول ها 
در طراحی شبکه های حسگر می توان از انواع باطری ها استفاده کرد. در صورتی که نخواهیم از باطری های قابل شارژ استفاده 

کنیم معمولا باطری های آلکالاین برای این منظور مناسب هستند. فقط ولتاژ این باطری ها با گذشت زمان در طول عمر آنها به صورت 

ولت می رسد. این نکته باید در طراحی منبع تغذیه مناسب آنها در نظر گرفته شود. در صورت استفاده  1,8به  3,4ند و از خطی افت می ک

استفاده کرد که  در این صورت باید از سلول های خورشیدی یا سایر منابع انرژی  Li-Ionاز باطری های قابل شارژ می توان از باطری های 

این است که در طول  بازه فعالیتشان دارای ولتاژ نسبتا ثابتی هستند  Li-Ionتفاده کرد. مزیت اصلی باطری های جهت شارژ کردن آنها  اس

هنگام استفاده از سلول های خورشیدی نیز باید این نکته را مد نظر  و مانند باطری های آلکالاین دچار افت ولتاژ قابل توجهی نمی شوند.

ورشیدی را پشت سر هم به صورت سری ببندیم، ممکن است تعدادی از آنها که نور کمتری دریافت می قرار داد که اگر تعدادی سلول خ

کنند، دارای ولتاژ دو سر منفی گردند و توان تولید شده توسط سلول های دیگر را مصرف کنند، پس باید آرایش مناسبی برای استفاده از 

  .ر بازده ممکن رسید.چندین سلول خورشیدی در نظر گرفته شود تا به حداکث

 اجزاي نرم افزاري

با پیچیده تر شدن عملیات محول شده به هر گره به تدریج پیچیدگی سیستم افزایش پیدا می کند و نیاز به یک سیستم عامل 

اییی ساده که دسترسی به منابع سخت افزاری در هر گره شبکه حسگر را سهولت بخشد، بیشتر احساس می شود. یکی از سیستم عامل ه

است که توضیح می  TINY OSکه تا کنون طراحی شده و در انواع مختلفی از شبکه های حسگر پیاده سازی شده است، سیستم عامل 

 دهیم.

   TINY OSسيستم عامل  

این سیستم عامل یک سیستم عامل رویدادگرا است و از یک هسته چند ریسمانی بسیار کار آمد تشکیل شده  است.  همچنین 

سیستم عامل یک ساختار برنامه ریزی دو سطحی دارد که اجازه می دهد تا مقدار پردازش محدودی بر روی رویدادهای سخت افزاری به این 

در طراحی این سیستم عامل، انرژی مهم ترین منبع موجود در نظر گرفته  .م انجام وظایف طولانی صورت پذیردصورت ایجاد وقفه در هنگا

سد که یکی از راه های حل های بهینه برای استفاده از منابع پردازنده استفاده از روش رویدادگرا باشد. مجموعه می شود و به نظر می ر

عملکرد هایی که به یک رویداد نسبت داده شده اند به سرعت اجرا می شوند و در حین اجرای آنها هیچ توقفی اجازه داده نخواهد شد. در 

 جهت انتظار فعال برای رخ دادن هر گونه رویداد قابل توجه، کار  می روند. CPUه در حالت خواب، سیکل های استفاده نشد
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 نتيجه گيري

در طراحی سخت افزار برای شبکه های حسگر ، محدودیت هایی وجود دارد که از جمله این محدودیت ها هزینه پایین ،حجم 

هر به قابلیت تطبیق پذیری با تغییرات محیط اشاره کرد "و نهایتاکوچک ،توان مصرفی پایین ،نرخ بیت پایین ،خود مختار بودن گره ها 

از اجزای سخت افزاری تشکیل یافته  شبکه حسگر از تعداد زیادی گره ارزان قیمت با اندازه کوچک تشکیل شده و هر گره نیز از مجموعه ای

که در کنار هم وظایف وظایف هر گره را انجام می دهند. هر گره حسگر از به هم پیوستن تعدادی از قطعات از پیش طراحی شده بوجود می 

بسیار ریزتری پیاده سازی  یک حسگر نیاز دارد را در یک مدار مجتمع فشرده و در اندازه نده می توانیم تمام مدارهایی را کهآید اما در آی

ذکر شد با توجه  "در ضمن کیه اجزای یک شبکه حسگر که قبلاکه باعث کاهش چشم گیر در توان مصرفی و اندازه هر گره میشود.کنیم 

چشم  پیچیدگی سیستم افزایش "کاربردشان و ابعاد شبکه ، طراحی و تعبیه می شوندبا پیچیده شدن عملیات ارائه شده به هر گره تدریجا

یک نوع از  گیر می یابد و ما نیاز به یک سیستم عاملی داریم تا دسترسی به منابع سخت افزاری در هر گره شبکه حسگر را آسانتر نماید

می باشد، که سیستم    Tiny Osسیستم عاملهیی که تا کنون طراحی شده و در شبکه های حسگر قابل پیاده سازس بوده سیستم عامل 

 تم عامل رویدادگر می باشد و از یک هسته ریسمانی بسیار کارآمد تشکیل شده است.عامل فوق یک سیس
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