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 چکیده

 وقص بسیار اساسی ایاض ىتروتیدر ضبکٍ ا یپًضص دَي  ضُر ًَضمىذ است تحقق زیرساختاز ایىتروت اضیاء بخص مُمی 

 دَیدر پًضص یطیمح طیي ضرا سیوً ،ی، تًان ارسالپُىای باوذ از جملٍ یمختلف یپارامتر َا کىذ. ایفا می در عملکرد آن

َای اصلی  از پريتکل یکی( LoRaWAN ) ضبکٍ لًرا .مًثر است َای ارسالیي میسان دریافت بستٍ ایاض ىتروتیضبکٍ ا

لًرا،  َای ایىتروت اضیاء مبتىی بر فىايری حل سازی زیرساخت ي ارائٍ راٌ پیادٌ .يیژٌ ایىتروت اضیاء است ،ديربرد تًان پاییه

در ایه حًزٌ قابل ارائٍ  وًیه َای َای ارتباطی از جملٍ تًاومىذی زیرساخت بُبًد دَی استفادٌ از ایىتروت اضیاء ي پًضص

برای  ،دَی ضبکٍ لًرا است تًصیف پارامترَای مًرد ویاز برای بُبًد عملکرد ي افسایص پًضص مقالٍاز ایه  است. َذف

بٍ  سیوً ریتأثي  ضذٌ بررسی ،فاکتًر گسترشي  باوذپُىای  ماوىذ مختلف یامترَاپار ،یسیمختلف وً طیدر مح ایه مىظًر

 ريضی ي بروامٍ کاربردی مبتىی بر پارامترَای مًردوظر اجرا ضذٌ یک در وُایت آمذٌ است.بٍ دست  تیي ورخ ب یدَ پًضص

 ضذٌ است. سازی ضبیٍ بیان ي تُران ضُر ًَضمىذسازی یک پارکیىگ در برای ثابت دادٌ ي ورخ زیاد پًضص با، َسیىٍ کم

 

 واژهکلید

 ضبکٍ دَی خاوٍ ًَضمىذ، پًضص، ایىتروت اضیا ،ضبکٍ لًرا

 مقذمه

اتهبَ تٕبٔی  ثٕٙظٛضاؾت وٝ  ی، فٙبٚضی رسیس1ایٙتط٘ت اقیبء

اقیبء ثٝ یىسیٍط اظ عطیك ایٙتط٘ت ٚ ثب ٞسف ؾٙزف ٚ وٙتطَ اظ 

ٌطزز. ٞٓ ایٙه ثٝ وٕه فٙبٚضی ایٙتط٘ت ضاٜ زٚض اؾتفبزٜ ٔی

ثٝ قجىٝ فطاٞٓ قسٜ اؾت. ایٙتط٘ت  ئاقیبء، أىبٖ اتهبَ ٞط ق

 اعلاػبتٞب ٚ  اقیبء، ثط٘بٔٝ ای ضا رٟت اتهبَ افطاز، اقیبء قجىٝ

اظ عطیك ایٙتط٘ت ثطای ٔٛاضزی ٕٞچٖٛ وٙتطَ اظ ضاٜ زٚض، 

 .[1] ٕ٘بیس ٞبی یىپبضچٝ تؼبّٔی فطاٞٓ ٔی ٔسیطیت ٚ ؾطٚیؽ

ٞبی  ای اظ زؾتٍبٜ ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء زاضای ٔزٕٛػٝ

ٞبی  ٌیطی اظ پطزاظ٘سٜ ثط ٚة اؾت وٝ ثب ثٟطٜ ٞٛقٕٙس ٔجتٙی

افعاض اضتجبعی، ثٝ ٌطزآٚضی  قسٜ، ؾٙؿٛضٞب ٚ ؾرت ربؾبظی

  قسٜ اظ ٔحیظ ٞبی زضیبفت زازٜ تحّیُاعلاػبت، اضؾبَ ٚ 

ٔؿتمیٓ  ٞبیی ضا ثطای ازغبْ فطنت ایٙتط٘ت اقیب پطزاظز. ٔی

ٞبی ٔجتٙی ثط تزٟیعات ٞٛقٕٙس ایزبز  ز٘یبی فیعیىی ٚ ؾیؿتٓ

قسٜ تٛؾظ حؿٍطٞب اظ عطیك اتهبَ  ٞبی ٌطزآٚضی زازٜ .وٙس ٔی

 .[1] قٛ٘س نٛضت ٔحّی تحّیُ ٔی ٚ یب ثٝ IoT ثٝ یه زضٌبٜ

وؿت ٚ  ٚ ایٗ قجىٝ ثٝ ؾطػت زض حبَ ضقس ٚ تٛؾؼٝ اؾت

                                                           
1
 Internet of Things (IoT) 

ا٘تمبَ . ا٘س ا٘ساظی قسٜ ضاٜوبضٞبی ٔتؼسزی ثط ٔحٛض ایٗ فٙبٚضی 

٘بٔیسٜ قس ثطای  "تٍّطاف ثی ؾیٓ"نٛت ضازیٛیی وٝ ثب ػٙٛاٖ 

ٚ یىی اظ  ضاٜ ا٘ساظی قس 1900غٚئٗ ؾبَ  3ض اِٚیٗ ثبض ز

، اِٚیٗ 1980[. زض اٚایُ 2ضا فطاٞٓ وطز ] IoTٞبی انّی  پبیٝ

تحٛیُ ٘ٛقبثٝ زض زؾتٍبٜ ایٙتط٘تی، یه ٔبقیٗ ٍٟ٘ساضی ٚ 

ثٛز. ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿبٖ تٛا٘ؿتٙس وٝ اظ  "وبضٍ٘ی ّٖٔٛ"زا٘كٍبٜ 

عطیك ایٙتط٘ت ثٝ ایٗ ٔبقیٗ ٔتهُ قسٜ ٚ ٚضؼیت آٖ ضا 

ثطضؾی ٕ٘بیٙس ٚ اظ ضاٜ زٚض آٖ ضا ٔسیطیت وطزٜ ٚ ثٝ ٔكتطی 

[. ؾپؽ زض ٔمیبؼ وبضثطزی ایٗ ؾیؿتٓ 3] ٙٙسوزٞی  ؾطٚیؽ

ٔٛضز  "وٛیٗ اقتٖٛ"تٛؾظ  1999ثطای ٘رؿتیٗ ثبض زض ؾبَ 

فبزٜ لطاض ٌطفت ٚ رٟب٘ی ضا تٛنیف وطز وٝ زض آٖ ٞط اؾت

ربٖ، ثطای ذٛز ٞٛیت زیزیتبَ زاقتٝ  چیعی، اظ رّٕٝ اقیبء ثی

آٟ٘ب ضا ؾبظٔب٘سٞی ٚ وٝ ثبقٙس ٚ ثٝ وبٔپیٛتطٞب اربظٜ زٞٙس 

زض حبَ حبضط ٕٞٝ ٔطزْ ضا ثٝ ٞٓ  ،ٔسیطیت وٙٙس. ایٙتط٘ت

ِٚی ثب ایٙتط٘ت اقیبء تٕبْ اقیبء ثٝ ٞٓ ٔتهُ  وٙسٔتهُ ٔی

لٛا٘یٗ ٘ٛیٗ زض وتبة  "وٛیٗ" ،قٛ٘س. اِجتٝ پیف اظ آٖ ٔی

وٛچه ٞٛقٕٙس وٝ  ٞبی ٌطٜٔٛضٛع  ،التهبزی زض ػهط قجىٝ

ثبقٙس ضا ٔغطح ٕ٘ٛز. زض ؾبَ  ثٝ قجىٝ رٟب٘ی ایٙتط٘ت ٚنُ ٔی

ؾبظی  ثٝ ػٙٛاٖ یه پطـ ثعضي زض تزبضی LG، قطوت 2000
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IoT  ٝلبزض ٌبْ ثطزاقت ٚ اظ یرچبَ ٞٛقٕٙسی ضٕٚ٘بیی ٕ٘ٛز و

تكریم زٞس چٝ ظٔب٘ی، وساْ ٔٛاز غصایی ثٝ اتٕبْ ضؾیسٜ  ثٛز

ثؼسٞب زض . [4] ضؾب٘س ٔیٚ آٖ ضا اظ عطیك ایٙتط٘ت ثٝ اعلاع وبضثط 

ضا  IoT ، ؾبذت ٘رؿتیٗ یرچبَ Haier٘یع قطوت 2010 ؾبَ

ثب اؾتفبزٜ اظ  ء، ایٙتط٘ت اقیب2013تب ؾبَ . اػلاْ وطز

ٞبی  ؾیؿتٓ ؾیٓ، ثی ٞبی ٔتؼسزی چٖٛ اضتجبعبت فٙبٚضی

قسٜ، تحَٛ  ٞبی تؼجیٝ ٚ ؾیؿتٓ (MEMS) ٔیىطٚاِىتطٚٔىب٘یىی

اتٛٔبؾیٖٛ )قبُٔ اتٛٔبؾیٖٛ  ٞبی [. ظٔی4ٝٙ] ظیبزی یبفت

، GPSؾیٓ،  ٞبی حؿٍط ثی ٞب(، قجىٝ ٞب ٚ ذب٘ٝ ؾبذتٕبٖ

  IoT ثٝ تحَٛ ثیكتطٞبی وٙتطِی ٚ ٔٛاضز زیٍط ٔٙزط  ؾیؿتٓ

 پبیفٞب، ؾٛظی رٍُٙتكریم آتفزض  IoTٕٞچٙیٗ،  .ٌكت

رٟت اتربش  ،ٌبظٞبی حبنُ اظ احتطاق ٚ تغییطات ٘بٌٟب٘ی زٔب

السأبت پیكٍیطا٘ٝ ثرهٛل زض ٔٙبعك زاضای ؾیؿتٓ ٞكساض 

    [.6-4]ای یبفتٝ اؾت  ٞبی ٌؿتطزٜوبضثطز٘یع ؾٛظی آتف

فٙبٚضی ثطای وبضآفطیٙبٖ ٚ اؾتفبزٜ اظ ایٗ ، ٞٓ اوٖٙٛ

تٛا٘س ثٝ  ضٚز وٝ ٔی ثٟب ثٝ قٕبض ٔی یه فطنت ٌطاٖ ،ٔحممیٗ

ظایی زض وكٛض  ثٟجٛز فضبی وؿت ٚ وبض ٚ ٕٞچٙیٗ اقتغبَ

پٛقف زٞی  ٞسف ٔب ثطضؾی ٔمبِٝوٕه قبیب٘ی وٙس. زض ایٗ 

٘تیزٝ ایٗ  ثبقس. ٞٛقٕٙس ٔی قجىٝ ِٛضا ثطای زؾتیبثی ثٝ قٟط

تطافیه قٟطی، وبٞف آِٛزٌی ٚ تحمیك ٔٙزط ثٝ وبٞف 

ثٝ ثطضؾی  ٔٙظٛض ثطای ایٗوبٞف ٔهطف ا٘طغی ذٛاٞس قس. 

ٚ تأحیط  ضاٜ زضٚاظٜؾغح پٛقف ٞبی ٟٔٓ ثطای افعایف  پبضأتط

زض . پطزاظیٓ ٔیزازٜ اضؾبِی   اضتفبع ٚ ٘ٛیع ٔحیظ ثط پٛقف ٚ ٘طخ

ؾبظی  قٕٙساضائٝ یه ایسٜ وبضثطزی ثطای ثٟجٛز زض ٞٛ ایٗ ضاؾتب،

زض  قسٜ اؾت. ٘یع ارطاقجیٝ ؾبظی آٖ ٘ظط ثٛزٜ وٝ ٔس  پبضویًٙ

 ثٟجٛز قجىٝ ِٛضا ٚثٝ ثطضؾی ٞبی ثؼسی  ٚ زض ثرفازأٝ 

پبضأتطٞبی اؾبؾی ؾپؽ . پطزاظیٓ ایٙتط٘ت اقیب ٔی پطٚتىُ

. پؽ اظ آٖ ثٝ وٕه پبضأتطٞب ٕ٘بییٓ ثطضؾی ٔیزٞی ضا  پٛقف

تبیذ حبنُ اظ آٖ ؾبظی یه ٔخبَ وبضثطزی پطزاذتٝ ٚ ٘ ثٝ قجیٝ

 ٕ٘بییٓ. ضا تحّیُ ٔی

 

LoraWAN  پروتکل اینترنت اشیب بهبود و 

ٞبی ظیبزی زضثبضٜ ػّٕىطز  اظ ظٔبٖ آغبظ ایٙتط٘ت اقیب، ثحج

ٞبی اضتجبعی ٔٛرٛز ثطای ثطلطاضی اضتجبط ثیٗ  ٘بٔٙبؾت پطٚتىُ

ثب ظطفیت  زض ٔمبیؿٝ WIFIثٛز. ٞبی ٔرتّف ٔغطح  زؾتٍبٜ

وٙس، ثطز آٖ وٓ  ٔٙجغ ا٘طغی ؾٙؿٛضٞب، ا٘طغی ظیبزی ٔهطف ٔی

عٛض  ٚ پٟٙبی ثب٘سـ ظیبز اؾت وٝ اغّت اظ ایٗ پٟٙبی ثب٘س ثٝ

، زاضز ضٚز. ثّٛتٛث أٙیت وٕی قٛز ٚ ٞسض ٔی وبُٔ اؾتفبزٜ ٕ٘ی

٘طخ اضؾبَ ٚ ٔهطف ا٘طغی آٖ ٔٙبؾت، أب ثطز آٖ وٓ اؾت. 

ٞبی  زٞی، ایزبز قجىٝ زض آزضؼ ػلاٜٚ ثط ایٗ، ثٝ زِیُ ضؼف

پصیط ٘یؿت. ٔبٞیت  ثعضي ٔتهُ ثٝ یىسیٍط ثب ثّٛتٛث أىبٖ

زٞس ٚ ثبیس ثب  ظیبز ضا ٕ٘ی ثب تؼساز اضتجبط انّی ثّٛتٛث أىبٖ

ؾبظٚوبضٞبی زیٍطی ایٗ اضتجبط ضا ثطلطاض وطز. پؽ اظ اؾتمجبَ 

ٔغطح  ZigBee  ٚ LoWPAN ،ضٚـ اضتجبعی وٓ اظ ایٗ زٚ

ٞبیی زاقتٙس.  [. ایٗ زٚ پطٚتىُ ٘یع ٘مبط لٛت ٚ ضؼف6] قس٘س

 ،آیٙس ٞب ثٝ قٕبض ٔی اظ ٔحبؾٗ آٖ تٛاٖؾجه ثٛزٖ ٚ ٔهطف وٓ 

أب ثطز وٓ ٚ ٞعیٙٝ ؾٍٙیٗ تٟیٝ ِٛاظْ ٔطثٛعٝ، اظ رّٕٝ ٔؼبیت 

زض ایٗ حیٗ، ٌطٚٞی اظ ٔحممبٖ ثٝ فىط ایزبز . ٞب اؾت آٖ

ٚ ٔٙبؾت  تٛاٖ پطٚتىّی ثب أٙیت ٔٙبؾت، ثطز ثبلا، ٔهطف وٓ

ٞب زض ٘ظط زاقتٙس پطٚتىُ رسیس  ثطای ایٙتط٘ت اقیب افتبز٘س. آٖ

 LPWAN اظ ذب٘ٛازٜ
 .[7-5] ثبقس2

LoRaWAN) قجىٝ ِٛضا
ٞبی انّی  یىی اظ پطٚتىُ( 3

ٚیػٜ ایٙتط٘ت اقیبء اؾت. ایٗ فٙبٚضی ثٝ  زٚضثطز تٛاٖ پبییٗ

٘ٛیع ٘یع تط اظ  زٞس تب حتی زض ؾغٛح پبییٗ ٞب اربظٜ ٔی ؾیٍٙبَ

   LoRaWAN  ٔٙتكط ٚ ثبظیبثی قٛ٘س. تزٟیعات ٔجتٙی ثط

ٞب فمظ ثب یه ثبعطی وبض وٙٙس. ٟٕٔتطیٗ  تب ؾبَ تٛا٘ٙس ٔی

وٝ تٛا٘ؿتٝ اؾت زض وٙبض  LoRaWANٔكرهٝ قجىٝ 

ٞبی فٙی ایٗ پطٚتىُ ظٔیٙٝ ضقس ؾطیغ آٖ ضا فطاٞٓ وٙس،  ٔعیت

ه ربٔؼٝ ضٚیىطز غیط ا٘حهبضی تٛؾؼٝ ایٗ پطٚتىُ ثط ثؿتط ی

. اؾتٞبی ٔرتّف فٙبٚضی  آظاز ٚ ثب ٔكبضوت ٔزٕٛػٝ

نٛضت ثبؾیٓ ٚ ثیؿیٓ  عٛض ٌؿتطزٜ ثٝٝ ىٝ ثقجٞبی  فٙبٚضی

زاضای پٛقف زٞی ثبلا )ثطز ثّٙس( قجىٝ ایٗ ا٘س.  قسٜثٙسی ٝ عجم

ٚ زض ٔٙبعك  (ثیٗ زٜ تب پب٘عزٜ ویّٛٔتط)زض ٔٙبعك ضٚؾتبیی 

ثب٘سٞبی زض ایٗ قجىٝ قٟطی ثیٗ زٚ تب پٙذ ویّٛٔتط اؾت. 

تٛا٘ٙس ٔحسٚزٜ ٚؾیؼی ضا ثب  فطوب٘ؿی ثسٖٚ ٘یبظ ثٝ ٔزٛظ ٔی

ٔكرهبت  [.7] تحت پٛقف لطاض زٞٙس ،تٛاٖ ٔهطفی پبییٗ

LoRaWAN  اظ یه ٔٙغمٝ ثٝ ٔٙغمٝ زیٍط ثطاؾبؼ ترهیم

ٞبی تٙظیٓ ٚ ٔمطاضت، وٕی ای ٚ ٘یبظٔٙسیعیف ٔتفبٚت ٔٙغمٝ

ثطای اضٚپب ٚ  LoRaWAN[. ثیكتط ٔكرهبت 7] ٔتفبٚت اؾت

ٞب ٚ اؾتب٘ساضزٞبیی ا٘س ٚ اظ ضاٜ حُآٔطیىبی قٕبِی تؼطیف قسٜ

تٛاٖ ثطای آؾیب ٘یع اؾتفبزٜ  ٔی ،وٝ ثطای ایٗ زٚ لبضٜ تٟیٝ قسٜ

ٔٛضز اؾتفبزٜ نٙؼتی ٚ  600[. زض حبَ حبضط ثیف اظ 8وطز ]

 ،ایٙتط٘ت اقیبء ٔٛضز تأییس لطاض ٌطفتٝ اؾت فٙبٚضیوبضثطزی اظ 

ثطای وٙتطَ ثی ؾیٓ  2016زض ؾبَ  LoRaWANاظ قجىٝ  ٔخلا

حؿٍطٞبی اؾتفبزٜ قسٜ زض نٙؼت ٚ یب ؾبذتٕبٖ ثٝ وبض ٌطفتٝ 

ثب اؾتفبزٜ اظ ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء ثٝ ٘طخ . قسٜ اؾت

ویّٛ ثیت ثط  50ثیت ثط حب٘یٝ تب  300ثبلایی ثیٗ   ثطزاضی ٕ٘ٛ٘ٝ

طای [. ث8حبنُ قسٜ اؾت ] LoRaWANقجىٝ ثٝ وٕه حب٘یٝ 

افعایف ؾطػت ا٘تمبَ اعلاػبت، ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء قجىٝ 

LoRaWAN ٝ[. 9ا٘س ] ازغبْ قسٜ 5ٚ ٘ؿُ  4ٞبی ٘ؿُ  ثب قجى

 زض LoRaWANؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء ٔجتٙی ثط قجىٝ اذیطا 

یه ؾیؿتٓ ٘ظبضت ثط ویفیت آة اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ 

                                                           
2
 Low-Power Wide Area Network 

3 Long Range Wide Area Network (LoRaWAN) 
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ثطای ؾٙزف  اؾت وٝ عطاحی قبُٔ حؿٍطٞبی ٔرتّفی

، ضطیت ٞسایت ٚ ویفیت pHپبضأتطٞبی ٔفیس آة ٔب٘ٙس 

[. 10ٞبی ٔٛرٛز زض ٞط وكٛض لبثُ اؾتفبزٜ ذٛاٞس ثٛز ] آة

تٛاٖ اظ ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء ٔجتٙی ثط قجىٝ  ٔیٕٞچٙیٗ 

LoRaWAN [. 11وطز ] وٙتطَ آة ٚ ٞٛا اؾتفبزٜ ٚ زض ٘ظبضت

لبثّیت  اظ ٘یع ثب أٙیت ثبلا ؾیؿتٓ عطاحیظٔیٙٝ زض اذیطا 

ؾطاؾط  LoRaWANٞبی  ضٚٔیًٙ ثیٗ اپطاتٛضٞبی ٔرتّف قجىٝ

  [.12]اؾتفبزٜ قسٜ اؾت وكٛض یب حتی وكٛضٞبی ٔرتّف 

 

 LoraWanهعواری ضبکِ 

 قٛز: زض ایٗ ٔؼٕبضی اظ ارعای انّی ثهٛضت ظیط اؾتفبزٜ ٔی

زض ٚالغ حؿٍطٞبی وٛچىی ٞؿتٙس وٝ زض ٔحیظ لطاض  : 4ٞب ٌطٜ

یب زؾتٛضات  وطزٜ آٚضی ٚ اضؾبَ قٛ٘س، اعلاػبت ضا رٕغ زازٜ ٔی

ٔؼٕٛلاً تزٟیعات  ٞب ٌطٜوٙٙس.  ضا اظ ؾطٚض ٔطوعی زضیبفت ٔی

 .وٙٙس وٛچىی ٞؿتٙس وٝ ثب ثبعطی وبض ٔی

ٚ اضؾبَ ثٝ  ٞب ٌطٜٔؿئِٛیت زضیبفت اعلاػبت اظ  : 5ضاٜ زضٚاظٜ

 ضاٜ زضٚاظٜ ت ؾطٚض یب ثبِؼىؽ ضا زاض٘س. ظیطؾبذت اضتجبعیؾٕ

تٛا٘س اتط٘ت یب اضتجبعبت ؾِّٛی ٚ ٞط ٘ٛع ضٚـ ٔطؾْٛ  ٔی

ای اظ پٙذ  ٔحسٚزٜتٛا٘ٙس  ٔی ٞب ضاٜ زضٚاظٜ اضتجبعی زیٍط ثبقس. ایٗ

ویّٛٔتط ضا پٛقف زٞٙس ٚ اعلاػبت ضا زض ایٗ ٔحسٚزٜ  پب٘عزٜ تب

 .وٙٙس تجبزَ ٞب ٌطٜثب 

6یٔطوعؾطٚض 
ٔؿئِٛیت انّی ؾطٚض ٔسیطیت قجىٝ اؾت. :  

ثطز ٚ  زٞس، اظ ثیٗ ٔی ٞبی تىطاضی ضا تكریم ٔی ؾطٚض پیبْ

 .وٙس ٞب ضا ٔسیطیت ٔی تأییسیٝ زضیبفت پیبْ

ؽ اظ ایٙىٝ اعلاػبت اظ ؾٕت ؾطٚض ٔطوعی پ: وبضثط وبٔپیٛتط

آٚضی قس، زض ٟ٘بیت اعلاػبت ثٝ ؾٕت وبٔپیٛتطٞبی ٟ٘بیی  رٕغ

قٛز تب پطزاظـ ثط ضٚی  وبضثطاٖ اضؾبَ ٔیوبضثطزی  ثط٘بٔٝٚ 

 .[13] ٞب نٛضت ٌیطز آٖ

آٚضزٜ قسٜ  LoRaWANقجىٝ   7ای ، ٔؼٕبضی ؾتبض1ٜزض قىُ 

اظ  LoRaWAN ٔؼٕبضی ؾبذتبض یه قجىٝ ِٛضااؾت. 

ؾطٚض قجىٝ ٚ ، ٞب ضاٜ زضٚاظٜ ،ٔجتٙی ثط ِٛضا 8ٞبی ا٘تٟبیی زؾتٍبٜ

قجىٝ انّی افعاض وبضثط تكىیُ قسٜ اؾت. تٛپِٛٛغی  ٘طْ ٟ٘بیتبً

ٞبی ا٘تٟبیی اعلاػبت ضا اظ  زؾتٍبٜ اؾت. ای نٛضت ؾتبضٜ ِٛضا ثٝ

وٙٙس. پؽ اظ زضیبفت  اضؾبَ ٔی ضاٜ زضٚاظٜثٝ  عطیك قجىٝ ِٛضا

اعلاػبت ضا ثطضٚی یه ِیٙه  ضاٜ زضٚاظٜ، ضاٜ زضٚاظٜزازٜ تٛؾظ 

فطؾتس. ایٗ  قجىٝ ٔی ت ؾطٚضاضتجبعی ٔجتٙی ثط ایٙتط٘ت ثٝ ؾٕ

                                                           
4
 Nodes 
5
 GateWay 
6
 CentralServer 
7
 Star of Stars 
8
 End-Device 

ٞبی  ٚ یب قجىٝ  Ethernet قجىٝ تٛا٘س تٛؾظ ِیٙه اضتجبعی ٔی

زاذّی عطاحی قٛز. ؾپؽ اعلاػبت تٛؾظ ؾطٚض قجىٝ زض 

ٚ  ضاٜ زضٚاظٌٜیطز. زض حمیمت  افعاض وبضثطاٖ لطاض ٔی اذتیبض ٘طْ

ٞبی  افعاض وبضثط ٚ زؾتٍبٜ ؾطٚض قجىٝ ٔب٘ٙس یه ٚاؾغٝ ثیٗ ٘طْ

افعاض ضا فطاٞٓ  وٙس ٚ أىبٖ ضؾیسٖ زازٜ ثٝ ٘طْ ػُٕ ٔی ا٘تٟبیی 

 .[13] وٙس

 
 LoRaWAN [13] . ٔؼٕبضی1قىُ

ٞب  ثیٗ زؾتٍبٜ  9نٛضت وبُٔ ٞب ثٝ زازٜ LoRaWAN  زض قجىٝ

اضؾبَ  AES 10وبضثط اظ عطیك ضٔعٌصاضی ثط٘بٔٝ وبضثطزیٚ 

ز. قٛ ضٚ أٙیت اعلاػبت وبضثطاٖ ٘یع تضٕیٗ ٔی قٛز. اظ ایٗ ٔی

وبضٌیطی ِیٙه ٔتمبضٖ، أىبٖ اضتجبط ٝ ثب ث LoRaWAN فٙبٚضی

ٚیػٜ زض  ِٝ ثٝأایٗ ٔؿ .وٙس وبٔلاً زٚ ؾٛیٝ ضا فطاٞٓ ٔی

ٞبی ایٙتط٘ت اقیبء وٝ ٘یبظ ثٝ اضؾبَ زؾتٛضٞبی وٙتطِی  ؾطٚیؽ

ا٘تٟبیی ضا زاض٘س، ثؿیبض ثب إٞیت اظ ؾٕت ؾطٚض ثٝ تزٟیعات 

٘طخ اضؾبَ زازٜ ٔجتٙی ثط پطٚتىُ لایٝ   LoRaWAN زض. اؾت

ٞبی  تٛا٘س زازٜ ٔی ضاٜ زضٚاظٜاؾت ٚ ٞط  LoRa 27 kb/s فیعیىی

آٚضی وٙس. ٕٞچٙیٗ پٛقف  ٞعاضاٖ زؾتٍبٜ ا٘تٟبیی ضا رٕغ

زض ٔٙبعك ثبظ ٚ حٛٔٝ قٟط تب   قجىٝ ِٛضا ضاٜ زضٚاظٜضازیٛیی ٞط 

زاضای ؾٝ ولاؼ   LoRaWAN.[13] ضؾس ویّٛٔتط ٘یع ٔی 15

11ٞبی ٘مغٝ پبیب٘ی ٔرتّف اظ زؾتٍبٜ
ثطای پبؾرٍٛیی ثٝ   

٘یبظٞبی ٔرتّف ٔٙؼىؽ قسٜ زض عیف ٚ ثطز ٌؿتطزٜ ای اظ 

وٝ زض  ٍٞٙبٔی LoRaٞبی  زؾتٍبٜ .وبضثطزی اؾت یٞب ثط٘بٔٝ

ؾجت وٙٙس، ایٗ ٚیػٌی  حبَ حطوت ٞؿتٙس، ثٝ ذٛثی وبض ٔی

، ٔحطنٞبی  ثطای ضزیبثی زاضایی  فٙبٚضیایٗ  ذٛاٞس قس وٝ

ایٗ ٟٕٔتطیٗ ٔعایبی اظ   ثبقس. ٚ ٘مُ، ٔفیسٔب٘ٙس نٙبیغ حُٕ 

یه وٙتطَ ٚؾبیُ وبضثطزٞبیی ٕٞچٖٛ وٝ زض قجىٝ، ایٗ اؾت 

ثٝ وٕه ایٗ قجىٝ  ثٛزٜ ٚٔٙبؾت  ؾبذتٕبٖ ٔؿتمُ، ثؿیبض

ایزبز ٚ  ثطاحتی ٘یعتهبنی ذٛز ضا قجىٝ اذ ٓتٛا٘ی ٔیحتی 

 .[12-8]ٓ ٔسیطیت وٙی

 

                                                           
9
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 ایٙتط٘ت اقیبءوبضثطزٞبی  زض LORAزٞی قجىٝ پٛقفثٟجٛز  ثط پبضأتطٞبی ٔٛحطترٕیٗ 
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مبتنی بر شبکه  تجهیسات مورد نیبز و پیبده سبزی سیستم

 لورا

وٝ  اؾت٘یبظ  ثؿتطی ایٗ قجىٝ ثٝ ثب تٛرٝ ثٝ لبثّیت ضقس ؾطیغ 

آٚضی ٚ  ضا رٕغ تٕبٔی ارعا قجىٝثتٛا٘س زازٜ تِٛیسٜ قسٜ تٛؾظ 

ٞبی پیكطفتٝ ایٙتط٘ت اقیبء ثٝ  شذیطٜ ٕ٘بیس. ثطذی اظ ؾطٚیؽ

زازٜ ذبْ   ، تحّیُ ٚ پطزاظـ ٞبیی رٟت رٕغ آٚضی ٔىب٘یعْ

ب ثٝ ػٙٛاٖ اعلاػبت ٞ حؿٍطٞب ٘یبظ زاض٘س تب ظٔیٙٝ ثىبضٌیطی آٖ

ٞبی حؿٍطٞب ٕٔىٗ  . ثطذی اظ زازٜ فطاٞٓ ٌطزز وٙتطَ ػّٕیبت

ض ثبلایی ثبقٙس، چطاوٝ تؼساز حؿٍطٞبی اؾت زاضای حزٓ ثؿیب

ٞبی ایٙتط٘ت اقیبء ثؿیبض ظیبز اؾت. ثسیٟی اؾت وٝ  زؾتٍبٜ

ٞب ثبقیٓ.  اظ زازٜ اظ ؾٕت ایٗ ٘ٛع زؾتٍبٜ حزٓ ثبلاییقبٞس 

ٞب ٚ یب اٍِٛٞبی ٔؼٕبضی رسیسی زض حٛظٜ  ثٙبثطایٗ ثٝ فٙبٚضی

 زاضیٓ.   آٚضی، شذیطٜ، پطزاظـ ٚ ثبظیبثی زازٜ ٘یبظ رٕغ

ثطای تِٛیس ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء  ضٚقیاضائٝ  سف اظ ایٗ ٔمبِٝ،ٞ

ٞبی ٔرتّف  رٟت زؾتیبثی ثٝ ثط٘بِٔٝٛضا ثب اؾتفبزٜ اظ قجىٝ 

ثطای ایٗ وبض ثبیس ؾٝ قبذم ظیط ضا ز٘جبَ  قٟط ٞٛقٕٙس اؾت.

 وطز:

ٞبی  زؾتٍبٜثبعطی چٍٍٛ٘ی ثٝ حساوخط ضؾب٘سٖ ػٕط  -1

 .LoRaؾیٓ ثب پطٚتىُ  ثی

ثطای  ضاٜ ا٘تربة زضؾت ٔىبٖ لطاضٌیطی زضٚاظٜی  ٘حٜٛ -2

 ٞب. ٞعیٙٝ ثٟجٛز وبضایی ٚ وبٞف

ا٘ساظی ؾطٚض قجىٝ،  یه ٔؿیط ٔٙبؾت ثطای ضاٜ اضایٝ -3

 ٞبی وبضثطزی قٟط ٞٛقٕٙس. ثط٘بٔٝ تؼبزَ ػّٕىطز زض

 ضاٜ زضٚاظٜٚ افعاض  اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ ؾرت زض ٟ٘بیت ثب اؾتفبزٜ

IOT  ٞبی  تٟطاٖ وطزٜ ٚ پبضأتطالساْ ثٝ تؿت ٔیسا٘ی زض قٟط

SF ،زضیبفت ؾیٍٙبَٔرتّف ٔب٘ٙس فبنّٝ 
ٚ )فبوتٛض ٌؿتطـ(  12

RSSI
13

 ٌیطی ضا ا٘ساظٜ )قبذم لسضت ؾیٍٙبَ زضیبفت قسٜ( 

ٞبی ٔٙبؾت ثطای  ٔحُ ،قسٜ یآٚض تب ثب اعلاػبت رٕغ وطزٜ

ثٝ یه ٘مكٝ  ٚ ٚضزٜاظ ٞٓ ضا ثسؾت آ ٞب آٖٚ فبنّٝ  ٞب ضاٜ زضٚاظٜ

 بظیٔٛضز ٘ یپبضأتطٞبزض ازأٝ  .ثطؾیٓ LoRaWANثطای قجىٝ 

تٛنیف قجىٝ ِٛضا  یزٞ پٛقف فیثٟجٛز ػّٕىطز ٚ افعا یثطا

تٕبْ  سیپبؾد ثب ٗیثٝ ثٟتط یبثیزؾت یضٚ ثطا ٗی. اظ اقٛز ٔی

ٔطثٛط ثٝ قجىٝ ِٛضا ٚ  یٞب اػٓ اظ ٔبغَٚ بظی٘ ٔٛضز عاتیتزٟ

 وطز.  ییضا قٙبؾب ضاٜ زضٚاظٜٔبغَٚ 

زض٘ظط ٌطفتٝ نٛضت ؾتبضٜ  تٛپِٛٛغی قجىٝ ثٝعطاحی ایٗ زض 

ثٝ  ضاٜ زضٚاظٜٚ  ثٝ ػٙٛاٖ یه ٘مغٝی زؾتٍبٞبی پبیب٘قٛز.  ٔی

ِٛضا  ٞب زض ؾیؿتٓ قجىٝ زٞٙسٜ ٞبی پبیٝ یب اضتجبطٜ ػٙٛاٖ ایؿتٍب

 .[1] قٛ٘س قٙبذتٝ ٔی

                                                           
12 Spread Factor (SF) 

 
13
  (RSSI)Received Signal Strength Indicator  

 یقبُٔ ؾطٚض انّ ؾیٓ ثیوبٔلا  ،قسٜ یعطاح ؿتٓیؾثؿتط 

 اؾت. 2ٔغبثك قىُ  ٞب ٌطٜٚ  ضاٜ زضٚاظٜ بء،یاق ٙتط٘تیا

 

 

 ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء ٔٛضز٘ظط ثؿتط. 2قىُ 

ٔؿئِٛیت ؾطٚض ثرف انّی ثس٘ٝ ایٙتط٘ت اقیبء ضا ثط ػٟسٜ زاضز. 

ٞبی تىطاضی ضا  انّی ؾطٚض ٔسیطیت قجىٝ اؾت. ؾطٚض پیبْ

ٞب ضا  ثطز ٚ تأییسیٝ زضیبفت پیبْ زٞس، اظ ثیٗ ٔی تكریم ٔی

ؾطٚض ٔٛضز٘ظط ضا ٘كبٖ ٔكرهبت  3قىُ  .وٙس ٔسیطیت ٔی

ثرف اَٚ ؾطٚیؽ، ٔؿیطیبثی زازٜ اؾت وٝ ٚظیفٝ  زٞس. ٔی

وٙس  ضاٜ ضا ثط ػٟسٜ زاقتٝ ٚ ٔكرم ٔی ذٛا٘سٖ زازٜ اظ زضٚاظٜ

وٝ آیب زازٜ ثبیس زض آٖ شذیطٜ قٛز یب ذیط. ثرف زْٚ زض ؾطٚض 

ای  عٛض زٚضٜ ٔطثٛط ثٝ ذسٔبت ثب٘ه اعلاػبت اؾت. ایٗ ثرف ثٝ

ٞب پط ثبقس آٖ ضا زض  ثطضؾی وطزٜ ٚ اٌط نف تفىیه زازٜزازٜ ضا 

ثرف زیٍطی شذیطٜ ذٛاٞس وطز. ٕٞچٙیٗ ثرف ؾطٚض زاضای 

تٛا٘س زازٜ ضا زض ایٗ  ثؿتط ارطای ثب٘ه اعلاػبت ثٛزٜ ٚ وبضثط ٔی

 ثرف ٔكبٞسٜ وٙس.

 

 ٞبی ؾطٚض ٔٛضز٘ظط . لبثّیت3قىُ 

 ٚ ٞب ٌطٜٞب ؾبٔب٘سٞی حؿٍط  ضاٜ زضٚاظٜزض قجىٝ ِٛضا ٚظیفٝ 

 یه ٞب قبُٔ ضاٜ زضٚاظٜ اؾت.تب ؾطٚض  ٞب ٌطٜاظ  ٞب ثؿتٝ ٔؿیطیبثی

وطزٖ اعلاػبت ٚ اضؾبَ آٟ٘ب ثٝ ؾٕت ؾطٚض  شذیطٜ ثطای حبفظٝ

ٞب ٔكرم قسٜ  ّٔعٚٔبت ٔبغَٚ حؿٍط ٌطٜ 4زض قىُ  ،اؾت

 اؾت.
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 ٞب . ّٔعٚٔبت ٔبغَٚ حؿٍط ٌط4ٜقىُ  

 بررسی پاراهترّای لَرا

اظ رّٕٝ  ،ٌصاض اؾتطیتأح یزض پٛقف زٞ یٔرتّف یپبضأتطٞب

  ٘طخ زازٜ پبضأتطٞب ٗیا
14

Rb ،ٌؿتطـ فبوتٛض ،پٟٙبی ثب٘س  ٚ

 ٚیػٌی تبحیطٌصاضٟٕٔتطیٗ ػلاٜٚ ثط ایٗ،  ،ثبقس ٔی تٛاٖ ٔهطفی

زض قجىٝ ِٛضا حؿبؾیت ٌیط٘سٜ اؾت.  ثط ثمیٝ پبضأتطٞب

زأٙٝ لبثُ زؾتطؾی  قٛز تب ؾجت ٔی ،ٌیط٘سٜحؿبؾیت ثیكتط 

ٞبی حؿٍط اظ ضاٜ  اظ زؾتٍبٜ زازٜ، ثٝ ػجبضت زیٍط قسٜ ثیكتط

ثٝ وٕه حؿبؾیت ٌیط٘سٌی ثبقس.  ثؿیبض زٚض لبثُ قٙبؾبیی

 :[14] آیس ثسؾت ٔی 1ضاثغٝ 

(1) 
10174 10logBWS NF SNR     

 

 ّٛی)و ٍٙبَیثب٘س ؾ یزٞٙسٜ پٟٙب ٘كبٖ BW، 1زض ضاثغٝ وٝ 

٘ؿجت  SNR( ٚ ثُ ی)ثطحؿت زؾ عیقىُ ٘ٛ NFٞطتع(، 

ثیبٍ٘ط  7ٚ  5،6 ٞبی قىُ .زٞس یضا ٘كبٖ ٔ عیثٝ ٘ٛ ٍٙبَیؾ

تبحیط فبوتٛض ٌؿتطـ زض ٔیعاٖ وبٞف یب افعایف ٔٙحٙی 

ویّٛٞطتع اؾت.  500تب  8/7حؿبؾیت ٌیط٘سٌی اظ پٟٙبی ثب٘س 

وبٞف  SNRٖ ، ٞط چمسض ٔیعا1ٚ ضاثغٝ  ٞب ٔٙحٙیثب تٛرٝ ثٝ 

وٙس(، ٔیعاٖ  پیسا ٔیىٙس )یب ٔمساض فبوتٛض ٌؿتطـ افعایف پیسا 

یبثس، ثهٛضتیىٝ لبثّیت  حؿبؾیت ٌیط٘سٌی ٘یع افعایف ٔی

فبوتٛض ثطای تط افعایف ذٛاٞس یبفت.  ٞبی ضؼیف زضیبفت ؾیٍٙبَ

ٚ  )ثیكتطیٗ ثطز( حؿبؾیت ٌیط٘سٌی ثیكتطیٗ  12ٌؿتطـ 

وٕتطیٗ )حؿبؾیت ٌیط٘سٌی  یٗوٕتط 6فبوتٛض ٌؿتطـ ثطای 

ثب افعایف حؿبؾیت ٌیط٘سٌی، ٔمبٚٔت ذٛاٞیٓ زاقت. ضا  (ثطز

ٞب  زٞی زازٜ قجىٝ زض ثطاثط ٘یع ثیكتط قسٜ ٚ لبثّیت پٛقف

حؿبؾیت  ٕٞچٙیٗ ثب وبٞف پٟٙبی ثب٘س، یبثس. افعایف ٔی

ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ٘ٛیع ثیكتط قسٜ ٚ زض ٌیط٘سٌی افعایف یبفتٝ 

 زضیبفت ذٛاٞسقس. ٞبی ثیكتطی ثؿتٟٝ٘بیت 

                                                           
14
 Data Rate 

 
ویّٛٞطتع ٚ ثب  500تب  8/7ٔیعاٖ حؿبؾیت ٌیط٘سٜ زض پٟٙبی ثب٘س  .5قىُ 

)فبوتٛضٌؿتطـ -5/7٘طخ ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثُ ٚ  ؾیز 6حبثت ثٛزٖ قىُ ٘ٛیع 

6) 

 
ویّٛٞطتع ٚ ثب  500تب  8/7ٔیعاٖ حؿبؾیت ٌیط٘سٜ زض پٟٙبی ثب٘س . 6قىُ 

)فبوتٛضٌؿتطـ -5/12ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع ثُ ٚ ٘طخ  یزؾ 6حبثت ثٛزٖ قىُ ٘ٛیع 

10) 

 
ویّٛٞطتع ٚ ثب  500تب  8/7ٔیعاٖ حؿبؾیت ٌیط٘سٜ زض پٟٙبی ثب٘س . 7قىُ 

)فبوتٛضٌؿتطـ -20٘ٛیع ثُ  ٚ ٘طخ ؾیٍٙبَ ثٝ  زؾی 6حبثت ثٛزٖ قىُ ٘ٛیع 

12) 

 .[14] قٛز ٔحبؾجٝ ٔی 2عجك ضاثغٝ ٌیط٘سٜ ٔیعاٖ تٛاٖ زضیبفتی 

(2)    (   )     (   )   (   ) 

 

 PRXٚ  فطؾتٙسٜتٛاٖ  PTXحؿبؾیت ٌیط٘سٌی  S ، 2زض ضاثغٝ  

اؾت.  15ثیبٍ٘ط ثٛزرٝ ِیٙه ،ضاثغٝایٗ تٛاٖ ٌیط٘سٜ ٚ زض ٚالغ 

ٔیعاٖ تٛاٖ ٌیط٘سٜ ثٝ اظای تٛاٖ فطؾتٙسٜ حبثت  1زض رسَٚ 

20dbm  حبِت ٔرتّف  5)ثب تٛرٝ ثٝ ٔبغَٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ( ثطای

٘تبیذ ثیبٍ٘ط آٖ اؾت ثب ، قسٜ اؾتحؿبؾیت ٌیط٘سٜ ٔحبؾجٝ 

 یبثس. ٔیعاٖ تٛاٖ زضیبفتی افعایف ٔی ،حؿبؾیت ؾیٍٙبَ افعایف

                                                           
15
 Link Budget 
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قىُ ٘ٛیع ٚ ٘طخ ؾیٍٙبَ ثٝ ٘ٛیع، زٚ پبضأتط تأحیطٌصاض ثط 

ٝ ٘ٛیع افعایف بَ ثحؿبؾیت ٌیط٘سٜ ٞؿتٙس. افعایف ٘طخ ؾیٍٙ

 حؿبؾیت ٌیط٘سٜ ضا ثس٘جبَ ذٛاٞس زاقت.

حبِت  5. ٔیعاٖ تٛاٖ ٌیط٘سٜ ثٝ اظای حبثت ثٛزٖ تٛاٖ فطؾتٙسٜ ثطای 1رسَٚ 

 ٔرتّف حؿبؾیت ٌیط٘سٜ.

 dbm  02 فرستٌدُ تَاى

  هیساى تَاى گیرًدُ
[dBm] 

  هیساى حساسیت گیرًدُ
[dBm] 

129-  149-  

117-  137-  

96-  116-  

85-  105-  

82-  102-  
 

 :[14] زاضیٓ (3)تٛرٝ ثٝ ضاثغٝ  ، ثبثیت ٘طخ ثطای یبفتٗ

(3) 

4

4
* *1000

2
b SF

CR
R SF

BW

 
  


 
 
 

 

پٟٙبی ثب٘س ؾیؿتٓ ثط  BW ٌؿتطـفبوتٛض  SF، 3 وٝ زض ضاثغٝ

16حؿت ویّٛٞطتع ٚ 
CR (٘طخ وس)  ٗ[15،16] اؾت 4تب  1ٚ ثی .

ٔیعاٖ ٘طخ ثیت زازٜ اضؾبِی ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ، 4 تب 2َٚ ازض رس

اظ پٟٙبی ثب٘س ٚ پبضأتط ٌؿتطـ حبِت  3ثطای  1٘طخ وس 

افعایف پٟٙبی ثب٘س ٚ وبٞف  ٔتفبٚت ثٝ ٕ٘بیف آٔسٜ اؾت.

 قٛز. زازٜ ٔیافعایف ٘طخ ثبػج فبوتٛض ٌؿتطـ، 

 3ثطای  1ٔیعاٖ ٘طخ ثیت زازٜ اضؾبِی ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ٘طخ وس  .2 رسَٚ

 .6ٌؿتطـ  فبوتٛضحبِت اظ پٟٙبی ثب٘س ٚ 

CR=1 ٍ  SF=6 

Rb[bps] BW [KHz] 

585 8/7  

9375 125 

37500 500 

 3ثطای  1ٔیعاٖ ٘طخ ثیت زازٜ اضؾبِی ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ٘طخ وس . 3رسَٚ 

 .10پٟٙبی ثب٘س ٚ پبضأتط ٌؿتطـ حبِت 

CR=1 ٍ SF=10 

Rb[bps] BW  [KHz] 

937/60  8/7  

56/976  125 

3/3906  500 
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 3ثطای  1ٔیعاٖ ٘طخ ثیت زازٜ اضؾبِی ثب زض٘ظط ٌطفتٗ ٘طخ وس . 4رسَٚ 

 .12حبِت پٟٙبی ثب٘س ٚ پبضأتط ٌؿتطـ 

CR=1 ٍ SF=12 

Rb [bps] BW  [KHz] 

28/18  8/7  

96/292  125 

9/1171  500 

 

ٔطثٛط ثٝ قجىٝ  ،ِٛضا، ثیكتطیٗ ٔهطف ا٘طغی زض ؾیؿتٓ

ثبقس. ا٘تظبض  ٔیزض ظٔبٖ اضؾبَ ٚ زضیبفت اعلاػبت ؾیؿتٓ 

ٞبی ٔٛضزاؾتفبزٜ ثٝ ػٛأُ  ضٚز وٝ ٔهطف ا٘طغی زض زؾتٍبٜ ٔی

تؼساز ثبیت اضؾبِی، تٛاٖ فبوتٛضٌؿتطـ،  ٔرتّفی چٖٛ

اِىتطیىی ٔهطفی رٟت اضؾبَ زازٜ ٚ تؼساز اضؾبَ ثؿتٍی 

تزٟیعات زض ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس پطٔهطفتطیٗ  اظ. زاقتٝ ثبقس

تٛاٖ  وبُٔ ثطضؾیاؾت. ی حؿٍط ٌطٜ ٞب ٔطثٛط ثٝ ٔبغَٚ

ػجبضتٙس اظ: ظٔبٖ وٝ  قٛز ٔیتمؿیٓ  ٔطحّٝقف ثٝ ٔهطفی 

ٚ  ثؿتٝ، زضیبفت ثؿتٝ قطٚع، اتهبَ قجىٝ، ٔس ذٛاة، اضؾبَ

ٔطثٛط ثٝ ظٔبٖ  ا٘طغی ثیكتطیٗ ٔهطف ِٚی ذبٔٛـ ثٛزٖ اؾت

تٛاٖ تمطیجی  ٚ زض ایٗ ظٔبٖ ٔیاضؾبَ ٚ زضیبفت ثؿتٝ ٞبؾت 

 فبوتٛضٞبیبؾت اظ ا٘طغی ٔهطفی ؾیؿتٓ ضا ثسؾت آٚضز. ٙٔ

 زض ؾیؿتٓ ٞٛقٕٙس قجىٝ ِٛضا ٟٔٓ اضؾبَ اعلاػبت ثطای ٟٕٔی

ٚ  اضؾبِی تٛاٖ ،ثؿتٝ عَٛ تٛاٖ ثٝ ٔی ٞب آٖاظ رّٕٝ  ،ٞؿتٙس

 اظ ضاثغٝ ،ٔهطفی . ثطای یبفتٗ ا٘طغیاقبضٜ زاقت ظٔبٖ اضؾبَ

اؾتفبزٜ  4عجك ضاثغٝ  ،ثهٛضت ضطة تٛاٖ زض ظٔبٖآٖ  پبیٝ

 ٕ٘بییٓ: ٔی

(2) ( ) .w t p t 
ثط ضٚی  تٛاٖٚ  ثؿتٝ ٛأّی ٕٞچٖٛ پبضأتط ٌؿتطـ، عَٛػ

ثب  ضا 4 ثٙبثطایٗ ضاثغٝ ٌصاض٘س. ٔی تأحیط یاضؾبِٚ تٛاٖ  زأٙٝ

 :[17] وطز تجسیُ 5 ضاثغٝ ثٝ تٛاٖ ٔی ،ربیٍعیٙی تٛاٖ ٚ ظٔبٖ

(3) (l) _ ( . ).( . )frame send Tx payloadw p l  

بثت )ح  زضضطة آٖ وٝ  اؾت اضؾبِی تٛاٖ PTx ،5 زض ضاثغٝ

پبضأتط ٚاثؿتٝ ثٝ فبوتٛض  ، ثبقس ثطاثط تٛاٖ ٔی (تؼبزَ

ثطحؿت  (lpayload)زازٜ ثبض ٔحتٛای عَٛ ضطة  ،اؾت ٌؿتطـ

 ثب .ثطاثط ظٔبٖ اضؾبَ اؾت ،پبضأتط فبوتٛض ٌؿتطـ زضثیت 

حبنُ  ٘بْ  ثٝ رسیسی ضطیتحبثت ٚ حبثت تطویت

ٔسَ  6ضاثغٝ  قٛز وٝ ٚاثؿتٝ ثٝ فبوتٛضٌؿتطـ ذٛاٞس ثٛز. ٔی

 :[17] ا٘طغی فطایٙس اضؾبَ اؾت

(4) (l) _send . .( )frame Tx SF Headw p l B  



 
 

 
 

 ، ٔحؿٗ ٔؼس٘ی، ٔػزٜ ٟٔسٚیاِٟبْ ثبلطی
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ثطحؿت ثیت  17ٞب ثؿتٝ ایٙسٔیعاٖ عَٛ ؾط BHeadزض ایٗ ضاثغٝ 

ٕٞچٙیٗ ٔؿتمیٓ زاضز. ضاثغٝ وٝ ثب عَٛ ٔحتٛای زازٜ  اؾت

اعلاػبت اؾت ٚ  اضؾبِی ضٚ٘س ٕٞب٘ٙس ،اعلاػبت زضیبفت ضٚ٘س

 :[17] اؾت 7ضاثغٝ  عیك

(5) (l) _ . .( )receiveframe Rx SF Headw p l B  

 اَٚ ثبض ٘یع زضیبفت ٚ ثبقس آٔیع ٔٛفمیت ثبض اِٚیٗ زض اضؾبَ اٌط

 ثٛز: ذٛاٞس 8ضاثغٝ  قىُ ضاثغٝ تٛاٖ ٔهطفی ثٝ قٛز ا٘زبْ

(8)                              
             

زفؼبت ثٙبثطایٗ وُ ا٘طغی ٔهطفی ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ تؼساز 

 ذٛاٞس ثٛز: 9ثٝ قىُ فطَٔٛ  ،قىؿت

(6) ( ) _succss _.n frame frame frame failw w nw  

ثبیس تؼساز زفؼبت  ٞب ٌطٜزض  ،ی ٔهطف ا٘طغی ثطای ٔحبؾجٝ

اضؾبَ ضا زض ا٘طغی لاظْ ثطای اضؾبَ ٚ زضیبفت ٚ حبلات ثسٖٚ ثبض 

حؿبة وٙیٓ. ؾپؽ ایٗ اػساز ضا زض تؼساز زفؼبت تىطاض زض 

قجب٘ٝ ضٚظ ضطة وطزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ظطفیت ثبعطی ضا ٔحبؾجٝ 

تؼساز ضٚظٞبی ٔٛضز٘ظط پبؾرٍٛیی تٛاٖ  ٘تیزٝ. زض ٕ٘بییٓ

ٔیعاٖ ظٔبٖ ٔهطف زض  7تب  5رساَٚ  قٛ٘س. ثبعطی حبنُ ٔی

ٚ  زٞس س، ٔتٛؾظ ٚ وٛتبٜ ضا ٘كبٖ ٔیؾٝ ٔس ٔرتّف ثّٙ

٘یع ثیبٍ٘ط تغییطات ثبعطی زض ثبظٜ اضؾبَ زازٜ  10تب  8 ٞبی قىُ

 ٔٛضز٘ظط اؾت.

ٞبی ٔتفبٚت ثطای ٔس ثّٙس ٚ  زٞٙسٜ ػٕط ثبعطی زض تؼساز اضؾبَ ٘كبٖ. 5رسَٚ 

 زض یه ضٚظ.

 تعداد ارسال در رٍز عور باطری ) رٍز (

78/99 1 

86/94 2 

91/90 3 

35/86 4 

96/82 5 

29/79 6 

10/76 7 

21/73 8 

53/70 9 

03/68 10 

                                                           
17
  Length of Packet Header 

 : ٘ؿجت تؼساز زفؼبت اضؾبَ زض ضٚظ ثٝ ػٕط ثبعطی زض ٔس ثّٙس 8قىُ 

ٞبی ٔتفبٚت ثطای ٔس  زٞٙسٜ ػٕط ثبعطی زض تؼساز اضؾبَ ٘كبٖ. 6رسَٚ 

 ٔتٛؾظ ٚ زض یه ضٚظ.

 تعداد ارسال در رٍز عور باطری ) رٍز (

4719 1 

4540 2 

4379 3 

4229 4 

4089 5 

3957 6 

3834 7 

3719 8 

3610 9 

3507 10 

 

 ػٕط ثبعطی زض ٔس ٔتٛؾظ: ٘ؿجت تؼساز زفؼبت اضؾبَ زض ضٚظ ثٝ 9قىُ 

ٞبی ٔتفبٚت ثطای ٔس وٛتبٜ  زٞٙسٜ ػٕط ثبعطی زض تؼساز اضؾبَ ٘كبٖ. 5رسَٚ 

 ٚ زض یه ضٚظ.

 تعداد ارسال در رٍز عور باطری ) رٍز(
95574 1 

94175 2 

92813 3 

91606 4 

89179 5 

89174 6 

88003 7 

86867 8 

85758 9 

84677 10 
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 : ٘ؿجت تؼساز زفؼبت اضؾبَ زض ضٚظ ثٝ ػٕط ثبعطی زض ٔس وٛتب10ٜقىُ 

زض تٛاٖ  ،ٞب پبضأتط ٌؿتطـ ٚ پٟٙبی ثب٘س ٚ ٔیعاٖ عَٛ زازٜ

اضؾبِی تبحیطی ٘ساقتٝ ِٚی زض ظٔبٖ اضؾبَ تبحیط ظیبزی زاضز. 

آٖ ثب تغییط ثطز اظ ثّٙس ثٝ وٛتبٜ قبٞس  7تب  5  ٔغبثك ثب رساَٚ

ضٚظ تغییط  84677ضٚظ ثٝ  68ٞؿتیٓ وٝ عَٛ ػٕط ثبعطی اظ 

 ٘تیزٝ ایٗ ثٝ قسٜ ا٘زبْ ٞبی ؾبظ قجیٝ ثٝ ثب تٛرٝ ذٛاٞس زاقت. 

 ویّٛٞطتع 500 ثب٘س پٟٙبی ٚ  6زض پبضأتط ٌؿتطـ  وٝ ضؾیٓ ٔی

زؾت  اؾت ثیت ثط حب٘یٝ 37500 وٝ زازٜ ٘طخ ثٝ ثیكتطیٗ

ٔغبثك ثب حؿبؾیت یبثیٓ. ایٗ ٘تیزٝ زض قطایظ ذبل ٚ  ٔی

 20 اضؾبِی تٛاٖ ثبقس. اٌط ثُ ٔتط ٔی زؾی  -112ٌیط٘سٜ 

ثُ  زؾی -132ٔتط ثبقس ٔیعاٖ ثٛزرٝ ِیٙه ثطاثط ثب  ثُ زؾی

 زازٜ ٘طخ ثب ٚ یب وٛتبٜ وٓ پٛقف ایٗ ٘كبٍ٘ط قٛز وٝ ٔی

ثٛزٜ اؾت. زض ایٗ ٔس ثٝ زِیُ وٓ ثٛزٖ ظٔبٖ اضؾبَ  حساوخطی

ؾجت افعایف عَٛ ػٕط  زٜ ٚا٘طغی وٕتط ثٛ ٞب، ٔهطف زازٜ

 ٞبی ا٘زبْ قسٜ زض ٔس ٔتٛؾظ ؾبظی ثبعطی ذٛاٞس قس. زض قجیٝ

ویّٛٞطتع ٔیعاٖ ٘طخ  125ٚ پٟٙبی ثب٘س  10زض پبضأتط ٌؿتطـ 

ثیت ثط حب٘یٝ اؾت. ٕٞچٙیٗ زض  976زازٜ زضیبفت قسٜ ثطاثط ثب 

ثٛزٜ ٚ  -132ایٗ ٔس ٔیعاٖ حؿبؾیت ٌیط٘سٜ ثطاثط ثب 

 قس ٔكبٞسٜ وٝ ٕٞب٘غٛض ِٚی یبفتٝ افعایف قست زٞی ثٝ پٛقف

ثیت ثط حب٘یٝ  976 ػسز ٚ ثٝ یبفتٝ وبٞف قست ثٝ زازٜ ٘طخ

 8/7ٚ پٟٙبی ثب٘س  12ثطای پبضأتط ٌؿتطـ  ضؾیسٜ اؾت.

ثیت ثط حب٘یٝ ٚ حؿبؾیت  18ٞب ثٝ  ویّٛٞطتع ٘طخ ثیت زازٜ

 قسٜ ٔتط ضؾیسٜ اؾت، ٘تبیذ حبنُ ثُ زؾی -148ٌیط٘سٜ ثٝ 

نٛضت  حساوخطی پٛقفزض ایٗ ٔطحّٝ  وٝ اؾت ٘كبٍ٘ط ایٗ

 زِیُ ثٝ ا٘طغی ٔهطف ِٚی اؾت یبفتٝ وبٞف ثیت ٚ ٘طخ ٌطفتٝ

وبٞف  قست ثٝ ثبعطی ػٕط ٚ عَٛ افعایف اضؾبَ ظٔبٖ افعایف

 یبثس. ٔی

و مقبیسه بب نتبیج  شبکه لورا دهی تست عملی پوشش

 تئوری

، زض نٛضتی تحّیُ تئٛضیثسیٟی اؾت وٝ ٘تبیذ ثسؾت آٔسٜ اظ 

اضظقٕٙس اؾت وٝ ثب ٔمبزیط حبنُ اظ تؿت ػّٕی اٍِٛضیتٓ 

زض وبضثطزٞبی ثرهٛل ٔٙغجك ثبقس، ایٗ ٔٛضٛع 

ٜ ای زاضز. ػؾبظی ٚ ٔجبحج ایٙتط٘ت اقیبء ربیٍبٜ ٚی ٞٛقٕٙس

، اظ ػٙبنط انّی ظیط اؾتفبزٜ زٞی ِٛضا ػّٕی پٛقف ثطای تؿت

 ٕ٘ٛزیٓ:

 : گرُ

ٔٛضز٘یبظ عطاحی ثبیس زاضای ذهٛنیبتی ٕٞچٖٛ ثطز ٔفیس   ٌطٜ

اضؾبَ ٚ زضیبفت زازٜ، أىبٖ اتهبَ حؿٍطٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ ٔب٘ٙس 

، ضاٜ زضٚاظٜٚ ...، اضؾبَ ٚ زضیبفت أٗ زازٜ ثٝ  حؿٍط زٔب، ضعٛثت

ٞبی زاذّی ٚ ذبضری ٚ ٕٞچٙیٗ تٛاٖ  أىبٖ ٘هت زض ٔحیظ

قجىٝ ِٛضا ٘یبظ ثٝ  ثطای تِٛیس ؾیٍٙبَ زض ٔهطفی ٔٙبؾت ثبقس.

 ٞبیی ثب ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی ٚ تٛاٖ ٔٙبؾت زاضیٓ. ٔبغَٚ

 اظٞبیی زض ثب٘سٞبی فطوب٘ؽ ٔرتّفی  لایٝ فطوب٘ؽ ِٛضا ثب آ٘تٗ

ایٗ ٔٛضز اؾتفبزٜ   ٌطٍٜٔبٞطتع زض اضتجبط اؾت.  868ٚ  433

ثٛزٜ وٝ زض آٖ اظ ٔبغَٚ  18قبُٔ ٔبغَٚ تٛؾؼٝ ِیٙىپ پػٚٞف

 ٞب ٌطٜثغٛض وّی . [2] تفبزٜ قسٜ اؾتاؾ RN2483ِٛضا ثٝ ٘بْ 

تٛا٘ٙس یه حؿٍط ؾبزٜ، یه حؿٍط ثب لبثّیت  قجىٝ ٔی زض

ثطز تٛؾؼٝ  11زض قىُ . تؼییٗ ٔؿیط ٚ یب یه زضٚاظٜ ثبقٙس

 ِیٙىپ ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.

 

 

 

 

 ثطز تٛؾؼٝ ِیٙىپ زض حبَ ػّٕىطز ٚ اتهبَ ثٝ ضایب٘ٝ.  11قىُ           

 قطح ظیط اؾت:ٔكرهبت ایٗ ٔبغَٚ ثٝ 

 ُٞبی  ٔبغَِٚٛضا ٚ  لبثّیت اتهبَ اظ عطیك پطٚتى

 RFM95W  یب RN2483 ضازیٛیی

 ُلبثّیت اتهبَ اظ عطیك پطٚتى BLE َٚٞبی  ٔبغ

  HC-08ی ضازیٛی

 ٝٔضیعی ٚ اضتجبط ثب پطزاظ٘سٜ اظ عطیك زضٌبٜ لبثّیت ثط٘ب 

  USB 

  ٚاؾتفبزٜ اظ ٔیىطAtmega328 

 8  ِٚت 3/3تب  0وب٘بَ ٚضٚزی آ٘بِٛي ثب ض٘ذ 

 َاضتجبط ؾطیب 
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 ، ٔحؿٗ ٔؼس٘ی، ٔػزٜ ٟٔسٚیاِٟبْ ثبلطی
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 راُ: درٍازُ

ٔٛضز٘یبظ ثبیس زاضای ذهٛنیبت ٔٙبؾت اظ رّٕٝ،  ضاٜ زضٚاظٜ

لبثّیت ٘هت زض ، ٞبی ایٙتط٘ت اقیبء ؾبظی زضٚاظٜ پیبزٜلبثّیت 

ؾبَ ٚ ، اضلبثّیت تغصیٝ اظ عطیك اتهبَ قجىٝ، فضبی آظاز

لبثّیت اتهبَ ، زضیبفت أٗ زازٜ ثٝ ؾطٚض )زٚ لایٝ ضٔعٍ٘بضی(

 ؾیٓ ٚ ، أىبٖ اتهبَ ثٝ ؾطٚض اظ عطیك قجىٝ ثیٌطٜتؼساز ظیبز 

ضاٜ اؾتفبزٜ  زضٚاظٜ 12زض قىُ  ثبقس. ا٘تمبَ حزٓ ثبلای زازٜ

 ٕ٘بیف زازٜ قسٜ اؾت.قسٜ 

 

 

 

 

 ٔجتٙی ثط ِٛضا لبثُ اؾتفبزٜ زض ؾیؿتٓ ایٙتط٘ت اقیبء ضاٜ زضٚاظٜ  . 12ٕٝ٘ٛ٘قىُ

 :سرٍر

 ٞبیی ٕٞچٖٛ ح ثبیس زاضای لبثّیتایٗ عطؾطٚض ٔٙبؾت ثطای 

لسضت پطزاظقی ٞب،  ضاٜ زضٚاظٜزضیبفت حزٓ ظیبز زازٜ اظ ؾٕت 

، ؾبظی ؾطیغ ٚ ٔغٕئٗ زازٜ شذیطٜ، ثبلا ثطای ضٔعٌكبیی زازٜ

ٔمبْٚ زض ثطاثط  ،( زٚ لایٝ ضٔعٍ٘بضی اضؾبَ ٚ زضیبفت أٗ زازٜ )

وبضثطزی ٞبی  ؾیؿتٓ ػبُٔ ٚ ثط٘بٔٝ، حٕلات زض ثؿتط ایٙتط٘ت

  ثبقس. ضٚظ ٚ أٗٝ ث

، 700، 500،لؿٕت قفٔؿبفت ثٝ  ،یتؿت ػّٕ یثطا

. ػّت قسٜ اؾت ٓیٔتط تمؿ 2200 ٚ 1000،1400،1700،

حبِت  ٗیتط ٗییاؾت وٝ زض پب ُیزِ ٗیفٛانُ ثٝ ا ٗیا٘تربة ا

 یٔٙبؾج یپٛقف زٞ یٔٛضز٘ظط زاضا ضاٜ زضٚاظٜٔتط  500 یؼٙی

زض  یقف زٞپٛٔتط  2200 یؼٙیاؾت ٚ زض فبنّٝ حساوخط 

زض ٞط فبنّٝ الساْ ثٝ  ؾپؽ. لطاض ذٛاٞس ٌطفتآؾتب٘ٝ لغغ 

 عیب ضا ٘ٞ ثؿتٝ سٖیتؼساز زفؼبت ضؾ وطزٜ ٚ ثؿتٝ 10اضؾبَ 

اظ  یػّٕ یتؿت ٞب یثطا زض ایٗ ثرف،. ٕ٘بییٓ ٔیٔحبؾجٝ 

ثؿتط آضزیٙٛ یه ثؿتط  .[18] اؾتفبزٜ ٕ٘ٛزیٓ 19ٙٛیآضز ثؿتط

اؾت وٝ لؿٕت ؾرت افعاضی آٖ اظ  افعاضی ٘طْ -افعاضی ؾرت

٘ٛیؿی  ثطز ٔیىطٚوٙتطِط ٚ لؿٕت ٘طْ افعاضی ثٝ ٔٙظٛض ثط٘بٔٝ

ثطز آضزیٙٛ عطاحی قسٜ اؾت، ایٗ ثؿتط ثٝ ٔٙظٛض عطاحی ؾطیغ 

 ٞبی تؼبّٔی ثب ٔحیظ عطاحی قسٜ اؾت. ٚ ؾبزٜ ٚ تؿت پػٚٞف

ا٘ٛاع ٔرتّفی اظ ثطز آضزیٙٛ ٔٛرٛز اؾت وٝ ثطای ا٘زبْ ایٗ 
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 Arduino 

ٔؼطٚفتطیٗ ٚ پطوبضثطزتطیٗ آٟ٘ب ثب لیٕت ٔٙبؾت ثٙبْ ظ پػٚٞف ا

 UNO ٔطوعی پطزاظ٘سٜ .اؾتفبزٜ قسٜ اؾت UNOآضزیٙٛ 

زاضای  MHz16ثب ؾطػت پطزاظـ  ATmega328 ٔیىطٚوٙتطِط

KB32 ٚ حبفظٝ فّف KB 2 ٝحبفظ SRAM  تٛؾظ  .ثبقس ٔی

 ٞب ضاٜ زضٚاظٜ ثطایٚ  قسٜ ٔكرم ی اضؾبِیٞب ، ثؿتٝثؿتطایٗ 

 ٔرتّف پبضأتطٞبی ٔتّت افعاض ٘طْ اظ اؾتفبزٜ ثبقٛز.  ٔی اضؾبَ

٘ظط  زض ضا ٔحیظ ٔرتّف ٞبی ٘ٛیع ٔب٘ٙس قٟطی ٔحیظ زض

  SF ،BW  ،CR رّٕٝ اظ ٔرتّف ٔمبزیط تغییط ؾپؽ ثب ٌطفتٝ،

 ٚؾیّٝ ثٝ تب آٚضزٜ ثسؾت ضا زضیبفتی ؾیٍٙبَ ؾغح زازٜ ٘طخ  ٚ

. پؽ ثع٘یٓ ترٕیٗ ضا ٞب ضاٜ زضٚاظٜ پٛقف تحت ٔؿبفت ثتٛاٖ آٖ

 اظ اؾتفبزٜ ٞب ٚ ضؾیسٖ ثٝ پبؾد ٔغّٛة، ثب ؾبظی اظ ا٘زبْ قجیٝ

 ثب ٞب آٖ ضیعی ثط٘بٔٝ ٚ ثبظاض زض ٔٛرٛز اقیبء ایٙتط٘ت ثؿتطٞبی

 زض ضا افعاض ٔتّت قسٜ زض ٘طْ ٔمبزیط حبنُ آضزیٙٛ افعاض ٘طْ

 ثب یىسیٍط وٙیٓ. ؾپؽ ایٗ ٔمبزیط ضا تؿت ٔی ٚالؼی ٔحیظ

 ٘ٛیع ٔمبزیط وٝ زاقت تٛرٝ ثبیس ذٛاٞیٓ وطز. ٕٞعٔبٖ ٔمبیؿٝ

ؾٙذ ٔكبٞسٜ ٚ ٔحبؾجٝ وٙیٓ. ایٗ  عیف اظ اؾتفبزٜ ثب ضا قٟطی

 ٘ٛیعٞبی ؾغح ٔرتّف، ٞبی ٔحیظ وبض ؾجت ذٛاٞس قس وٝ زض

 آٔسٜ زؾت ثٝ اؾتفبزٜ اظ ٘تبیذ ثبؾپؽ  حبنُ قٛ٘س. ٔتفبٚت

ٔس،  ؾٝ یثغٛض وّ ظ٘یٓ. ٔی ترٕیٗ ٞبی ِٛضا ضا ضاٜ زضٚاظٜ فبنّٝ

ٔس  ّٛٞطتع،یو 500ثب٘س  یٚ پٟٙب 6وٛتبٜ ثطز ثب فبوتٛض ٌؿتطـ 

ٚ  ّٛٞطتعیو 125ثب٘س  یٚ پٟٙب 10ثطز ثب فبوتٛض ٌؿتطـ  بٖیٔ

 ّٛٞطتعیو 8/7ثب٘س  یٚ پٟٙب 12بوتٛض ٌؿتطـ ف بٔس ثطز ثّٙس ث

ثطای ؾٝ ٔس وٛتبٜ، ٔتٛؾظ ٔتطی  5ٔتطی ٚ 1زٚ اضتفبع  یضا ثطا

 یتئٛض طیضا زض ازأٝ ثب ٔمبز ذی٘تب ی. تٕبٔٓیوٙ یتؿت ٔ ٚ ثّٙس

ؾپؽ ٔٙغمٝ تؿت ضا  ٓیوٙ یٔ ؿٝیقسٜ ٔمب یؾبظ ٝیٚ قج

 ظیٚ قطا ظیتؿت قسٜ ضا ثب ٔح یپبضأتطٞب یتٕبٔ تبزازٜ  طییتغ

 یغیٔح عی. لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ٕ٘ٛ٘بییٓ ؿتٔرتّف ت یعی٘ٛ

 یطیا٘ساظٜ ٌ ٞب ٌطٜفطوب٘ؽ  یؼٙیٍٔبٞطتع  868زض فطوب٘ؽ 

 طیٚ تأح یعی٘ٛ سیرس ظیلجُ ضا ثب قطا ظیقٛز تب ثتٛاٖ قطا یٔ

٘تبیذ  10ٚ  9، 8َٚ ارسوطز.  ؿٝیٔمب یپٛقف زٞ یآٖ ثط ضٚ

تطتیت ثطای ؾٝ ٔس وٛتبٜ،  ٔتطی ثٝ 5ٚ  1تؿت زض اضتفبع 

ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس ثب تغییط فٛانُ ثیٗ فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ثطای 

 زض ضفت ٔی ا٘تظبض وٝ زٞس. ٕٞب٘غٛض ٘كبٖ ٔی "ضاٜ اِف زضٚاظٜ"

 اضتفبع زض وٝ ثؿتٝ یه رع )ثٝ ٞب ثؿتٝ تٕبٔی ٔتطی 500فبنّٝ

 افعایف اظ پؽ وٝ ،ٌكتثٛز( زضیبفت  ثطز وٛتبٜ ٔس زض ٔتطی 1

زض ٔمهس زضیبفت  ٞب ثؿتٝ ٕٞٝ ٘یع ٔس آٖ زض ٔتط 5 ثٝ اضتفبع

 5ٚ  1زٞی قجىٝ ِٛضا ثطای زٚ اضتفبع  س. تؿت ٔیسا٘ی پٛقفق

https://www.sanatbazar.com/shop/shop-main/%D8%A7%D8%AA%D9%85%D9%84-ic-atmega328p-pu
https://www.sanatbazar.com/shop/shop-main/%D8%A7%D8%AA%D9%85%D9%84-ic-atmega328p-pu
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ثطای ٔسٞبی ثطز وٛتبٜ، ٔتٛؾظ  15ٚ  14، 13ٞبی  ٔتط زض قىُ

 قسٜ اؾت. ٚ ثّٙس آٚضزٜ

فبنّٝ  6ِٛضا زض ٔس وٛتبٜ ثطز ثطای زٞی قجىٝ  . تؿت ٔیسا٘ی پٛقف8رسَٚ 

 ."اِف ضاٜ زضٚاظٜ"ٔرتّف زض زٚ اضتفبع ٚ ٔیعاٖ زازٜ زضیبفتی ٌیط٘سٜ ثطای 

بستِ 

دریافتی 

 )درصد(

فاصلِ 

 )هتر(

ارتفاع 

 )هتر(

 Rssi هد

[dBm] 
ضوارُ 

 تست

 1 -100 وٛتبٜ  1 500 90

 0 -100 وٛتبٜ  5 500 100

 3 -105 وٛتبٜ 1 700 60

 4 -105 وٛتبٜ 5 700 80

 5 -110 وٛتبٜ  1 1000 10

 6 -110 وٛتبٜ  5 1000 30

 7 0 وٛتبٜ  1 1400 0

 8 0 وٛتبٜ  5 1400 0

 9 0 وٛتبٜ  1 1700 0

 12 0 وٛتبٜ  5 1700 0

 11 0 وٛتبٜ  1 2200 0

 10 0 وٛتبٜ  5 2200 0

 
 زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس وٛتبٜ ثطز ثطای زٚ . تؿت ٔیسا٘ی پٛقف13قىُ 

 ."اِف ضاٜ زضٚاظٜ"ٔتط ثطای  5ٚ  1اضتفبع 

اظ  ٞبی تٟطاٖ ضاٜ زضٚاظٜزض قٟط تٟطاٖ، اظ ٘مكٝ  یتؿت ػّٕ یثطا

 ضاٜ زضٚاظٜ"٘بْ  ثٝ تٍطیٚالغ زض ٔٙغمٝ چ) ضاٜ زضٚاظٜ ٗیتط یغطث

٘بْ  ثٝٔٙغمٝ ٘بضٔه  )ٚالغ زض ضاٜ زضٚاظٜ ٗیتط یٚ قطل ("اِف

ثٝ  فبنّٝ افعایف اظ پؽ .قسٜ اؾتاؾتفبزٜ  ("ة ضاٜ زضٚاظٜ"

 زض ٚ ثٛز ٘رٛاٞس ٞب ثؿتٝ ضؾیسٖ ثٝ اعٕیٙب٘ی زیٍط، ٔتط 1000

 زض اضتفبع ٚ ضؾیسٜ اؾت ٔمهس ثٝ ثؿتٝ یه تٟٙب ٔتطی1 اضتفبع

یبفتٝ اؾت.  افعایف ثؿتٝ 3 ثٝ ٚ قسٜ ثطاثط 3ػسز  ایٗ ٔتطی 5

 ثطز وٛتبٜ ٔس ثٝ ٘ؿجت ثٟتطی ذیّی ٘تبیذ ٔتٛؾظ ثطزٞبی زض

 ٞب ثؿتٝ تٕبٔی ٔتط 5ثٝ  اضتفبع افعایف ثب ثغٛضیىٝ ،آٔسٜ زؾت ثٝ

 ثب ضا اضتفبع وبضی ٚ ٔس ایٗ تٛاٖ ٔی ٚ اؾت ضؾیسٜ ٔمهس ثٝ

 تٕبٔی ثّٙس ٔس زض وطز. اؾتفبزٜ ٞب زازٜ ضؾیسٖ اظ اعٕیٙبٖ

 ٞب ثؿتٝ ضؾیسٖ ثطای وبُٔ اعٕیٙبٖ ٚ ضؾیسٜ ٔمهس ثٝ ٞب ثؿتٝ

ثطز  وٛتبٜ ٔسوٝ  1700 فبنّٝ . زضحبنُ قسٜ اؾت ٔس ایٗ زض

 زض ثّٙس ٔس اؾت. زض ٘طؾیسٜ ٔمهس ثٝ یا ثؿتٝ ٞیچ ثبقس، ٔی

 ٘ؿجتبً وبضایی ٚ ضؾیسٜ ٔمهس ثٝ ثؿتٝ قف ٔتطی،1 اضتفبع

 2200ثٝ ٔؿبفت افعایف ثب زاقت. تٛاٖ ٔی اضتفبع ایٗ زض ذٛثی

 زض ِٚی ٘طؾیسٜ ٔمهس ثٝ ٔتٛؾظ ٚ وٛتبٜ ٔس زض ٞب ثؿتٝ ،ٔتطی

 افعایف ثب ٚ ضؾیسٜ ٔمهس ثٝ ٔتطی 1 اضتفبع زض  ثؿتٝ 2 ،ثّٙس ٔس

ثٝ  ٞب ثؿتٝ زضنس اظ 60 ٚ حبنُ ٌكتٝ ثطاثطی ٔیعاٖ ؾٝ ،اضتفبع

 .ٔمهس ضؾیسٜ اؾت

 6زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ٔتٛؾظ ثطز ثطای  . تؿت ٔیسا٘ی پٛقف9رسَٚ 

 ضاٜ زضٚاظٜ"فبنّٝ ٔرتّف زض زٚ اضتفبع ٚ ٔیعاٖ زازٜ زضیبفتی ٌیط٘سٜ ثطای 

 ."اِف

بستِ 

دریافتی 

 )درصد (

فاصلِ 

 )هتر (

ارتفاع 

 )هتر (

 Rssi هد

[dBm] 
ضوارُ 

 تست

 1 -100 ٔتٛؾظ 1 500 100

 0 -100 ٔتٛؾظ 5 500 100

 3 -105 ٔتٛؾظ 1 700 90

 4 -105 ٔتٛؾظ 5 700 100

 5 -110 ٔتٛؾظ 1 1000 70

 6 -110 ٔتٛؾظ 5 1000 100

 7 -125 ٔتٛؾظ 1 1400 40

 8 -125 ٔتٛؾظ  5 1400 60

 9 -125 ٔتٛؾظ 1 1700 20

 12 -125 ٔتٛؾظ 5 1700 40

 11 0 ٔتٛؾظ 1 2200 0

 10 0 ٔتٛؾظ 5 2200 0

 
زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ٔتٛؾظ ثطز ثطای زٚ  . تؿت ٔیسا٘ی پٛقف14قىُ 

 ."اِف ضاٜ زضٚاظٜ"ٔتط ثطای  5ٚ  1اضتفبع 

تؿت حؿبؾیت ٌیط٘سٜ ٚ ٘طخ زازٜ ثطای ؾٝ  11زض رسَٚ 

 "ضاٜ اِف زضٚاظٜ"ثب٘س ثب فبوتٛض ٌؿتطـ ٔتفبٚت ثطای  پٟٙبی

ضفت  ٔكرم قسٜ اؾت. ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٘تبیذ تئٛضی، ا٘تظبض ٔی

زض ٔسٞبی وٛتبٜ ٘ؿجت ثٝ ٔسٞبی ثّٙس، حؿبؾیت ٌیط٘سٜ، 

 وٕتط اؾت.
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فبنّٝ  6زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ثّٙس ثطز ثطای  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 10رسَٚ 

 ."اِف ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای عاٖ زازٜ زضیبفتی ٌیط٘سٜ ٔرتّف زض زٚ اضتفبع ٚ ٔی

 بستِ

دریافتی 

 )درصد (

فاصلِ 

 )هتر(

ارتفاع 

 )هتر(

 Rssi هد

[dBm] 
ضوارُ 

 تست

 1 -100 ثّٙس 1 500 100

 0 -100 ثّٙس 5 500 100

 3 -105 ثّٙس 1 700 100

 4 -105 ثّٙس 5 700 100

 5 -110 ثّٙس 1 1000 100

 6 -110 ثّٙس 5 1000 100

 7 -125 ثّٙس 1 1400 70

 8 -125 ثّٙس 5 1400 100

 9 -125 ثّٙس 1 1700 60

 12 -125 ثّٙس 5 1700 90

 11 -140 ثّٙس 1 2200 20

 10 -140 ثّٙس 5 2200 60

 
زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ثّٙس ثطز ثطای زٚ اضتفبع  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 15قىُ

 ."اِف ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای ٔتط  5ٚ  1

ٔتطی  5ٚ  1تؿت زض اضتفبع ٘تبیذ  14ٚ  13، 12 َٚارس

تطتیت ثطای ؾٝ ٔس وٛتبٜ، ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس ثب تغییط فٛانُ ثیٗ  ثٝ

زٞس.  ٘كبٖ ٔی "ة ضاٜ زضٚاظٜ"فطؾتٙسٜ ٚ ٌیط٘سٜ ضا ثطای 

ٞب  ثؿتٝ تٕبٔی ٔتطی 500فبنّٝ زض زاقتیٓ ا٘تظبض وٝ ٕٞب٘غٛض

 ٔس زض ٔتطی 1 اضتفبع زض وٝ ثؿتٝ یه رع ضؾیس ثٝ ٌیط٘سٜ

 ٘یع ٔس آٖ زض ٔتط 5 ثٝ اضتفبع افعایف اظ پؽ وٝ ثٛز ثطز وٛتبٜ

 1000ثٝ  فبنّٝ افعایف اظ پؽ ضؾیس. ٔمهس ثٝ ٞب ثؿتٝ ٕٞٝ

 زیٍط ٚ قٛز ٔی ذبضد اؾتفبزٜ اظ تمطیجبً ثطز وٛتبٜ ٔس ،ٔتط

 ٔتٛؾظ ثطزٞبی زض .ثٛز ٘رٛاٞس ٞب ثؿتٝ ضؾیسٖ ثٝ اعٕیٙب٘ی

. اؾت آٔسٜ زؾت ثٝ ثطز وٛتبٜ ٔس ثٝ ٘ؿجت ثٟتطی ذیّی ٘تبیذ

 ٞیچ زیٍط ثبقس، ثطز ٔی وٛتبٜ ٔسوٝ  1700 فبنّٝ ٕٞچٙیٗ زض

ٞبی  اؾت. قىُ ٘طؾیسٜ ٔمهس ثٝ یا ثؿتٝ ٞیچ ٚ ٘ساقتٝ وبضایی

تبٜ، ٔتٛؾظ ٚ ثّٙس ٔسٞبی ثطز وٛثطضؾی ثطای  18ٚ  17، 16

 قسٜ اؾت. اضائٝ 

 

 فبوتٛضتؿت حؿبؾیت ٌیط٘سٜ ٚ ٘طخ زازٜ ثطای ؾٝ پٟٙبی ثب٘س ثب . 11رسَٚ 

 ."اِف ضاٜ زضٚاظٜ" ثطایٌؿتطـ ٔتفبٚت 

حساسیت 

 گیرًدُ

dBm 

 ًرخ دادُ
bps 

 فاکتَر

 گسترش

پٌْای 

 باًد
KHz 

 هد

 کَتاُ  055 6  5/33 -112

 هتَسط 125 15 636 -132

 بلٌد 2/3 12 22/12 -146

فبنّٝ  6زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس وٛتبٜ ثطز ثطای  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 12رسَٚ

 "ة ضاٜ زضٚاظٜ"ٔرتّف زض زٚ اضتفبع ٚ ٔیعاٖ زازٜ زضیبفتی ٌیط٘سٜ ثطای 

 بستِ

دریافتی 

 )درصد (

فاصلِ 

 )هتر(

ارتفاع 

 )هتر(

 Rssi هد

[dBm] 
ضوارُ 

 تست

 1 -105 وٛتبٜ  1 500 80

 0 -105 وٛتبٜ  5 500 90

 3 -105 وٛتبٜ 1 700 10

 4 -105 وٛتبٜ 5 700 30

 5 0 وٛتبٜ  1 1000 0

 6 -111 وٛتبٜ  5 1000 20

 7 0 وٛتبٜ 1 1400 0

 8 0 وٛتبٜ 5 1400 0

 9 0 وٛتبٜ  1 1700 0

 12 0 وٛتبٜ  5 1700 0

 11 0 وٛتبٜ  1 2200 0

 10 0 وٛتبٜ  5 2200 0

 

زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس وٛتبٜ ثطز ثطای زٚ اضتفبع  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 16قىُ

 ."ة ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای ٔتط  5ٚ  1

ٞبی زضیبفتی تٛؾظ ٌیط٘سٜ  ثؿتٝ، ٘ؿجت 20ٚ  19ٞبی  قىُ  

 ٚ "اِف ضاٜ زضٚاظٜ"ثٝ تغییط ٔیعاٖ پبضأتط ٌؿتطـ ثطای 

ٔكرم  ٔٙحٙیزٞس. ٕٞب٘غٛض وٝ زض  ٘كبٖ ٔی "ة ضاٜ زضٚاظٜ"

ٞبی اظ زؾت ضفتٝ  ثؿتٝتؼساز  ،اؾت، ثب افعایف پبضأتط ٌؿتطـ

 یبثس. زٞی قجىٝ ِٛضا افعایف ٔی قست وبٞف یبفتٝ ٚ پٛقف ثٝ

 



 
 

 

 ایٙتط٘ت اقیبءوبضثطزٞبی  زض LORAزٞی قجىٝ پٛقفثٟجٛز  ثط پبضأتطٞبی ٔٛحطترٕیٗ 
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 6زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ٔتٛؾظ ثطز ثطای  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 13رسَٚ 

 ."ة ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای فبنّٝ ٔرتّف زض زٚ اضتفبع ٚ ٔیعاٖ زازٜ زضیبفتی ٌیط٘سٜ 

 بستِ

دریافتی 

 )درصد (

فاصلِ 

 )هتر (

ارتفاع 

 )هتر(

 Rssi هد

[dBm] 
ضوارُ 

 تست

 1 -105 ٔتٛؾظ 1 500 100

 0 -105 ٔتٛؾظ 5 500 100

 3 -105 ٔتٛؾظ 1 700 70

 4 -105 ٔتٛؾظ 5 700 100

 5 -111 ٔتٛؾظ 1 1000 60

 6 -111 ٔتٛؾظ 5 1000 90

 7 -125 ٔتٛؾظ 1 1400 10

 8 -125 ٔتٛؾظ 5 1400 40

 9 0 ٔتٛؾظ 1 1700 0

 12 -128 ٔتٛؾظ 5 1700 20

 11 0 ٔتٛؾظ 1 2200 0

 10 0 ٔتٛؾظ 5 2200 0

 

 
زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ٔتٛؾظ ثطز ثطای زٚ  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 17قىُ

 ."ة ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای ٔتط  5ٚ  1اضتفبع 

 
زٚ اضتفبع  زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ثّٙس ثطز ثطای تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 18قىُ 

 ."ضاٜ ة زضٚاظٜ"ٔتط ثطای  5ٚ  1

زٞی  افعایف اضتفبع ؾجت ایزبز قطایظ زیس ٔؿتمیٓ ثب پٛقف

ؾیؿتٓ زض ٔمبثُ  ،10 ِٛضا ذٛاٞس قس. زض پبضأتطٞبی ٌؿتطـ

 ضاٜ زضٚاظٜی یىؿب٘ی ثٝ  ثب ٘ٛیع ٔمبٚٔتط قسٜ ٚ تمطیجبً زازٜ

 ضؾس. ٔی

فبنّٝ  6زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔس ثّٙس ثطز ثطای  تؿت ٔیسا٘ی پٛقف. 14رسَٚ 

 ."ة ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای ٔرتّف زض زٚ اضتفبع ٚ ٔیعاٖ زازٜ زضیبفتی ٌیط٘سٜ ثطای 

 بستِ

دریافتی 

 )درصد (

فاصلِ 

 )هتر (

ارتفاع 

 )هتر(

 Rssi هد

[dBm] 
ضوارُ 

 تست

 1 -105 ثّٙس 1 500 100

 0 -105 ثّٙس 5 500 100

 3 -105 ثّٙس 1 700 100

 4 -105 ثّٙس 5 700 100

 5 -111 ثّٙس 1 1000 100

 6 -111 ثّٙس 5 1000 100

 7 -125 ثّٙس 1 1400 70

 8 -125 ثّٙس 5 1400 90

 9 -128 ثّٙس 1 1700 60

 12 -128 ثّٙس 5 1700 80

 11 -138 ثّٙس 1 2200 20

 10 -138 ثّٙس 5 2200 60

 

 
ثطای ٞبی زضیبفتی ثطای  ثؿتٝ٘ؿجت تغییط پبضأتط ٌؿتطـ ثٝ . 19قىُ 

 ٔتط. 5ٚ  1زض زٚ اضتفبع  "اِف ضاٜ زضٚاظٜ"

 
 ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای ٞبی زضیبفتی  ثؿتٝ٘ؿجت تغییط پبضأتط ٌؿتطـ ثٝ . 20قىُ 

 ٔتط. 5ٚ  1زض زٚ اضتفبع  "ة

اظای  ٞبی زضیبفتی ثٝ ثؿتٝزٞٙسٜ ٔیعاٖ تغییط  ٘كبٖ 21قىُ 

اؾت. ثطای ایٗ وٝ  "ة ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای تغییط اضتفبع فطؾتٙسٜ 

پصیطی ٔٙبؾجی ثبقس اظ ٔؿبفت ثّٙس  تغییط اضتفبع زاضای تفىیه

. زض ٔس ثّٙس ٕٞب٘غٛض وٝ زض قسٜ اؾتثطای ایٗ تؿت اؾتفبزٜ 
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٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت، افعایف اضتفبع ضاثغٝ ذغی ثب  21قىُ 

قسٜ زاقتٝ ٚ اٌط اضتفبع ضا افعایف  بی زضیبفتٞ ثؿتٝٔیعاٖ 

ٞبی اضؾبِی زض ٌیط٘سٜ زؾتطؾی پیسا  ثؿتٝثٝ تٕبٔی  ،زٞیٓ

 ٙیٓ.  و  ٔی

 

ٞبی زضیبفتی تٛؾظ ٌیط٘سٜ  ثؿتٝثٝ  ٜ٘ؿجت تغییط اضتفبع فطؾتٙس. 21قىُ 

 ٔتطی. 2200ٚ زض فبنّٝ ٔس ثّٙس  "ة ضاٜ زضٚاظٜ"ثطای 

پبرامترهبی سبزی پبرکینگ هوشمنذ مبتنی بر  شبیه 

 دهی لورا پوشش

ٚ پبضأتطٞبی ٞسف اظ ایٗ پػٚٞف ثىبضٌیطی قجىٝ ِٛضا 

زض ثٟجٛز وبضثطزٞبی ایٙتط٘ت اقیب ثطای زٞی آٖ  پٛقف

ثب زض ایٗ ثرف ثسیٗ ٔٙظٛض ثبقس.  ٞٛقٕٙسؾبظی قٟط ٔی

 لجُ،ٞبی  اظ ثرفاعلاػبت ثسؾت آٔسٜ ٚ  ِٛضااؾتفبزٜ اظ ٔبغَٚ 

 ًٙیپبضو ؿتٓی. ؾٓیوٙ یٔ ؾبظی قجیٝٞٛقٕٙس ضا  ًٙیپبضو

، ثهٛضتی وٝ اؾت تیلبثُ ضؤ یٙتط٘تینفحٝ ا هیٞٛقٕٙس زض 

ٚ آٟ٘ب  وطزٜپبضن ضا ثٝ وبضثطاٖ اػلاْ  ٍبٜیلبثُ زؾتطؼ ثٛزٖ رب

 ییضإٞٙب ،ٔحٛعٝ كیٔىبٖ زل ٗیىتطیثٝ ٘عز ،یضا اظ ٔىبٖ فؼّ

 ٗیا ،ٙسٜیٞٛقٕٙس زض آ ًٙیپبضو ؿتٓیوٙس. زأٙٝ وبضثطز ؾ یٔ

 بیتّفٗ ٞٛقٕٙس  ی٘طْ افعاض ضٚ هی یتٛا٘س ثط ضٚ یاؾت وٝ ٔ

زازٜ قٛز ٚ ضا٘ٙسٌبٖ  فیٕ٘ب ی٘مكٝ ٔبٞٛاضٜ ا ؿتٓیؾ یحت

زض ٞط پبضویًٙ آظاز  یفضب بیٕٞٛاضٜ اعلاع ذٛاٞٙس زاقت وٝ آ

وٝ  ٗیاظ ا ٙبٖیاعٕ یا٘زبْ تؿت ٚ ثطا یثطا. طیذ بیٚرٛز زاضز 

اظ  ،ٔب ثطؾس ؿتٓیٔٛضز٘ظط ثٝ ؾ ضاٜ زضٚاظٜاظ  یبِاضؾ اعلاػبت

٘بْ  ثٝ تٍطیچ مٝزض ٔٙغ)زض غطة تٟطاٖ  ضاٜ زضٚاظٜ ٗیآذط

زض ٔٙغمٝ )زض قطق تٟطاٖ  ضاٜ زضٚاظٜ ٗیٚ آذط( "اِف ضاٜ زضٚاظٜ"

 طیتأح تیزض ٟ٘ب .ٓیوٙ یاؾتفبزٜ ٔ( "ة ضاٜ زضٚاظٜ"٘بْ  ثٝ٘بضٔه 

تب  طزیٌ یلطاض ٔ یٔٛضز ثطضؾ یزٞ زض پٛقف٘ٛیع ٔحیظ ٔمساض 

 وٝ زاقت تٛرٝ ثبیسقٛز. پبضأتط حبنُ  ٗیا ٙٝیثٟ عاٖیٔ

ؾٙذ  عیف اظ اؾتفبزٜ ثب زض ایٗ پػٚٞف قٟطی ٘ٛیع ٔمبزیط

. ایٗ وبض ؾجت ذٛاٞس قس قسٜ اؾت ثطضؾی آ٘بلایعض( )اؾپىتطْٚ

ضا ثتٛاٖ  ٔتفبٚت ٘ٛیعٞبی ؾغح ٔرتّف، ٞبی ٔحیظ وٝ زض

ؾبظی  یىی اظ اٞساف وٝ زض پیبزٜ .وطز ثسلت ثطضؾی ٚ تحّیُ

ا٘تربة حؿٍط ٔٙبؾت ثب لبثّیت اتهبَ ثٝ  ثبیس ٔس٘ظط لطاض ٌیطز،

اؾت. حؿٍطٞبی  ی ٔٛضز٘ظطٚ ٔبغَٚ ثطز آضزٚیٙٛ ضاٜ زضٚاظٜ

زِیُ ؾبزٌی ؾبذت، اتهبَ ؾبزٜ ثٝ ثطز آضزٚیٙٛ ٚ  فطانٛت ثٝ

ویًٙ ٌعیٙٝ ٔٙبؾجی ثطای اؾتفبزٜ زض پبض ،نطفٝ ثٛزٖ ثٝ  ٔمطٖٚ

ٞب اظ عطیك قجىٝ  زض ایٗ نٛضت زازٜٞٛقٕٙس اؾت. 

LoRawAN  َثٝ یه تّفٗ ٕٞطاٜ ٔتهُ ثٝ ایٗ قجىٝ اضؾب

 قٛ٘س. ٔطاحُ ارطای پبضویًٙ ٞٛقٕٙس ثٝ ایٗ قطح اؾت: ٔی

ثطز آضزیٙٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙؿٛض اِٚتطاؾٛ٘یه ٚضؼیت  -1

 زٞس. پبضویًٙ ضا تكریم ٔی

وٝ  ٌیط٘سٜ-بغَٚ فطؾتٙسٜٞبی زضیبفتی اظ عطیك ٔ زازٜ -2

 ،ضاٜ زضٚاظٜثٝ  ،ٚؾیّٝ پٛضت ؾطیبَ ثٝ آضزیٙٛ ٔتهُ اؾت ثٝ

 .بثسی ا٘تمبَ ٔی

ٞب  زازٜ وٝقسٜ  ٔتهُ  LoRaثٝ یه ؾطٚض LoRa ضاٜ زضٚاظٜ -3

 زض آٖ لبثُ ٔكبٞسٜ ٞؿتٙس.

اضؾبَ وطزٜ وٝ زض آ٘زب  ٞب ضا ثٝ ؾطٚض ، زازٜ LoRa ٚضؾط -4

 .وٙس آٖ زضیبفت ٔیٞب ضا اظ  ثط٘بٔٝ انّی زازٜ

ٚضؼیت رسیس پبضویًٙ زض ثط٘بٔٝ  ،ٞب پؽ اظ ٔمبیؿٝ زازٜ -5

 شذیطٜ ذٛاٞس قس. 

قسٜ ثطای پبضویًٙ ٞٛقٕٙس  زض ػٕىطز نحیح ؾیؿتٓ عطاحی

ضٚز وٝ پؽ اظ لطاضٌطفتٗ ٞط ٚؾیّٝ ثط ضٚی  ایٗ ا٘تظبض ٔی

قسٜ تغییط وٙس. ثطای ایٗ ٔٙظٛض ٚ  حؿٍط ٚضؼیت ثط٘بٔٝ عطاحی

ٞب آٚضزٜ ٚ  یه قی ضا ثٝ ٘عزیىی یىی اظ ؾٙؿٛضزض ػُٕ، 

افعاض  ضفت ضً٘ چطاؽ ٞكساضزٞٙسٜ زض ٘طْ ٕٞب٘غٛض وٝ ا٘تظبض ٔی

پبضویًٙ ٞٛقٕٙس ضٚی ٔٛثبیُ پؽ اظ چٙس حب٘یٝ تغییط ذٛاٞس 

، زض ایٗ عطاحی ٍٞٙبٔی وٝ ٔىبٖ 22وطز. ٔغبثك ثب قىُ 

 ٔٛضز٘ظط )ضٚی حؿٍط( پط ثبقس )قی زض آٖ ٔىبٖ لطاضٌطفتٝ

 آیس.  ثبقس( چطاؽ ٞكساض ثٝ ضً٘ لطٔع زض ٔی

 

 ثط ضٚی حؿٍط ٞیچ قی ) اتٛٔٛثیُ ( لطاضٍ٘طفتٝ اؾت.. 22قىُ 

زٞٙسٜ ذبِی  ثٝ ٕٞیٗ ضٚاَ اٌط چطاؽ ٞكساض ؾجع ضً٘ ثٛز ٘كبٖ

 قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی 23قىُ  زضوٝ  ثٛزٖ ٔىبٖ ٔٛضز٘ظط اؾت

ٔىبٖ ٚرٛز زاضز وٝ ا، ایٗ ؾبظی قسٜ پیبزٜزض ؾیؿتٓ  ٕٞچٙیٗ
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ثٝ ضً٘ ٘بض٘زی تغییط  آٖضً٘  ،ضٚی چطاؽ ظزٖ ثٝ پؽ اظ ضطثٝ

 ثبقس ٔیپبضویًٙ  زض وطزٜ ٚ ایٗ ثٝ ٔؼٙی ضظضٚ ٔىبٖ ٔٛضز٘ظط

 قٛز. ٔكبٞسٜ ٔی 24وٝ زض قىُ 

 

 ای لطاضٌطفتٝ اؾت. ثط ضٚی حؿٍط قی. 23قىُ 

 

 ٞٛقٕٙس(.أىبٖ ضظضٚ ٔىبٖ ٔٛضز٘ظط وبضثط )پبضویًٙ . 24قىُ 

 سبزی و تست بنذی نتبیج حبصل از شبیه جمع

 دهی شبکه لورا پوشش

زض ثیٗ تحمیمبت ا٘زبْ قسٜ تبوٖٙٛ، تحمیك وبّٔی ثٝ ٔٙظٛض 

ترٕیٗ پٛقف زٞی قجىٝ ِٛضا ثطای ا٘ٛاع پبضأتطٞبی اؾبؾی 

ا٘زبْ ٘كسٜ ِٚی زض ایٗ ٔمبِٝ ثب ٞسف ثٟجٛز وبضثطز ایٙتط٘ت 

ؾی ثطضؾی قسٜ ٚ ٔسَ ػّٕی ٘یع اقیب، تٕبٔی پبضأتطٞبی اؾب

زض تؿت  ذیثب تٛرٝ ثٝ ٘تبثطاؾبؼ ٔحبؾجبت اضائٝ قسٜ اؾت. 

 فبوتٛض فیوٝ ثب افعا ضؾیٓ چٙس ٔطحّٝ ثٝ ایٗ ٘تیزٝ ٔی

 تیبؾحؿ ،ثب٘س زض ٔس ثّٙس یٌؿتطـ ٚ وٓ وطزٖ پٟٙب

 عیحبِت ٔمبٚٔت زض ثطاثط ٘ٛ ٗیزض ا، بثسی یٔ فیافعا یط٘سٌیٌ

 ثٙبثطایٗ،قٛز.  یٔ  تیأط ؾجت وبٞف ٘طخ ث ٗیٚ ا بفتٝی فیافعا

 . زاضزوبضثطز  یٚ تّفبت عیپط٘ٛ ،یقٟط ظیٔح یضٚـ ثطا ٗیا

اؾت تؼساز  بءیاق ٙتط٘تیوٝ ٔٙبؾت ا ٗییپب بضیثؿ تیث طخثب ٘

ٚ پٛقف  بفتٝی فیافعا یثٝ ٔمساض لبثُ تٛرٟ سٜیضؾ یٞب ثؿتٝ

اضتفبع  فیقس وٝ افعا ٘تیزٝ ،ٗی. ٕٞچٙبثسی یٔ فیافعا عی٘ یزٞ

 ط٘سٜیب ٌی ٜفطؾتٙس ٓیٔؿتم سیز ظیؾجت ثٝ ٚرٛز آٔسٖ قطا

ٔهطف  یأط لسضت ا٘تمبَ ضا ثبلا ذٛاٞس ثطز. ثطا ٗیقسٜ وٝ ا

ٔمساض پبضأتط ٌؿتطـ ضا وٓ وطز وٝ ؾجت  سیوٕتط ثب یا٘طغ

  .بثسی فیافعا یقٛز ػٕط ثبعط یٔ

ٚ )زاذُ قٟط( ثبلا  ثب ٘ٛیعثطای ٔحیظ  15٘تبیذ وّی زض رسَٚ 

ثطای افعایف ثٟجٛز )ذبضد قٟط ٚ حٛٔٝ( ٔحیظ وٓ ٘ٛیع 

اظ رّٕٝ ٔٛاضزی  زٞی ِٛضا ثیبٖ قسٜ اؾت. پبضأتطٞبی پٛقف

ٞبی ٌصقتٝ زض ثطضؾی پٛقف زٞی ِٛضا ثساٖ  وٝ زض پػٚٞف

وبٞف وبضایی ؾیؿتٓ ٌكتٝ، پبضأتط ٘ٛیع تٛرٝ ٘كسٜ ٚ ثبػج 

  -110تب  -15ٔحیظ اؾت، وٝ زض ایٗ پػٚٞف اظ تٛاٖ ٘ٛیع 

زٞی  ثُ ٔتط زض ٔٙبعك ٔرتّف قٟط ثطای ثطضؾی پٛقف زؾی

شوط اؾت وٝ ٘ٛیع زض ٔٙبعك غیطقٟطی  اؾتفبزٜ قس. لاظْ ثٝ

ثٛزٜ ٚ ٕٞیٗ أط ؾجت افعایف  -dBm110 ثطاثط ثبحسٚزا 

قٛز.  زٞی قجىٝ ِٛضا زض ٔٙبعك ذبضد اظ قٟط ٔی پٛقف

 ثؿیبض ثطاثط ٘ٛیع زض ٌیط٘سٌی زض ٔس وٛتبٜ ثطز حؿبؾیت

اعلاػبت اظ ثیٗ ضفتٝ یب زضنس  اظ ٚ ثؿیبضی پصیط ثٛزٜ آؾیت

ای وٝ ٔحیظ ٘ٛیع وٕتطی  ٔٛالغ یبثس. ٞب وبٞف ٔی زضیبفت ثؿتٝ

فبوتٛض ٌؿتطـ وٓ ثبػج وبٞف ٔهطف ا٘طغی قسٜ ٚ  ،زاضز

ٌطزز. زض ٔس ثّٙس، افعایف اضتفبع  عَٛ ػٕط ثبعطی ثیكتط ٔی

زاقتٝ ٚ اٌط اضتفبع قسٜ  ٞبی زضیبفت ضاثغٝ ذغی ثب ٔیعاٖ ثؿتٝ

ٞبی اضؾبِی زض ٌیط٘سٜ زؾتطؾی  ضا افعایف زٞیٓ ثٝ تٕبٔی ثؿتٝ

پبضأتط زیٍط عَٛ ػٕط ثبعطی اؾت وٝ زض  وٙیٓ. پیسا ٔی

پػٚٞكٟبی ٌصقتٝ ثٝ آٖ تٛرٝ ٘كسٜ اؾت، زض حبِیىٝ ثب ٘تبیذ 

یزٝ ضؾیسیٓ وٝ ثطای تثسؾت آٔسٜ زض ایٗ پػٚٞف ثٝ ایٗ ٘

افعایف ػٕط ثبعطی ثبیس فبوتٛض ٌؿتطـ وبٞف ٔهطف ا٘طغی ٚ 

ٞبی ا٘زبْ  زض ٔمبیؿٝ پػٚٞف وبٞف ٚ پٟٙبی ثب٘س افعایف یبثس.

اقبضٜ وطز وٝ  تٛاٖ ثٝ زٚ ٔطرغ قسٜ ٘عزیه ثٝ ایٗ پػٚٞف، ٔی

قٛز. ٘تبیذ حبنّٝ  ٘تبیذ ٔٛضز٘ظط ٔكبٞسٜ ٔی 16زض رسَٚ 

زض ضٚـ ٞبی ثیكتط(  )زضیبفت ثؿتٝزٞی  ثیبٍ٘ط ثٟجٛز پٛقف

 ثبقس. یٝ قسٜ ٔیاضا
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   زٞی قجىٝ ِٛضا ظیٓ زض ثٟجٛز پٛقفٙ. پبضأتطٞبی ٔرتّف لبثُ ت15رسَٚ 

 دّی ضبکِ پَضص ّای دریافت ضدُ بستِ عور باطری فاصلِ ارتفاع پٌْای باًد فاکتَر گسترش پاراهتر

 قٛز تمٛیت ٔی افعایف  وبٞف وبٞف افعایف  وبٞف  افعایف  هحیط با ًَیس زیاد )داخل ضْر(

 قٛز تمٛیت ٔی افعایف  افعایف وبٞف افعایف افعایف  وبٞف  هحیط با ًَیس کن )خارج ضْر یا حَهِ(

 

 ٚ ٔمبیؿٝ ثب ٔطارغ  زٞی قجىٝ ِٛضا تطٞبی ٔرتّف پٛقفٕ٘بیف پبضأ. 16رسَٚ 

 

 نتیجه گیری

ٞبی اضتجبعی ٔٛرٛز  ػّٕىطز ٘بٔٙبؾت پطٚتىُٞبی اذیط  زض ؾبَ

 ، ثبػج قسٜ اؾتٞبی ٔرتّف ثطلطاضی اضتجبط ثیٗ زؾتٍبٜثطای 

 ،ٞبی انّی زٚضثطز تٛاٖ پبییٗ یىی اظ پطٚتىُوٝ  قجىٝ ِٛضا وٝ

قجىٝ زٞی  پٛقفثطضؾی ٔغطح قٛز.  ٚیػٜ ایٙتط٘ت اقیبء اؾت

، وٝ تبوٖٙٛ زض ایٗ حٛظٜ اؾت ٔغطح ٔجبحجاظ رّٕٝ  ِٛضا

اظ ایٗ ٔمبِٝ ٞسف ثطضؾی وبّٔی زض ایٗ ظٔیٗ اضائٝ ٘كسٜ اؾت. 

تٛنیف پبضأتطٞبی ٔٛضز ٘یبظ ثطای ثٟجٛز ػّٕىطز ٚ افعایف 

ٔرتّف  ظیزض ٔح زٞی قجىٝ ِٛضا اؾت، ثطای ایٗ ٔٙظٛض پٛقف

ٔرتّف  یأتطٞبپبض ،ذبضد قٟطٔب٘ٙس زاذُ قٟط یب  یعی٘ٛ

قجىٝ ٚ ٔیعاٖ  زٞی ٞطوساْ ثط پٛقف طیتأحقسٜ ٚ  ثطضؾی

اؾت. زض ٟ٘بیت یه آٔسٜ ثٝ زؾت ٞبی اضؾبِی  زضیبفت ثؿتٝ

ارطا قجىٝ ِٛضا ثط٘بٔٝ وبضثطزی ٔجتٙی ثط پبضأتطٞبی ٔٛضز٘ظط 

 ثطای حبثت زازٜ ٚ ٘طخ ظیبز پٛقف ٞعیٙٝ، ثب وٓ ضٚقی قسٜ ٚ

ؾبظی قسٜ  قجیٝ ،تٟطاٖ قٟط ٞٛقٕٙسؾبظی یه پبضویًٙ زض

 اؾت.
 

 مراجع

[1] L. Atzori, A. Iera and G. Morabito, "The 

internet of things: A survey: Computer 

networks", Vol. 54, No. 15, pp. 2787-2805, 

(2010). 

[2] X. Li, R. Lu, et al, "Smart community: an 

internet of things application", IEEE 

Communications Magazine, Vol. 49, No. 11, 

pp. 68-75, (2011). 

[3] M. Chui, M. Löffler and R. Roberts, "The 

internet of things", McKinsey Quarterly, Vol. 

2, No. 2010, pp.1-9, (2010). 

[4] W. He, G. Yan and L. Da Xu, "Developing 

vehicular data cloud services in the IoT 

environment", IEEE Transactions on Industrial 

Informatics, Vol. 10, No. 2 ,pp. 1587-159, 

(2014). 

[5] LORIOT.io, LoRa Gateways and 

Concentrators | LORIOT.io. [Online]. 

Available: https://www.loriot.io/lorawan.html. 

[Accessed: 05-May-2019]. 

[6] What is LoRaWAN™ | LoRa Alliance™, 

Home page. [Online]. Available: 

https://loraalliance.org/resource-hub/what-

lorawantm. [Accessed: 05-May-2019]. 

[7] A. J. Wixted, P. Kinnaird, H. Larijani, A. Tait, 

A. Ahmadinia, and N. Strachan, “Evaluation 

of LoRa and LoRaWAN for wireless sensor 

networks,” 2016 Ieee Sensors, (2016). 

[8] S. Subashini, R. Venkateswari, and P. 

Mathiyalagan, “A Study on LoRaWAN for 

Wireless Sensor Networks,” Advances in 

Intelligent Systems and Computing 

Computing, Communication and Signal 

Processing, pp. 245–252, (2018). 

[9] J. Navarro-Ortiz, S. Sendra, P. Ameigeiras, 

and J. M. Lopez-Soler, “Integration of 

LoRaWAN and 4G/5G for the Industrial 

Internet of Things,” IEEE Communications 

Magazine, 

vol. 56, no. 2, pp. 60–67, (2018). 

تَاى 

 (dbm)ًَیس

ًرخ افسایص 

 بستِ ارسالی
 عور باطری

فاصلِ 

 )هتر(
SF 

Rssi 

dbm 
 ارتفاع)هتر(

پٌْای 

 (khz)باًد
 ضوارُ هرجع

 7ٚ12 1100 ثطضؾی ٘كسٜ ثطضؾی ٘كسٜ ثطضؾی ٘كسٜ
98- 

109- 
5/1 250 [19] 

 12 700 ثطضؾی ٘كسٜ ثطضؾی ٘كسٜ ثطضؾی ٘كسٜ
20- 

120- 
40 125 [20] 

 -110اِی  -15
 50 تب افعایف

 (sf=12)ثبیت 

 84677ضٚظ ثٝ  68افعایف اظ 

 ثب وبٞف فبوتٛض ٌؿتطـضٚظ 

اِی  500

2200 
6ٚ10ٚ12 

100- 

140- 
5 

8-500 

 

ضٚـ اضایٝ قسٜ 

 زض ایٗ ٔمبِٝ



 
 

 

 ایٙتط٘ت اقیبءوبضثطزٞبی  زض LORAزٞی قجىٝ پٛقفثٟجٛز  ثط پبضأتطٞبی ٔٛحطترٕیٗ 
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