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WSN
wireless sensors network

Smart Dust WSN

� Monitoring

� Tracking & Localization

� Controlling



Sistemi Distribuiti

Il processo dei segnali avviene distribuito tra i sensori stessi

• distanza tra un nodo e l’ altro
• ostacoli presenti
• disturbi elettromagnetici
• potenza di trasmissione
• alimentazione fornita
• variazioni climatiche
• …

Fattori che condizionano la qualità delle 
trasmissioni:



Architettura

BAN PAN LAN MAN WAN

1m 10m 500m 50Km >50Km

WSN

TOPOLOGIE:

� Stella

� Mesh (peer to pee)

� Albero (cluster)



Tmote Sky

� Energia: da 2.1 a 3.6 V DC

� Microprocessore: MSP430 Texas    
Instruments

� Radio: Chipcon CC2420 (standard IEEE 
802.15.4)

� Antenna: a microstriscia o esterna

� Sensori:

� Memoria: flash 1 MB

i. temperatura e umidità

ii. n°2 intensità luminosa

iii. possibilità di aggiunta



TinyOS

Operating system requirements:

• minima occupazione della memoria

• bassi consumi

• gestione concorrenza

• accesso alle funzioni di basso livello

Caratteristiche TinyOS:

� kernel ridotto con accesso all’ hardware

� memoria come spazio lineare

� linguaggio semplice (NesC) 



Received Signal Strength Indicator

RSSI:   valore fornito dal chip radio direttamente legato alla
potenza del segnale ricevuto

PRF = RSS = RSSI_VAL - 45 dBm

RSSI = ƒ(d)

Due nodi alla stessa distanza restituiscono lo stesso valore di RSSI?

TEORIA

SI
PRATICA

NO

RSSIi,j = RSSIj,i + o i,j

Obiettivo:  CALIBRAZIONEi

j

d



Analisi rete minima (2 nodi)

Esperimento I
• distanza fissa
• nodo1 fisso
• nodo2  cambia fisicamente

Esperimento II
• distanza variabile
• nodo1 fisso
• nodo2  fisso

� RSSIi,j dipende da fattori costruttivi e ambientali



Consensus

Convergenza ad un parametro comune di più agenti tramite scambio di informazioni

SCOPO:

trovare

Metropolis Weigth

doppiamente stocastica

Eq. di aggiornamento:



Risultati sui links

2

3

1 4

Link 1,2
Link 2,3

Link 1,3

Link 1,4

Link 3,4

Link 2,4

Algoritmo ad hoc per WSN con 4 nodi Medie � RSSIi,j

-0.0464.4893 4

-0.075-0.9072 4

-0.284-5.6512 3

0.121-2.2781 4

0.237-6.6961 3

-0.358-1.9261 2

DopoPrimaLink



Verifica sui cicli

Media sul tempo di   � (� RSSI)
ciclo

2

2

3

1 4

� RSSI1,2 � RSSI2,3

� RSSI3,4

� RSSI4,1

2    3    4    27

1    3    4    16

1    2    4    15

1    2    3    14

1    3    2    4    13

1    2    4    3    12

1    2    3    4    11

Sequenza nodiN°ciclo



Conclusioni

RSSI: indice molto importante perché utilizzato nella 
localizzazzione, ma affetto da numerosi disturbi.

CALIBRAZIONE TRAMITE CONSENSUS

risultati soddisfacenti su rete di 4 sensori, sia a  livello 
di singole coppie che a livello globale sui cicli.

FUTURO: � general purpose

� autoconfigurante

� sviluppo codice TinyOS (utilizzo in real time)

� applicazione e verifica alla localizzazione
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