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Hedef: Bir WSN’nin bilesenlerini ve temel tasarim kararlarini aciklamak.
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Bolium 1’in konu haritasi

Bu hafta genel bakis; sonraki haftalarda donanim ve mimari ayrintilari
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WSN fikri Dugum platformlari Ag mimarisi

Cok sayida dugimun ortak Donanim kapasitesi, standartlar Duyarga alani, sink, protokol
gbzlem yapmasi. Enerji ve yerel ve gomula yazilhm. katmanlari ve ortak yonetim
isleme gereksinimi. islevleri.

Bir WSN’yi anlamak icin 6lciim, donanim ve haberlesmeyi birlikte degerlendirin.
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WSN’nin temel fikri

Kablosuz duyarga agi: fiziksel ortami birlikte izleyen dugimler

Algilama Yerel isleme lletisim

Sicaklik / nem / titresim — Filtrele / 6zetle —>  Gerekli bilgiyi génder

MEMS, gomull elektronik ve kablosuz haberlesme ktlicuk digumlerin gelistiriimesini destekler.

Diligimler yalniz veri iletmez; 6lciim yapar ve yerel hesaplama da yiirtituir.
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Ortak gozlem ve mekansal dagilim

Tek noktadan alinan 6lgctim, batliin alani temsil etmeyedbilir.

Dagitilmis 6lciim noktalari

Diligim sayisi ve yerlesimi gdézlem hedefiyle uyumlu olmalidir.

Akyildiz & Vuran, Wireless Sensor Networks (2010) « Bolim 1; 6gretim amagh sema / drnek

Alan bilgisi

Komsu 6lctimler birbirini
tamamlayabilir. Benzer veriler

gereksiz tekrar da olusturabilir.

Ogretim semasi: noktalar duyarga
dugumlerini temsil eder.
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Temel tasarim kisitlari

Uygulamanin basarisi, kaynak sinirlari icinde degerlendirilir.

Enerji Bellek Islem kapasitesi Kablosuz kanal
Pil ve uyku suresi Kayit ve paket Yerel hesaplama Girisim ve baglanti
tamponu yuku kaybi

Gilivenilir gozlem ile enerji, gecikme ve maliyet arasinda denge gerekir.
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Yerel isleme ve veri azaltma

Ogretim 6rnegi: ayni bolgeden birkag sicaklik 6lguimi

Ham odlctumler Yerel O0zet Gonderilen bilgi

22,23, 22, 25 °C — Ortalama: 23 °C —  (Ozet + zaman + bolge

Olay algilama gerekiyorsa yalniz ortalama yeterli olmayabilir: en yiksek deger de 6nemli olabilir.

Ozetleme trafigi azaltabilir; gerekli ayrintilarin kaybolmamasina dikkat edin.
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Duyarga diigimiiniin donanimi

Kaynak sekil, temel birimleri ve istege bagl bilesenleri gosterir.

Antenna

: Location Finding System | : Mobilizer
! Sensing Unit ¢ Pro(cjis;img T A
Processor
Sensor(s) ADC |[=> —<—|  Transceiver -
Memory
A ? A
. r=—-—- - = === =-=-=-=-=-=-=- I
Power Unit | Power Generator !

Sekil 3.1 « Kesikli gizgiler istege baglh bilesenleri, alttaki blok ortak gtic kaynagini gosterir.

Algilama birimi

Sensdr ve ADC fiziksel buyuakltgu
sayisal veriye dontsturdr.

Isleme birimi

Islemci ve bellek kodu calistirir, veriyi
tutar.

Haberlesme birimi

Alici-verici ve anten kablosuz baglantiyi

saglar.

Glc birimi tiim donanimi besler; konum ve hareket birimleri uygulamaya baglidir.

Akyildiz & Vuran, Wireless Sensor Networks (2010) « Bolim 3, Sekil 3.1, s. 38; Bolim 1.1 icin destekleyici sekil
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Mote ve yardimci kartlar

Algilama, programlama ve dis baglanti farkl goérevlerdir.
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Mote Sensor karti Programlama karti
Islemci, bellek, radyo ve giic Ihtiyac duyulan algilayicilari Kod yukleme ve bilgisayar
kaynagini iceren gémuli ekler. Mote Uzerinde butunlesik baglantisi. Bazi kartlar veri
platform. de olabilir. toplama / gecit roll de Ustlenir.

Bazi platformlar sensdrleri biitiinlestirir; bazilari ek kart kullanir.
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Platform ailelerine tarihsel bakis

Kaynak sekil: 1998-2009 dénemindeki mote platformlari

Mica ailesi

TelosB Modtler sensor kartlariyla kullanilan
Mica rmoti'sky mmez dusuk kaynaklh platformlar.
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Sekil 1.1 « Yillar soldan saga ilerler. Fotograflar farkli donanim ailelerini gosterir.

Imote2 ve Stargate

Stargate . . .
Sun SPOT (NB-100) NI WSN-3202 Daha yiksek hesaplama kapasitesi veya

gecit rolleri.

Mica2 Crtcket

Bu sekil tarihsel gelisimi aciklar; giincel uiriin secimi icin bir katalog degildir.
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Platform kapasitesi ve gorev yuki

Donanim seciminin baslangi¢c noktasi uygulamanin gereksinimidir.
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Dislik kapasiteli Yiuksek kapasiteli
Mica / Telos sinifi. KUguk olcim kayitlari ve basit Imote2 / Stargate 6rnekleri. Daha agir hesaplama,
iIslemler icin kaynaklari dikkatli kullan. daha blyuUk veri veya gecit gorevleri.

Yiuksek kapasite daha cok isleme imkani saglar; enerji ve maliyeti ayrica degerlendirin.
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IEEE 802.15.4 ve ZigBee katmanlari

Kaynak seklin sagindaki parantezler gorev sinirlarini gosterir.

Application (APL) Layer Fiziksel + MAC
ZigBee Device Object (ZDO) Radyo iletimi ve ortak kanala erigsim:
Application Application Application IEEE 802.15.4.
Object Object Object
ZigBee
o Ag + uygulama
Application Support (APS) Sub-Layer

Yonlendirme ve uygulama cercevesi:
ZigBee.

Network (NWK) Layer

Birlikte calisabilirlik

Radyo uyumu tek basina uygulama
dlzeyinde uyumu garanti etmez.

Medium Access Control (MAC) Layer

IEEE 802.15.4

Physical (PHY) Layer

Sekil 1.2 « Katman sinirlarint okuyun; iki standardi ayni kavram olarak kullanmayin.

IEEE 802.15.4 fiziksel ve MAC altyapisini, ZigBee list katmanlari tanimlar.
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Enduistriyel WSN ornegi: WirelessHART

Kaynak sekil: saha aygitlari, gateway ve ag yoneticisi

Network Manager
Gateway
L=
| = ~ -
Process Automation é &---5
Controller -~ T RN Handheld
o ~ | N —
@l Wireless Q\\_\_ - _\@\ S - D
.I' Field R =
Devices (WFDs) B - - “ g
s g ’ N/ ’ X
Host Application gy —--% i :
S :
=02 HART devices
@ Gateway Adapter

Sekil 1.3 « Kesikli ¢izgiler saha agini, soldaki sistemler kontrol ve uygulama tarafini gosterir.

Saha aygitlari

Olciim ve kablosuz iletim gorevlerini
yuratadr.

Gateway |/ adapter

Gateway Ust sistemlere baglar. Adapter
mevcut HART aygitlarini buttnlestirir.

Ag yoneticisi

AQ diuzeni ve iletisim durumunu yoénetir.

Guvenilirlik mekanizmalari kesinti riskini azaltir; mutlak kesintisizlik garantisi vermez.

Akyildiz & Vuran, Wireless Sensor Networks (2010) « Bolim 1, Sekil 1.3, s. 8
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6LOWPAN ve IPv6 baglantisi

Dusuk gugla aglar icin IPv6 uyarlama yaklasimi

IPv6 paketi Uyarlama Disuk guclii ag

IP tabanli iletisim — Baslik sikistirma / parcalama —  Sinirli cerceve boyutu

Sinir yonlendiricisi yerel agi dis IP agina baglayabilir. Uyarlama, baglanti altyapisinin yerini almaz.

6LoWPAN uyarlamasi IP erisimini destekler; dis aga baglanti icin yénlendirme gerekir.
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Gomuliu yazilim ve gelistirme araclari

Bolimdeki yazilim ekosistemi, tarihsel baglamiyla

01 02 03

TinyOS Contiki LiteOS

Bilesen tabanli ve olay gudimlU Olay gudumlt cekirdek ve plP Unix benzeri soyutlamalar,
isletim sistemi. TOSSIM ag desteqi. Yazilimin kaynak komut kabugu ve cok is
similasyon icin kullantilir. kullanimini gozetir. parcacigl yaklasimi.

Isletim sistemi calisma modelini; simiilasyon araci deney ortamini saglar.
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Duyarga alani, sink ve kullanici

Kaynak sekil, bir dlcimin dis sisteme ulasmasini gosterir.

Duyarga alani

Dagitiimis dugumler cevreyi gozler.

Internet &
Satellite = Sink

Cok atlamali yol
Secilmis rota: A, B, C, D, E ve sink.

Task Manager
Node

User Kullanici baglantisi

Dis ag Uzerinden gorev yoneticisine
erisim.

Sensor Field Sensor Nodes

Sekil 1.4 « Siyah dugumler érnek veri yoludur. Diger dugtmler farkh yollarin parcasi olabilir.

Sink veri toplar; gateway dis ag baglantisini saglar. Bu roller ayni cihazda birlesebilir.
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Protokol yigini ve yonetim diizlemleri

Katmanlar sorumluluklari ayirir; dizlemler ortak koordinasyonu saglar.

< szolo.gy 1j’?/h,un;l::g,;.emem‘ Plane Be$ katman
'ynchronization Plane
Localization Plane L_Jygulama, tasima, ag, veri baglanti ve
S 3 fiziksel.
Application Layer S g g
< ‘é S Ortak yénetim
] oo
S N - . o
Transport Layer § S | S Gug, hareketlilik ve gorev dagilimi.
S o | B
R
15 3
Network Layer S | 2| §
T | m| R i
_ S |5 Koordinasyon
Data Link Layer g S )
S 7 Konum, eszamanlama ve topoloji
Physical Layer / yonetimi.

Sekil 1.5 « On yiiz katmanlari, yan ve (st yiizler katmanlari kesen yonetim islevlerini gésterir.

Enerji yonetimi tek katmanla sinirli degildir; tiim sistemin ¢calisma bicimini etkiler.
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Bes katmanin temel gorevileri

Bir sicaklik paketinin iletimindeki sorumluluklar dastnun.

Uygulama Olcumun anlami, esik ve kullanici gorevi

Tasima Uctan uca guvenilirlik ve tikaniklik kontrol

Paketin yolunu se¢cme ve yonlendirme

Veri baglanti Cerceveleme, kanal erisimi ve baglanti hata kontroli

Frekans, modulasyon ve sinyal algilama

Katmanli yapi gorevleri ayirir; uygulamanin gerektirdigi islevier protokole gore degisebilir.

Akyildiz & Vuran, Wireless Sensor Networks (2010) « Bolim 1; 6gretim amagh sema / drnek
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Enerji, gecikme ve guvenilirlik dengesi

Uyku, gl ve raporlama kararlarinin sonuclari

01 02 03

Daha uzun uyku Daha guclu iletim Daha az raporlama
Enerji tuketimi azalabilir. Baglanti iyilesebilir. lletim Trafik azalir. Hizli degisimleri
Dugumin erisilebilirligi azalir, enerjisi ve girisim etkisi artabilir. veya olaylari kagirma riski
veri gecikebilir, artabilir.

Bir parametreyi iyilestirirken diger gereksinimlerin karsilanip karsilanmadigini kontrol edin.
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Ornek uygulama: akilli sera

Ogretim senaryosu: bolmelerde sicaklik ve nem izleme

Bodlme diigimii Yerel karar Sink ve gecit Panel

Periyodik 6lgiim —> Esik/ 6zet — Topla/dis aja bagla —>  Gorintiile / uyar

Tasarim sorusu: Olay bildirimi gecikecekse daha uzun uyku suresi kabul edilebilir mi?

Ornekleme, raporlama ve olay bildirimi icin ayni zaman araligi zorunlu degildir.
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Ozet ve sinif tartismasi

Temel kavramlari bir WSN senaryosu Uzerinde iligkilendirme

01 02 03

Dugim Haberlesme Tasarim
Sensor, islemci, bellek ve Sink’e giden yolda dugimler Bir sera uygulamasinda enerji
radyonun gorevlerini aciklayin. hangi rolleri Ustlenir? tasarrufu icin neyi degistirirsiniz?

Sonucu ne olur?

Ders sonunda diigiim, ag yolu, protokol katmani ve enerji kararini iliskilendirebilmelisiniz.
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