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Resumo— Neste trabalho, um esquema de chaveamento de
transmiss̃ao baseado na temperatura do ńo é proposto. Peri-
odicamente, cada ńo da rede verifica sua temperatura. Caso ela
atinja um valor limite, a transmissão de dadosé interrompida,
e outro nó que esteja apto inicia a transmiss̃ao. Simulaç̃oes s̃ao
realizadas, considerando redes IEEE 802.15.4 e IEEE 802.15.6,e
algumas ḿetricas s̃ao avaliadas, como a quantidade de quadros
recebidos e o consumo de energia dos nós, comparando os dois
padrões de rede.
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Abstract— In this work, a transmission scheduling scheme
based on the temperature of sensor node is proposed. Periodically,
each node verifies its temperature. If it reaches a superior bound,
the node stops data transmission, and other active node starts
transmission. Simulations are run, considering IEEE 802.15.4
and IEEE 802.15.6 networks, and some metrics are evaluated,
such as the amount of received frames and energy consumption
of nodes, comparing these network standards.
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I. I NTRODUÇÃO

Redes de Sensores Sem Fio (RSSFs) são um tipo de rede
ad hoccomposta por ńos capazes de coletar dados e transmiti-
los de maneira autônoma utilizando algum padrão de rede
sem fio [1]. Neste trabalho, os nós sensores medem dados
biométricos de pacientes, tais como eletrocardiograma [2],
batimentos card́ıacos ou saturação de oxiĝenio no sangue. Esse
tipo de RSSF́e conhecido como Redes de Sensores Corporais
Sem Fio (do ingl̂es,Wireless Body Area Network–WBAN) [3].

Os ńos sensores de uma WBAN podem estar dispostos sobre
a pele ou implantados sob a pele do paciente. Por mais que
a pot̂encia de transmissão desses ńos seja baixa, da ordem de
-10dBm [3], eles esquentam e podem causar problemas, já que
est̃ao em contato direto com a pele. Desse modo, a temperatura
do ńo sensor passa a ser um parâmetro importante, quando ele
est́a se comunicando [4].

Neste trabalho, um esquema de chaveamento de transmissão
baseado na temperatura do nó sensoŕe proposto. Simulaç̃oes
são realizadas utilizando o simulador de rede Castalia (Om-
net++) e os dois principais padrões de redes sem fio utilizados
em redes WBAN (IEEE 802.15.4 e IEEE 802.15.6) são
comparados.
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II. CHAVEAMENTO DE TRANSMISSÃO BASEADO NA

TEMPERATURA

A Figura 1 apresenta a base do esquema proposto neste
trabalho. Um dado ńo sensor inicia sua transmisão (com
temperaturaT0) para o sorvedouro, nó responśavel por receber
todo o tŕafego da rede. O ńo sorvedouro pode ser umsmart–
phoneou outro dispositivo mais robusto que esteja fora do
corpo do paciente. Periodicamente, o nó transmissor monitora
sua temperatura, que tende a subir conforme a transmissão de
dados. Quando a temperatura do nó chega em um limite prede-
terminado, esse nó envia um quadro de alerta de temperatura
em broadcaste ele para de transmitir. Outro nó que esteja
com a temperatura baixa inicia sua transmissão, enquanto o
primeiro ńo é resfriado em um modo de inatividade (modo
sleep, usado para economizar energia).

Fig. 1. Esquema de chaveamento de transmissão baseado na temperatura.

III. S IMULAÇ ÕES ERESULTADOS

O ceńario de simulaç̃ao determinadóe composto por dois
nós sensores medindo dados biométricos de um paciente,
posicionados na sua região toŕacica. Os ńos transmitem seus
dados para um sorvedouro fora do corpo do paciente. Os
padr̃oes IEEE 802.15.4 e IEEE 802.15.6 são considerados
no simulador Castalia/Omnet++. A energia inicial dos nós
sensoreśe de 18.720 Joules [5], a potência de transmissão
é de -10dBm e a sensibilidade do receptoré de -87dBm.
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A temperatura inicialT0 dos ńos é de 24 graus e a cada
100ms os ńos monitoram a temperatura, até o valor limite
de 32 graus Celsius. A ḿedia de 50 rodadas de simulação,
cada qual com 200 segundos,é apresentada nos gráficos de
resultados, juntamente com o intervalo de confiança de 95%
(para as Figuras 3 e 4).

A Figura 2 apresenta a variação de temperatura dos dois
nós sensores em um perı́odo de 16 segundos, para os dois
padr̃oes de rede sem fio. Pode-se observar que o IEEE 802.15.4
aquece um pouco mais rápido que o IEEE 802.15.6, mas o
resfriamento ocorre com o mesmo intervalo de tempo. Em
relaç̃ao ao chaveamento da transmissão, verificamos que o
nó 2 inicia sua transmissão somente quando o nó 1 atinge
a temperatura limite, como esperado.

Fig. 2. Variaç̃ao da temperatura dos nós em funç̃ao do tempo, para os dois
padr̃oes de rede.

A Figura 3 apresenta o consumo de energia, em Joules,
de cada ńo, aṕos os 200 segundos de simulação. Ambos os
padr̃oes de rede sem fio apresentam um pequeno consumo de
energia, quando comparado ao valor inicial em Joules de cada
nó. Além disso, percebe-se uma pequena redução no consumo
quando o IEEE 802.15.6́e usado nas simulações.

Fig. 3. Consumo energético dos ńos da rede aṕos 200 segundos de simulação,
para os dois padrões de rede.

Por fim, a Figura 4 mostra a quantidade de quadros rece-
bidos por ńo sensor, pelo sorvedouro. Conforme esperado, o
aumento da taxa de transmissão, em quadros por segundo, faz
aumentar a recepção.

Fig. 4. Quantidade de quadros recebidos em função da taxa de transmissão,
para os dois padrões de rede.

IV. CONCLUSÕES EFUTURAS DIREÇÕES

Neste trabalho, um esquema de chaveamento de transmissão
baseado na temperatura do nó sensoŕe proposto. Esse tipo de
esquemáe avaliado para redes de sensores corporais sem fio,
em que os ńos podem estar implantados no corpo do paciente.
Simulaç̃oes foram realizadas utilizando-se o simulador de rede
Castalia/Omnet++ considerando os padrões IEEE 802.15.4
e IEEE 802.15.6. O funcionamento do esquema proposto
ocorreu conforme esperado e pôde-se verificar que ambas as
redes apresentaram baixo consumo de energia por parte dos
nós, o que permite uma maior autonomia de monitoramento.

Este esquema de chaveamento de transmissão pode ser
estendido para redes de múltiplos saltos, em que a temper-
atura do ńo sensor passa a ser considerada como métrica de
roteamento.
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