KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Bir digumiin icinde ne var?

Dugum donanimi, platform secimi ve gomuli yazilim

Algila Isle llet Besle

Fiziksel buyuklik — Sayisal veri — Kablosuz paket —  Sinirli enerji

Bu hafta: donanim - bellek - platform - yazilim

Hedef: Bir uygulama icin diigiim secimini gerekcelendirmek.
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

DOrt temel birim, ortak enerji butcesi

Kaynak seklin okuma rehberi
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Sekil 3.1 « Kesikli ¢izgili bilesenler istege bagldir; alttaki giic birimi ortak kaynaktir.

Algilama + ADC

Sensorin analog cikisi sayisallastirilir.

Islemci + bellek

Veri islenir; kod ve gecici kayitlar tutulur.

Radyo + giic

Alici-verici haberlesir; gtc birimi tim
sistemi besler.

Konum bulma ve hareket birimleri her diigiimde bulunmak zorunda degildir.

Akyildiz & Vuran, Wireless Sensor Networks (2010) « Bolim 3, Sekil 3.1, s. 38; Bolum 1.1 ile iligkili
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Olciimden pakete: ayni veri, farkli bigimler

Ogretim 6rnegi: sicaklik dlgimu

Sensor ADC Islemci Radyo

Analog gerilim —> Sayisal 6rnek —  Kalibre edilmis °C —  Kimlik + zaman + °C

Ornekleme araligi: Ne siklikta 6lcmeliyim? « Kalibrasyon: Olciim ne kadar dogru?

ADC ciktisi dogrudan sicaklik degildir; doniisiim ve kalibrasyon gerekir.
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Mote, sensor karti ve programlama karti

Ug parganin gorevini birbirine karistirmayin

01 02 03

Mote Sensor karti Programlama karti
Islemci + bellek + radyo. Agdaki Sicaklik, i1sik vb. algilayicilari Kodu yukleme ve bilgisayarla
temel hesaplama ve iletisim mote platformuna ekler. gelistirme baglantisi saglar.
birimi.

Programlama karti gelistirme aracidir; sensor karti dlciimii genisletir.
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Platformlarin gelisimi: 1998-2009

Bu sekil tarihsel platformlari gosterir; gincel triun katalogu degildir.

Erken donem

TelosB WeC, Rene ve Mica: dusiuk kaynakli

|Mote2 mote ailesi.
TEHU-1121

IRIS i
SHIMMER . A
é -ﬁ/ Entegrasyon

Mica2DOT M'“Z €. ]
O e
TelosB / Tmote Sky: senstr ve USB

[1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 _ 2006 2007 m entegrasyonu.

‘ Spec Eyelexb 6
BTnode .
Mica2 Cricket Stargate
Sekil 1.1 « Soldan saga yillar ilerler. Fotograflar farkii platform ailelerini temsil eder.

&
Tmote Sky

Mica

Islem kapasitesi

A, “}5‘3’1'88;’ VoK I WSN.-3202 Imote2 ve Stargate: daha agir

hesaplama / gegcit rolleri.

Platformlar sadece kiiclilimemis; bellek, sensor ve iletisim secenekleri de ¢cesitlenmistir.
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Mica yaklasimi mi, Telos yaklasimi mi?

Bolumdeki tarinsel platform tasarimlarini karsilastirma

01 02

Mica ailesi Telos | Tmote
Moddtler yapi: ihtiya¢ duyulan sensor kartini ekle. Daha buttnlesik yapi: bazi sensorler ve USB
Esneklik saglar; kart baglantilari tasarima dahildir. baglantisi platform tzerindedir. Kurulum ve

gelistirme kolaylasir.

En uygun platform: sensor ihtiyaci + gelistirme kolayligi + enerji kisiti.
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RAM farki neden onemlidir?

Kaynak Tablo 1.1: secili tarihsel platformlar (kB)

MicaZ | 4 kB
IRIS . 8 kB
TelosB | Tmote . 10 kB

Dogrusal 6lcek ¢ Bu degerler kaynak kitabin 2010 tarihli tablosundan alinmistir.

RAM artisi tampon ve hesaplama alanini blyiitiir; tek basina enerji verimliligi garantilemez.
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Program bellegi # RAM

Kalici kod ile gegici ¢alisma alanini ayirin

01 02

Program bellegi RAM
Kod, sabitler ve kalici veri. Gug kesilince genellikle Paket tamponu, degiskenler ve calisma durumu.
korunur. Guc kesilince genellikle kaybolur.

Bir diigiimiin program bellegi biiyiik olsa da calisma RAM’i sinirli olabilir.
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Basit bellek hesabi: 10 dakika kayit

Ogretim 6rnedi « 16 bayt / kayit « saniyede 1 kayit

16 X 1 x 600 = 9.600 bayt

G o:-

Kayit gereksinimi

4 KiB toplam RAM 4.096 B

4 KiB = 4.096 bayt. Kodun calisma durumu ve paket tamponlari da RAM tiketir.

Cozium: araligi artir, veriyi azalt, 6zetle veya disari aktar; RAM’i biitiiniiyle kullanamazsin.
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Ornekleme sikligi bir tasarim kararidir

Ayni gozlem sturesi, farkl 6rnek sayisi

Stk olgtim T I I 11111

Seyrek dlciim

Her Olcim mutlaka ayri bir pakette gonderilmez: yerelde birlestirme mumkinddr.

Daha sik 6lciim ayrinti saglar; depolama, islem ve olasi iletim maliyetini artirir.
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Dilisiik ve yuksek kapasiteli digliimler

Kapasiteyi uygulamanin hesaplama yikine gore secin

01 02

Dlstik kapasite Yiksek kapasite
Periyodik kucuk olcimler, basit isleme ve kisa Yogun sinyal isleme, daha biyik veri ya da gecit
paketler. Kaynaklari dikkatli yonet. rolt. Gugc ve maliyet gereksinimini yeniden

degerlendir.

Daha giiclii donanim her gorev icin gerekli degildir; toplam eneriji biitcesine bakin.
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KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Dligliim, sink ve gateway ayni rol degildir

Roller bazen tek cihazda birlesebilir

Duyarga Sink Gateway Uygulama

Olg / yonlendir —  Veriyi topla — Aglan bagla —> Goster / karar ver

Sink o6lcuimleri toplar; gateway farkli aglar arasinda képri kurar.
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IEEE 802.15.4 ile ZigBee iliskisi

Kaynak sekli alt katmandan tste dogru okuyun

Application (APL) Layer Alt katmanlar
ZigBee Device Object (ZDO) IEEE 802.15.4: fiziksel katman ve MAC.
Application Application Application
Object Object Object
ZigBee
o Ust katmanlar
Application Support (APS) Sub-Layer

ZigBee: ag ve uygulama cercevesi.

Network (NWK) Layer

Tasarim sorusu
Medium Access Control (MAC) Layer

Donanim radyosu kadar kullanilan

IEEE 802.15.4 o . -,
protokol yi1gini da 6énemlidir.

Physical (PHY) Layer

Sekil 1.2 « Sagdaki parantezler iki standardin sorumluluk sinirlarini gésterir.

IEEE 802.15.4 ile ZigBee es anlamli degildir.
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Gomuilu yazilim: olay geldiginde calis

TinyOS yaklasimini anlamak icin basitlestiriimis akis

Olay Isle Tamamla Bekle

Zamanlayici / veri —  Kisa gorev —  Sonucu kaydet —  Yeniolay

TinyOS: bilesen tabanli, olay gudumlu yapr. TOSSIM: davranisi simtle etme araci.

Beklemek ile aktif calismak farkli enerji durumlarnidir; radyo da ayrica yodnetilir.
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Isletim sistemi secimi

Kitaptaki ti¢ yaklasim; tarinsel baglam

01 02 03

TinyOS Contiki LiteOS

Bilesenler ve olay gudumlt Olay gudumltu cekirdek; pIP ag Cok is parcacigi, Unix benzeri
calisma. Sinirli kaynaklari destegi ve calisma sirasinda soyutlamalar ve komut kabugu.
gOzeten yaklasim. program degistirme.

Yazilim modeli, gelistirici deneyimini ve kaynak kullanimini etkiler.

Akyildiz & Vuran, Wireless Sensor Networks (2010) « Bolim 1; 6gretim amagh sema / drnek 15



KABLOSUZ DUYARGA AGLARI | 2. HAFTA

Tasarim atolyesi: sera dugimu

Gorev: dakikada bir sicaklik / nem 6lg; pil ile calistir.

01 02 03

Olciim Kaynaklar lletisim

Hangi sensor? Kalibrasyon ve Kag kayit tutulacak? Tampon Ne siklikta paket? Hangi yazilim
ornekleme araligi nasil icin kac bayt ayrilacak? modeli? Ne zaman uyku?
secilecek?

Secimini dort gerekceyle savun: dl¢iim, bellek, radyo, enerji.
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