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AbbCDm:1Netzwerktopologie1des1drahtlosen1
Sensornetzwerks1im1Äorschungsprojekt1SOOPk1
dargestellt1mit1zwei1SensorOßomänen

Im1 Rahmen1 des1 Äorschungsprojektes1 SOOP1 wird1
ein1 drahtloses1 Sensonetzwerk1 zur1 Lokalisierung1
und1Kommunikation1realisiertP1xingesetzt1wird1dabei1
eine1impulsbasierte1UltraDWidebandDRadioDvUWBEO1
TechnologieP1 ßiese1 ermöglicht1 esk1 auch1 unter1
harschen1 qedingungenk1 hoch1 präzise1 ßisO
tanzmessungen1in1Übängigkeit1von1Signallaufzeiten1
durchzuführenP1 Zur1 qestimmung1 der1 Position1
werden1 mindestens1 vier1 ßistanzmessungen1 zu1
unterschiedlichen1 und1 zuvor1 eingemessenen1
Referenzpunkten1 benötigt1 54D5MultilaterationNP1
ßurch1 diese1 Cegebenheiten1 der1 Lokalisierung1 in1
Kombination1 mit1 einer1 ßatenOKommunikationk1
werden1an1das1drahtlose1Sensornetzwerk1in1SOOP1
besondere1 Ünforderungen1 bezüglich1 eines1 geO
eigneten1Netzwerkprotokolls1gestellt1werdenP1ßaher1111
wurde1das1MobileDOpenDInfrastructureDNetwork

ProtocolD vMOINED entwickeltP1 Realisiert1 worden1 ist1
dies1 mit1 der1 in1 AbbCD m1 dargestellten1 NetzwerkO
topologie1 und1 den1 folgenden1 NetzwerkO
komponentenP
MOIN5Master:1 Ist1 für1 die1 Koordination1 des1 NetzO
werkes1verantwortlich1und1nutzt1die1über1xthernet1anO
geschlossenen1 MOINOKoordinatorenk1 um1 die1 ReichO
weite1des1Netzwerkes1zu1erhöhen
MOIN5Koordinator:1 Versorgt1 die1 ihm1 zugehörige1
SensorOßomäne1mit1Netzwerkinformationen
Slave:1 qesitzt1 die1 Möglichkeit1 seine1 Position1 zu1 beO
stimmen1und1diesek1zusammen1mit1anderen1SensorO
daten1 an1 den1 zugehörigen1 MOINOKoordinator1 zu1
senden
Anchors:1 Stellen1 die1 benötigten1 ßistanzmessungen1
für1 die1 Slaves1 bereitk1 welche1 für1 die1 PositionsO
bestimmung1erforderlich1sind1

Um1 den1 Kanalzugriffk1 und1 damit1 die1 gemeinsame1
Nutzung1des1physikalischen1Übertragungsmediums1
zu1regelnk1wurde1basierend1auf1dem1IEEED8TzCm/C4D
MAC5Standard1 eine1 SuperframeOStruktur1 5siehe1
AbbCD zN1 entwickeltk1 welche1 sich1 in1 drei1
unterschiedliche1Phasen1einteilen1lässtP

BeaconDPeriod:
Innerhalb1eines1jeden1Superframes1wird1ein1qeacon1
via1 qroadscast1 vom1 MOINOMaster1 über1 die1 MOINO
Koordinatoren1 an1 alle1 Slaves1 ausgesandtP1 ßieses1
qeacon1 beinhaltet1 wichtige1 Netzwerkinformationen1
zur1Synchronisation1des1gesamten1Netzwerkesk1wie1
beispielsweise1eine1vordefinierte1SlotzuteilungP
RangingDPeriod:
In1 dieser1 Phase1 wird1 es1 den1 Slaves1 ermöglichtk1
durch1 die1 im1 qeacon1 vordefinierte1 SlotOZuteilungk1
ihre1 erforderlichen1 ßistanzmessungen1 zur1
Positionsbestimmungk1sequenziell1durchzuführenP
DataDPeriod:
Hier1 besitzen1 die1 Slaves1 die1 Möglichkeitk1 ihre1
gesammelten1 Sensordaten1 zusammen1 mit1 ihrer1
berechneten1Positionk1zurück1an1den1MOINOMaster1
zu1sendenP

Äür1 eine1 kollisionsfreie1 Kommunikation1 innerhalb1
des1 drahtlosen1 Sensornetzwerkesk1 wurde1 ein1
hybrides1Zugriffsverfahren1entwickeltk1welches1aus

dem1sogP1CodeDDivisionDMultipleDAccessDvCDMAE1
und1dem1TimeDDivisionDMultipleDAccessD vTDMAE1
bestehtP1 ßie1 Kombination1 dieser1 beiden1
Zugriffsverfahren1 ermöglichen1 es1 beispielsweise1
innerhalb1 der1 Ranging1 Periodk1 simultaneD
Distanzmessungen1 zwischen1 einzelnen1 Slaves1
und1den1Referenzpunkten15ÜnchorsN1durchführen1zu1
könnenP1ßies1ist1erforderlichk1da1die1Referenzknoten1
in1 unserem1 System1 nicht1 synchronisiert1 sind1 und1
somit1 die1 Koordination1 in1 eigener1 Verantwortung1
liegtk1um1Kollisionen1 im1Netzwerk1zu1verhindernP1 In1
der1 ßata1 Period1 wird1 die1 Kommunikation1 aktuell1
durch1 ein1 reines1 TßMÜ1 umgesetztP1 ßas1 bedeutetk1
dass1 alle1 im1 Netzwerk1 befindlichen1 Slaves1 ihre1
ßaten1nacheinander1an1den1MOINOMaster1über1die1
MOINOKoordinatoren1 übermittelnP1 AbbCD 41 zeigt1 die1
SlotOKonfiguration1 und1 den1 Kanalzugriff1 des1 MOIN1
ProtokollsP1 ßabei1 erhält1 jeder1 MOINOKoordinator1
einen1 unabhängigen1 Kontrollkanalk1 welcher1 als1
Kommunikationskanal1 innerhalb1 einer1 SensorO
ßomäne1 dient1 5interferenzfrei1 gegenüber1 anderen1
SensorOßomänenNP1 Üußerdem1 besteht1 die1
Möglichkeit1neu1hinzukommende1Slaves1über1einen1
Ünmeldeprozessk1 welcher1 parallel1 zur1 Ranging1
Period1 ausgeführt1 wirdk1 dem1 Netzwerk1
hinzuzufügenk1 um1 möglichst1 flexibel1 auf1
Änderungen1im1Netzwerk1reagieren1zu1könnenP11

ßamit1 die1 ßauer1 eines1 Superframes1 aus1 AbbCD z1
möglichst1gering1istk1wurde1ein1adaptives1Verfahren1
zur1 Slotzuteilung1 entwickeltP1 ßieses1 ermöglicht1 in1
Übhängigkeit1 der1Ünzahl1 von1verbundenen1Slavesk1
die1 Ranging1 Period1 dynamisch1 anzupassen1 5siehe1
AbbCD +NP1 ßabei1 werden1 zunächst1 alle1 Slaves1 in1
einer1 Ürt1 Pipelineverarbeitung1 innerhalb1 der1
Ranging1Period1eingereiht1und1 in1Übhängigkeit1der1
Ünzahl1 an1 Slaves1 und1 Hode1 Hhannels1 die1 Cröße1
eines1 sogP1 SlotOÄrames1 definiertP1 Zugewiesene1
RangingOSlotsk1 die1 über1 dieses1 SlotOÄrame1 hinaus1
gehenk1 werden1 den1 noch1 ungenutzen1 RangingO
Slots1innerhalb1des1SlotOÄrames1zugewiesenP1Ist1ein1
SlotOÄrame1 vollk1 so1 wird1 abhängig1 von1 der1 Ünzahl1
an1Hode1Hhannels1ein1neuer1generiertP
ßie1 qerechnung1 der1 ßauer1 eines1 Superframes1
allgemein1 5tsfN1 und1 der1 beinhaltenden1 Ranging1 5trN1
und1ßata1Period15tdN1sind1in1AbbCD/1abgebildetP1ßie1
qerechnung1 der1 ßauer1 einer1 Ranging1 Period1 gilt1
dabei1nach1der1Optimierung1aus1AbbCD+P11
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AbbCDz:DÜufbau1eines1Superframes1im1MOINO
Protokoll

AbbCD4:DSlotOKonfiguration1innerhalb1des1MOINO
Protokolls

AbbCD+:DÜdaptive1Slotzuteilung1der1Ranging1Period

DauerDeinesDSuperframes:

MinimaleDDauerDderDRangingDPeriod:

DauerDderDDataDPeriod:

AbbCD/:Dqerechnung1der1ßauer1eines1Superframes
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