

    

        


        
        
                        
                
            
                    


        
            	
                    Ägid Abplanalp
                
	
                    
                        Home
                    
                
	
                    
                        Comments
                    
                


        


        
    
    

    
        
            
                
                    
                                                    
    
        

        


        
            Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung Drahtlose Sensornetzwerke Drahtlose Sensornetzwerke Drahtlose Sensornetzwerke 
        

    





                                            

                

            

        


        
            
                
                
                
            

            
                

                

                
                    
                     Match case
                     Limit results 1 per page
                    

                    
                    

                

            

        
    


    
        
                            
                    


        

            
                
                    

                    
                    
                

                
                    
                    1

44
                    
                

                
                    
                    100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                    
                


                
                
                    
                    Embed
                
                
            


        

        

    




        

            

        
            
                
                    
                        
                            Home
                        

                        
                                            


                    
                        Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung Drahtlose Sensornetzwerke.

                        Apr 05, 2015

                        
                                                                                        Download
                                                        Report
                        


                        
                            Category:
                            
                                Documents
                            

                        


                                                    
                                Author:
                                Ägid Abplanalp
                            

                        

                        

                        
                    



                    

                                    

            




            
                
                    
                                                    Welcome
                        
                                                    
                                Comments
                            
                        
                                            




                                            
                            Welcome message from author

                            This document is posted to help you gain knowledge. Please leave a comment to let me know what you think about it! Share it to your friends and learn new things together.
                        

                    

                                            
                                                            
                            
                            

                        

                    

                                    

            

        


                    
                
                    
                        Transcript

                        
                            Page 1
                        

Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 Drahtlose SensornetzwerkeDrahtlose Sensornetzwerke
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 AgendaAgenda
 • Einführung
 • Anwendungsgebiete drahtloser Sensornetzwerke
 • Entwurfskriterien für Sensornetzwerke
 • Kommunikationsarchitektur
 • Software
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EinführungEinführung
 • Definition:Ein Sensornetzwerk besteht aus
 • sehr vielen• dicht verteilten• fehleranfälligen• teilw. mobilen• ressourcenarmen
 Sensorknoten und einer oder mehrerenBasisstationen
 Eigenschaften– selbstorganisierend– Teilverarbeitung der
 Sensordaten bereitsauf dem Sensorboard
 – teilw. Ortsinformationenverfügbar
 Fotos: UCB, Intel, XBow
 Xbow Mica Mote
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EinführungEinführung
 • Sensorknoten bestehen aus:– Sensor– Prozessor– Kommunikationseinrichtung– Energiequelle
 Philosophie: Ein einziger Sensor ist nutzlos. Erst das Zusammenwirken von hunderten oder tausenden von Sensoren bringt verwertbare Ergebnisse.
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 blaue Rechtecke: Detektionen der unvernetzten Sensorknoten
 roter Text:Detektionen der vernetzten Sensorknoten
 - unvernetzte Sensorknoten melden 6 Detektionen, davon 5 Fehlalarme
 - vernetzte Sensorknoten schätzen Geschwindigkeit des Trucks
 - erhöhte Aufmerksamkeit im Zeitfenster der möglichen Ankunft
 Quelle: R. Hills, Sensing Danger
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EinführungEinführung
 • Geschichte der Sensornetzwerk-Forschung (1)– 1980 DARPA DSN (Distributed Sensor Networks)
 • ArpaNet für Sensornetzwerke?• Teilprojekte:
 – Accent, Mach (CMU)– Techniken der Signalverarbeitung (MIT)– Tracking-Mechanismen– Real-Time Testbed
 – bis in die späten 90-er Jahre meistmilitärische Anwendungen
 • network-centric warfare• vernetzte Radarsysteme• Arrays aus Akkustiksensoren
 zum Aufspüren von U-Booten

Page 7
                        

Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EinführungEinführung
 Mobile Node (1985)
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 Anwendungen für SensornetzwerkeAnwendungen für Sensornetzwerke
 • Umweltüberwachungen– Waldbrandbekämpfung– Lebensraumüberwachung– "Präzisions-Landwirtschaft"– Hochwasserbekämpfung
 • Medizinischer Bereich– Überwachung physiologischer Daten– Smart-Pill, Lokalisation
 • Militärischer Bereich– Überwachung, Erkundung– Früherkennung
 • weitere Anwendungen– das intelligente Haus– Materialüberwachungen– Supermarkt
 Sensors
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Fehlertoleranz• Skalierbarkeit• Produktionskosten• Einsatzumgebung• Netzwerktopologie• Hardware• Kommunikation• Energieverbrauch• Ortsbestimmung
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Fehlertoleranz
 – Nominelle Zuverlässigkeit Rk(t) eines Sensorknotens:(Wahrscheinlichkeit, dass der Sensorknoten den Be-trachtungszeitraum t überlebt)
 – wobei: k = Fehlerrate des Knoten k
 t = Betrachtungszeitraum
 Der Ausfall einzelner Sensorknoten darf die Funktionsweise des Sensornetzwerkes nicht beeinflussen!
 tk
 ketR )(
 Tatsächliche Zuverlässigkeit wird stark vom Anwendungsszenario bestimmt (Smart Home vs. Battlefield Surveillance)
 Quelle: Hoblos, 2000
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Skalierbarkeit– größtes Manko existierender Kommunikationsprotokolle:
 "they don't scale"– Knotendichte (R) eines Sensornetzwerkes:
 – wobei: N = Anzahl der SensorknotenA = Verteilungsgebiet (Fläche)R = Übertragungsreichweite der Knoten
 ARNR /2
 Knotendichte beschreibt die Anzahl der Knoten innerhalb der Übertragungsreichweite jedes Knoten in Region A.
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Produktionskosten
 – Kosten / Sensorknoten müssen sehr niedrig sein– Stand der Technik
 • UCB MicaMotes: ca. 100 €• ChipCon CC1010: <10 €• Bluetooth:
 – BTNodes ca. 100 €
 Damit der Einsatz eines Sensornetzwerkes kostengünstiger als die Verwendung von traditioneller Sensortechnik ist, muss der Preis eines einzelnen Sensorknotens weit unter 1$ liegen.
 ... Problem?
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Hardwareaspekte– Grundkomponenten eines Sensorknotens:
 – Zusätzliche Komponenten:• Ortungssystem• Energieerzeugung• "Mobilizer"
 SensorI/O
 zentraleSteuereinheit
 (C)
 NetzwerkI/O
 Sensor
 Sensor
 Aktor
 Funk-modul
 Stromversorgung
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 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 Hardware aktueller Sensorknoten• Mica Mote (Berkeley)
 – 4 MHz Atmel AVR 8535– 8 kB Flash, 512 B RAM– 512 B EEPROM– Tiny OS– 916 MHz RF-Komponente
 • ETH Zürich BTNodes– Atmel ATmega 128L (8 MHz @ 8 MIPS)– 64 kB RAM, 128 kB Flash ROM– 4 kB EEPROM – Bluetooth Radio
 • Chipcon CC1010– Single-Chip-Lösung– 8051-kompatibler μC– 32 kB Flash-ROM, 2 kB RAM– 300-1000 MHz RF Transceiver
 Xbow Mica Motes
 ETHZ BTNodes
 Chipcon CC1010

Page 15
                        

Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Topologie von Sensornetzwerken
 1. Ausbringungsphase:• Abwerfen vom Flugzeug (Militär)• Manuelles Platzieren
 (Fabrik, Haus)
 2. Einsatzphase:• Topologieveränderungen durch
 Veränderungen der:– Position– Erreichbarkeit– Energieniveau– Aufgabe
 ... einzelner Sensorknoten
 Micro Air Vehicle (MAV)
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Übertragungsmedien– RF-Kommunikation meist im ISM-Band (Industry-Science-
 Medicine)
 Bluetooth
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Übertragungsmedien
 Smart Dust
 Smart Dust Sensorknoten
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Energieverbrauch von Sensorknoten– allgemein gilt PC>>PP
 • Kommunikation• größter Verbraucher• ETx = ERx für kurze Übertragungswege und geringe
 Sendeleistung (~1 mW)• Leistung PC einer RF-Kommunikationseinrichtung:
 PTx/Rx = Leistungsaufnahme des
 Transmitter/ReceiverPout = Sendeleistung des Transmitter
 T/Ron = Transmitter/Receiver Betriebszeit
 T/Rst = Transmitter/Receiver Startzeit
 NTx/Rx = Anzahl der Einschaltvorgänge je Zeiteinheit
 stonRxRxonoutstonTxTxc RRPNTPTTPNP
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Energieverbrauch von Sensorknoten
 – Computation
 • Leistungsaufnahme PP einer Processing-Einheit
 C = Schaltkapazität (switching capacitance)
 Vdd = Spannungshub (voltage swing)
 f = Schaltfrequenz (switching frequency)
 Tdd VnVddddP eIVfCVP
 '/0
 2
 (der zweite Summand beschreibt die Leistungsaufnahme durch Leckströme)
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 EntwurfskriterienEntwurfskriterien
 • Ortsbestimmung für Sensorknoten
 Positionsbestimmung
 Nachbarschafts-
 beziehung
 Distanz-
 bestimmung
 Richtungs-
 bestimmung
 Zeitmessung Signalstärkemessung Winkelmessung
 Time of
 Arrival (ToA)
 Received Signal
 Strength (RSSI)
 Angle of
 Arrival (AoA)
 Time Difference
 of Arrival
 Context
 Awareness
 Who is my
 neighbor ?
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 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Applikationsschicht• Transportschicht• Netzwerkschicht• Sicherungsschicht• Bitübertragungsschicht
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Einführung– Struktur eines Sensornetzwerkes:
 Application Layer
 Transport Layer
 Network Layer
 Data Link Layer
 Physical Layergenerischer Sensornetzwerk-Protokollstack
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)– Kommunikationsmodelle für Sensornetzwerke
 N
 iiiampielecdt dkkEE
 ii1
 - Direkte Übertragung
 - Multihop
 - Clustering
 CHnonCHclusterct E
 l
 NEllEE
 toBSTxTx
 H
 iTxRxmt EEEEE
 ii _
 1
 21
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)– Multihop-Multipath-Routing
 T = Datenquelle
 PA= verfügbare Energie im Knoten
 = benötigte
 Übertragungs-energie
 Strategien:
 Maximum Available Power
 Minimum Energy
 Minimum Hop
 Maximum Minimum PA

Page 26
                        

Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)– Clustering
 – Das Problem:• Wähle j Clusterköpfe aus N Knoten ohne
 Kommunikation zwischen den Knoten
 – Einfache Lösung:• Jeder Knoten bestimmt Zufallszahl x zwischen 0 und 1• Wenn x<j/NKnoten wird Clusterkopf
 – Funktioniert, aber:
 Clusterköpfe verbrauchen viel mehr Energie als Nicht-Clusterköpfe!
 Wie kann der Energieverbrauch gerechter verteilt werden?
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)
 – Clustering• LEACH-Algorithmus (MIT)
 – Betrieb von LEACH ist in Runden aufgeteilt– Jede Runde besteht aus
 » Setup-Phase» Steady-State-Phase
 – Knoten werden abwechselnd zu Clusterköpfen ernannt
 – Jeder Knoten ermittelt wiederum eine Zahl x zwischen 0 und 1
 – Wenn x<T(n) Knoten wird Clusterkopf für die aktuelle Runde
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)
 – Schema eines LEACH-Netzwerkes:
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)
 – Clustering (LEACH)• Bestimmung des Grenzwertes T(n):
 Gn
 PrP
 PnT
 1
 mod1
 P = Clusterkopf-Wahr-scheinlichkeit (j/N)
 r = Nummer der aktuellen Runde
 G = Menge der Knoten, die nicht innerhalb der letzten 1/P
 Runden Clusterkopf gewesen sind
 Jeder Knoten wird genau ein mal innerhalb 1/P Runden zum Clusterkopf!
 GnnT 0
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)
 – Clustering (LEACH)• Nachteil des gezeigten Algorithmus:
 – Clusterkopf-Auswahl stochastisch• Lösung: XLEACH:
 – Einbeziehung der Energieniveaus der einzelnen Knoten
 max_
 _
 _
 _ 11
 1mod1 n
 currentns
 xman
 currentn
 E
 E
 Pdivr
 E
 E
 PrP
 PnT
 Erhöhung der Lebensdauer des Sensornetzwerkes
 rs = Anzahl der aufeinanderfolgenden Runden, in denen einKnoten nicht Clusterkopf gewesen ist
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 NetzwerkarchitekturNetzwerkarchitektur
 • Netzwerkschicht (Network Layer)
 – Übersicht über verwendete Protokolle der Netzwerkschicht für Sensornetzwerke:
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Sicherungsschicht (Data Link Layer) – Aufgaben: MAC, Fehlerkontrolle– Besonderheiten eines MAC-Protokolls für Sensornetzwerke:
 • energiesparend• Mobilität unterstützend• muss auf Ausfälle einzelner Knoten reagieren können
 – Kleinster Energieverbrauch:• TDMA-Varianten, synchronisiert von der Basisstation
 – Bsp.: LEACH:
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Bitübertragungsschicht (Physical Layer)– Aufgaben:
 • Frequenzauswahl• Erzeugung der Trägerfrequenz• Signalerkennung• Modulation
 n = Path Loss Exponent (Dämpfung)
 n = 2 theoretischer WertReal: n>3
 Etx~dn 2n
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 KommunikationsarchitekturKommunikationsarchitektur
 • Bitübertragungsschicht (Physikalische Schicht)– Abschätzung des Path-Loss-Exponenten für 5,85 GHz
 (Virginia Techn. Universität)
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 Software für SensornetzwerkeSoftware für Sensornetzwerke
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 Software für SensornetzwerkeSoftware für Sensornetzwerke
 TinyOS• komponentenbasiertes
 Betriebssystem für Sensornetzwerke (UC Berkeley)
 • unterstützt verschie-dene Plattformen, ursprünglich entwickelt für Mica Motes
 • NesC (C-Derivat)• Open Source
 http://webs.cs.berkeley.edu/tos
 • Komponenten:– Hardware-Abstraction
 Components– Synthetic Hardware
 Components– Software Components
 • Beschreibung d. Komponenten ähnlich wie in HDLs
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 Software für SensornetzeSoftware für Sensornetze
 MATÉ• Byte-Code-Interpreter für
 TinyOS• virtuelle Maschine als
 Komponente für TinyOS• vereinfacht Netzwerkver-
 waltung und –program-mierung in Sensornetzwerken
 • Clock bearbeitet Timer-Events• Receive reagiert auf empfan-
 gene Nachrichten von darunterliegenden Komp.
 • Send kann nur von Clock oder Receive aufgerufen werden
 • Code-Kapseln werden über das Netzwerk verbreitet und zur Laufzeit in den Code-bereichen der Subroutinen und Execution Contexts installiert.
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 Software für SensornetzwerkeSoftware für Sensornetzwerke
 Sensorware• Programmierbarkeit von
 Sensorknoten nach der Ausbringung
 • SensorWare Skripte werden in das laufende Netzwerk injiziert und wandern daraufhin durch das Netzwerk
 • jeder Zielknoten erhält jedes neue Skript nur einmal
 • z. Zt. noch hohe Hardware-Anforderungen (IPAQ)
 Hardware
 Scripts
 Hardware
 Scripts
 Sensor node1 Sensor node2
 Messageexchanging
 Injection ofscripts by user
 Applications&
 Services
 Applications&
 Services
 SensorWare SensorWare
 RTOS RTOS
 HW Abstraction LayerHW Abstraction Layer
 Codemigration
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 Derzeitige ForschungsprojekteDerzeitige Forschungsprojekte
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 AnwendungsbeispielAnwendungsbeispiel
 • Sensornetzwerk zur Lebensraumüberwachung– UCB und Intel
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 AnwendungsbeispielAnwendungsbeispiel
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 •BACKUP
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Hardwarenahe Programmierung / Vorlesung
 Drahtlose Sensornetzwerke
 EinführungEinführung
 • Low-Power-Ansatz– Neben der Größe ist der geringe Energieverbrauch die
 bedeutendeste Herausforderung bei der Entwicklung von drahtlosen Sensornetzwerken1:
 Batterie-/Akkutyp Energiedichte
 Nonrechargeable lithium 2880 J/cm3
 Zinc-air 3780 J/cm3
 Alkaline 1190 J/cm3
 Rechargeable lithium 1080 J/cm3
 Nickel metal hydride (NiMHd) 864 J/cm3
 Fuel cells (based on methanol) 8900 J/cm3
 Hydrocarbon fuels 10500 J/cm3 1. L. Doherty et al., “Energy and Performance Considerations for SmartDust,” Int’l J. Parallel Distributed Systems and Networks, vol. 4, no. 3,2001, pp. 121–133.
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 Drahtlose Sensornetzwerke
 EinführungEinführung
 • Low-Power-Ansatz– Idealfall: Sensorknoten erzeugen sich benötigte Energie
 selbst1:
 – Zum Vergleich: • Nominale Sendeleistung eines Klasse-2-Bluetooth-
 Gerätes:1mW
 Energiequelle Leistungsdichte
 Solar (outdoors, midday) 15 mW/cm2
 Vibrations (from microwave oven casing)
 200 uW/cm3
 1. L. Doherty et al., “Energy and Performance Considerations for SmartDust,” Int’l J. Parallel Distributed Systems and Networks, vol. 4, no. 3,2001, pp. 121–133.
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