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 چکیده

 

 

رنت اینت اینترنت اشیا اتصال دستگاه های مختلف به یکدیگر از طریق اینترنت است. به کمک

 تیح و یکدیگر با برنامه ها و دستگاه های مختلف می توانند از طریق اتصال اینترنت ااشی

تفاده از هوش بستر اینترنت استفاده می نماید و با اس اشیا ازاینترنت  .کنند صحبت و تعامل انسان

رتباطی مصنوعی خود ) میکرو کنترلرها( و به کمک سنسورهای محیطی خود و همچنین قابلیتهای ا

ا به دستگاههای رادینه شده می تواند ارتباطات را فراهم کرده و فرمانهای مناسب یا اطلاعات لازم نه

ء با ایجاد شبکه زیرساخت اینترنت اشیا پارس نت شرکت هدف اساسی .متصل دیگر ارسال نماید

سب در کوتاه با توجه به افزایش تعداد خودروها، نیاز به پیدا کردن جای پارك منا شش ملی است.پو

روری اوج شلوغی ض ترین زمان و به صورت آنلاین مخصوصاً در ایام پایان هفته، یا ساعت های

هوا  است؛عدم وجود پارکینگ هوشمند باعث تلف شدن وقت، مصرف بیشتر بنزین و آلودگی بیشتر

شود و  سیستم پارکینگ هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا در مکان های پارك تعبیه می .می گردد

گان از طریق رانندداده های مربوط به خالی بودن یا نبودن آن مکان پارك به سرور انتقال یافته و 

ورت آنلاین صکه با سرور در ارتباط هستند و می توانند به نصب شده در تلفن همراه خود اپلیکیشن 

 به امید جام دادیمانما این پروژه را .نزدیک ترین مکان پارك خالی را پیدا کرده و از آن استفاده کنند

 پیاده سازی این طرح در سطح شهر و کمک به کاهش آلودگی و ترافیک و داشتن شهر پاك و

  هوشمند.
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 فصل اول

 معرفی شرکت پارس نت

 

 

 

 

 مقدمه-1-1

توسط  1395نت در سال نت )سهامی خاص( تحت نام تجاری فناوران پیشرو پارسشرکت پارس

رساخت و ایجاد زی )IoT (دف فعالیت در زمینه اینترنت اشیاءگروه شرکتهای پارس آنلاین با ه

کارگیری بارتباطی آن با پوشش ملی تاسیس شد. سهامداران این شرکت به عنوان پیشروان موفق در 

یجاد ا. هدف اساسی این شرکت بسیاری از فناوری های نوین ارتباطی در کشور شناخته شده اند

سیستم(  رمز بقا، وجود چرخه زیست کامل )اکو شش ملی است.شبکه زیرساخت اینترنت اشیاء با پو

اجعه فاست. هریک از اجزای این چرخه ضامن بقای جزء بعدی خود است. نقصان در هریک، نتایج 

ینترنت اشیاء اباری به همراه خواهد داشت که موجودیت و بقای پدیده زنده را به مخاطره می افکند. 

دیده ای پترکیب حلقه های متعدد وابسته به هم است که از آن  نیز موجودی ترکیبی و زنده است.

ا ایجاد، حقظ نت جهت نیل به اهداف خود، بزرگترین ماموریت خود رزنده و بالنده میسازد لذا، پارس

کت فناوران شر .و رشد این اجزا و حلقه های تشکیل دهنده اکوسیستم اینترنت اشیاء قرار داده است

این شرکت  در دنیا، نماینده انحصاری Sigfox وان یکی از اپراتورهای شبکهپیشرو پارس نت به عن

 .وده استدر ایران شروع به فعالیت نموده و زیرساخت اینترنت اشیا را در کشور پیاده سازی نم
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 Sigfox و نت پارس همکاری -1-2

برای  LPWANایجاد زیر ساخت ارتباطی  Sigfoxنت از همکاری با شرکت هدف شرکت پارس

ی و حقوقی ارتباط اشیاء با یکدیگر در سطح ملی و در اختیار قرار دادن آن به کلیه اشخاص حقیق

نت نمایند. شرکت پارسهای کاربردی برای اینترنت اشیاء فعالیت میاست که در حوزه توسعه برنامه

خت سخت در سا بر آن است تا با ایجاد اکوسیستم اینترنت اشیاء از طریق فعال سازی شرکای خود

گهداری و نافزار و تجهیزات حسگر آماده وصل به شبکه ، ایجاد زیر ساخت ارتباطی، ارائه خدمات 

ها در طیف ها و شرکتهای اطلاعاتی محلی و فعال نمودن استارت آپپشتیبانی شبکه، ایجاد بانک

 ماید.نشور ایجاد ک ITوسیعی از کاربردهای اینترنت اشیاء، فضایی جدید در صنعت و کسب و کار 

 

 

 و سرویس های آن Sigfoxشرکت  -1-3

ن شرکت با یکی از بزرگترین فعالان بین المللی در حوزه اینترنت اشیا میباشد. ای Sigfoxشرکت 

 25از  هدف ایجاد زیرساخت جهانی برای اینترنت اشیا ایجاد شده و تا کنون توانسته است بیش

ی بی با استفاده از تکنولوژ sigfoxخود قرار دهد.  کشور جهان را تحت پوشش شبکه زیرساخت

ت اشیا ( یکی از بهترین راه حل ها برای استفاده در حوزه اینترنLPWANسیم با توان پایین )

 میباشد و میتواند مناطق بسیاری را با هزینه کم تحت پوشش خود قرار دهد.
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 کاربردها -1-4

ربردهای بلیت ساخت و طراحی دستگاهای مورد نیاز کابا توجه به پیشرفت تکنولوژی و همچنین قا

 هایقابلیت مختلف، نفوذ اینترنت اشیاء در بخش های مختلف افزایش روزافزونی یافته است. 

 اینترنت ایکاربرده از بزرگی گستره که میسازد، قادر را آن نتپارس شرکت اشیاء اینترنت زیرساخت

 اینترنت عمودی بازارهای در را هانیازمندی از وسیعی فطی و داده قرار خود پوشش تحت را اشیاء

ی به اخت در نقاط مختلف دنیا در حال خدمت رسانزیرس این از اینک هم. باشد پاسخگو اشیاء

اربردها در زیر کبه نمونه هایی از  نماید.کاربردهای متنوعی است که بلوغ این تکنولوژی را اثبات می

 اشاره شده است:  

 ت عمومی:خدما -1-4-1

 مدارس 

 دانشگاهها 

 ادارات دولتی 

 بانک 

 صنعت: -1-4-2

 تولید 

 کشاورزی 

 خطوط بسته بندی 

 سلامت: -1-4-3

 تناسب اندام 

 اندازه گیری علائم حیاتی 

 تشخیص 

 مراقبت از بیمار 
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 شهری: -1-4-4

 زیرساخت 

 مدیریت پسماند 

 مدیریت روشنایی 

 امنیت 

 سبک زندگی: -1-4-5

 ابزار پوشیدنی 

 پایش سلامت 

 ردیابی حیوانات 

 وسایل هوشمند 

 

 موقعیت جغرافیایی -1-5

 ، طبقه اول222 پلاك خرمشهر، خیابان تهران، 

 021 8220 8600تلفن: 

 021 8876 9978فکس: 

 info[at]parsnet.io :  آدرس ایمیل
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 فصل دوم

 فعالیت های انجام شده در دوره کارآموزی

 

 

 

 مقدمه -2-1

ک ماه یطی کارآموزی در زمینه اینترنت اشیاء بوده است. به مدت فعالیت های صورت گرفته در 

د آن و کلیت کارکرمشغول جمع آوری اطلاعات و ترجمه منابع انگلیسی در زمینه شبکه سیگفاس 

ط بین بیس از جمله معرفی شبکه سیگفاکس ، ماژول ها ، ارتباط بین ماژول و بیس استیشن ، ارتبا

دامه این متن ا. متن تهیه شده را در نات بکند ، سرور و ... بوده اماامکاستیشن و ابر سیگفاکس ، 

دی پارکینگ هوشمند شده است که در فصل بعپروژه  مابقی زمان صرف انجامه شده است. آورد

 کامل شرح داده شده است.
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 هاونیلیبی ، به اشبکهی ارتباط وستهیپسیگفاکس یک شبکه جهانی اینترنت اشیا است که بدون نیاز به برقراری 

وآوری در ل و عدم اتصال پیوسته اشیا به شبکه، یک نسیگنا دائمدر سراسر جهان متصل است. عدم ارسال  ءشی

یچیده پی سیگفاکس این است که تمام شبکه و محاسبات افزارنرم حلراه. شودیممحسوب  میسیبدنیای ارتباط 

ی آن ، جهینت، که شودیمپردازش و اداره   در دستگاه انجام گیرد ، در درون ابر )کلاد سیگفاکس( کهآنی جابه

ی ااپراتورهی مختلف توسط کشورهامگیر مصرف انرژی و هزینه است. بسترسازی شبکه سیگفاکس در کاهش چش

ص( شرکت پارس نت )سهامی خامحلی آن کشور و یا خود شرکت سیگفاکس صورت گرفته است. در کشور ایران 

یت دف فعالپارس آنلاین باه یهاتوسط گروه شرکت 1395تحت نام تجاری فناوران پیشرو پارس نت در سال 

 عنوانهباین شرکت   .شد سیو ایجاد زیرساخت ارتباطی آن با پوشش ملی تأس (IOT) اینترنت اشیاء ٔ  نهیدرزم

هر در سرتاسر ی این شبکه را در کشور فراهم نموده است. تاکنون چندین شهارساختیزاپراتور سیگفاکس در ایران 

ان ر، پراکندگی پوشش دهی شبکه سیگفاکس در ایر. شکل زیاندقرارگرفتهکشور تحت پوشش شبکه سیگفاکس 

 .  دهدیمرا نشان 
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 (WSSFM10R1AT )ماژول اصلی سیگفاکس -2-2

 . میپردازیم Wisol این ماژول یعنی شرکت دکنندهیتول در ابتدا به معرفی شرکت

 wisolشرکت  -2-2-1

Wisol قسمت  یهاییک شرکت تخصصی با فناّورRF با استاندارد برای موبایل و CE ست از بی است که حاصل

)مخابرات  RFی حوزهدر  (saw filter)ی افیلتر ارهیی همچون هاحلراه Wisol.  هستاین شرکت  یسال تجربه

 بلند یتا بردها کوتاه یبردها با میسیبارتباط  تیباقابلیی هاماژول تواندیهمچنین مداده است و ارائه رادیویی( 

موجود در  یهانسبت به مابقی شرکت یترکوچک یهاابلیت را دارد که ماژولاین ق wisolشرکت  تولید نماید.

 بازار طراحی کند.

 

 :1فرکانس رادیویی

است گفته میشود که معادل گیگاهرتز  300 کیلوهرتز تا 3ی نوسانات در بازه یهادامنهبه یاآراِف فرکانس رادیویی 

 هستند.  رادیویی یهاگنالیحامل سکه متناوبی  های و جریانرادیویی  یهابا بسامد موج

 

 : 2فیلتر های اره ای

امواج آکوستیک سطحی طراحی و  یفناّورفیلترهای الکترونیکی هستند که بر اساس  اره ای هایفیلتر

فیلتر استفاده  یهافرکانسپیزوالکتریک برای تولید امواج  یوسرهایترانس داز  SAW یفناّور اندشدهساخته

ارتباطی  یهادستگاهدر  یاگسترده صورتبهعلت رنج عملکردی در واحد گیگاهرتز  اره ای بهفیلتر . ندینمایم

رم ، ریموت لاآ یهادستگاه،  RF یهامودم. از این فیلتر ها همچنین در  رندیگیمقرار  مورداستفادهموبایل 

 .شوندیمتلمتری استفاده  یهاستمیسماهواره ،  یهارندهیگوایرلس ،  یهاکنترل

                                                           
1 Radio  frequency 
2 Saw Filter 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%DB%8C%D9%84%D9%88
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D9%88%DB%8C%DB%8C
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   WSSFM10R1ماژول  -2-2-2

 

 

 سماژول سیگفاک 1-2-1شکل 

 

ی اروپا و خاورمیانه و آفریقا است. این هیناحیعنی  zone1مخصوص  WSSFM10R1ATماژول سیگفاکس 

ی ندارد( و زیربرنامهقابلماژول یک میکروکنترلر داخلی )که البته بهتر است بگوییم چیپ ست چون حافظه فلش 

داده  ارتباط سریال به فرایند ارسال. کندیمپشتیبانی  UARTاز ارتباط سریال  نیچنهمدارد و  RFیک گیرنده 

شود. در برابر این نوع از ارسال، در واحد زمان و به ترتیب در چند کانال ارتباطی گفته می بیت یک لهیوسبه ها

کریستال  نیچنهم .فرستدیزمان در یک لینک کانال موازی مطور همارسال موازی قرار دارد. که چندین بیت را به

TCXO   قرارگرفتهانس کاری در تمامی طول عمر محصول ، فرکانس در رنج فرک داشتننگهدر داخل ماژول برای 

 است. 

 مشخصات :

 15.0x2.21mm×13.0ابعاد :  .1

   Chipset : AX-SFEU-1-01/ ON Semiconductorچیپ ست داخلی:  .2

  Tx  : 868.13MHz/ 100bpsارسال یا فرکانس  نرخ .3

 Rx  :869.525MHz/ 600bpsنرخ دریافت یا فرکانس  .4

 14dBm(max)+ توان خروجی ارسال :   .5

 Rx  :127dBm@600bpsحساسیت  .6

 3.3V   Tx : 60mA(max), Rx: 15mA(max)+ :جریان در  .7

 1.8V~+3.6V+ولتاژ ورودی:  .8

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87_%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%AA_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%AA_(%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87)
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 به دلیل زیر است  :  SSFM10R1AT ی آن به گذارنامعلت  

 
 دلیل ناگذاری ماژول 1-2-1جدول 

 :  هانیپنحوه قرارگیری  -3-2-2

 

 نام پین ها 1-3-1جدول
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 : هانیپاطلاعات 

 

 هانیپاطلاعات  2-3-1جدول 
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 بلوک دیاگرام ماژول : -4-2-2 

 

 

 بلوك دیاگرام ماژول 1-4-1جدول 

 

شامل تمام فرم ور ها و  AX-SFEUتراشه . هست AX-SFEU-AP مربع آبی در شکل بالا چیپ ست 

محصول با سطح  . اینهستضروری برای گرفتن و انتقال داده در شبکه سیگفاکس در اروپا  ی هاعاملستمیس

 هامیفربرای ارسال   AT commands. علت وجود شودیمبه محصول مشتری متصل  RS232 UARTمنطقی 

 شکل زیر  ساختار این چیپ ست را نشان میدهد.  .هستو تنظیمات رادیویی 
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 AX-SFEU-APچیپ ست  2-4-1شکل

بوطه که لینک آن در بخش پیوست قرار برای اطلاعات بیشتر در رابطه با چیپ ست سیگفاکس به دیتا شیت مر

 است مراجعه کنید.  شدهداده

 ی مختلف : فازهانحوه قرار دادن ماژول در  -5-2-2

 
  1-5-1شکل 
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 ی پایههاستگاهیاانتقال پیام بین دستگاه و  -3-2

ر باند فرکانس مختلفی نظی یپارامترهاه و بسته ب ردیگیمارسال داده از دستگاه از طریق آنتن متصل به آن صورت 

ت است. ساختاری دستگاه ، متفاو یهایژگیوکاری در نواحی مختلف و کاربرد دستگاه و محل قرارگیری آن و 

اتصال  رونیازا برای طراحی بهتر آنتن باید در مراحل ساخت دستگاه ، آنتن مناسب با ساختار آن را طراحی نمود.

دلیل شرکت  وجود دارد ممکن است کارایی لازم را برای دستگاه نداشته باشد. به همینهر آنتنی که در بازار 

عات بیشتر از نموده است. برای اطلا یسازادهیپطراحی و  بردهارا به فراخور ساختار داخلی  ییهاآنتنسیگفاکس 

 مایید.  مراحل طراحی آنتن به راهنمای طراحی آنتن که لینک آن در پیوست قرار دارد مراجعه ن

 

 :هیپا ستگاهیا -1-3-2

به  هاآنانتشار و ارسال  یهادستگاهاز  امیپ افتیمسئول درکه  هستند یمحل Sigfox یهاآنتن هیپا یهاستگاهیا

Cloud Sigfox هستند.  

 : (base station)ی پایه سیگفاکس هاستگاهیاعناصر اصلی 

 .شوندیبلند مستقر م یهابرج اینقاط بلند  یرو که معمولاً بر در هوا  هاامیپ افتیدر یبرا، آنتن  کی .1

 . نویز کردن لتریو ف گنالیس تیتقو یبرا ،(  زیکم نو کنندهتی) تقو LNAC ای LNA کی .2

 .فرستدیم sigfoxرا به ابر  و آن فهمدیرا م Sigfox امیکه پ ،3ینقطه دسترس کی .3

 

 عناصر ایستگاه پایه1-1-2شکل 

                                                           
3 access point 
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 : Sigfox امیپ کی اتیچرخه ح -2-3-2

 .کندیپخش م ییویرا با استفاده از آنتن راد امیپ کیدستگاه  کی .1

 .کنندیم افتیدررا  امیمنطقه پ نیدر ا Sigfox هیپا ستگاهیا نیچند .2

 .کنندیارسال م Cloud Sigfoxرا به  امیپ نیا هیپا یهاستگاهیا .3

4. Cloud Sigfox یبانیرا به پلت فرم پشت امیپ نیا backend فرستدیم. 

 انواع پیام : -3-3-2

 پایه و بکند  یهاستگاهیا: از دستگاه به   uplinkپیام  .1

 پایه و سپس دستگاه  یهاستگاهیا: از بکند به  downlinkپیام  .2

 : uplinkارتباط 

رادیویی  یهاامیپ. شودیمنامیده   uplinkسیگفاکس ارتباط  اندبکسیگفاکس به کلاد و  یهادستگاهرتباط از ا

 base. سپس تمامی این شودیمهای نزدیک به آن دستگاه دریافت  base stationریق سیگفاکس، از ط

station   سپس کلاد کنندیم، آن را به کلاد سیگفاکس ارسال اندکردههایی که پیام رادیویی را دریافت .

. تعداد بیت دفرستیمکاربر  platformدریافت شده را به شکل یک پیام درآورده و به  یتاهایدسیگفاکس تمامی 

  پیام در روز ، نوع مدولاسیون  140بیت( ، تعداد دفعات مجاز ارسال  48بایت ) 12تا  0در هر پیام سیگفاکس از 

D-BPSK  یهیناحدر   بیت بر ثانیه متغیر است و توان انتقالی بیشینه هر دستگاه 600تا   100، نرخ انتقال داده از 

1RCZ 4 14حدودdBm  .است 

 پوشش دهد: تواندیمبایتی سیگفاکس  12دیتاهایی که پیام چند نمونه 

ت است بای 6متر ) هر مختصات جغرافیایی  3با دقت تا  GPSدریافت دو مختصات جغرافیایی از  .1

 ( شودیمبایت  12 همیروو دو مختصات 

 100-دمای   یبازهو در  گرادیسانتدرجه  0.004 دماسنج آزمایشگاهی با دقت 6دریافت دما از  .2

 بایت دیتا(  2) هر دماسنج  گرادیسانتدرجه  200تا  گرادیسانتدرجه 

 بایت ( 1کیلومتر بر ساعت )هر پیام  255تا سرعت   سنجسرعت گرحسپیام از  12 .3

                                                           
 ناحیه ی شامل کشور های خاورمیانه ، آفریقا و اروپا 4
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است.  ارسالبلقابیتی هم  0وجود داشته باشد و پیام  یادادهلازم به ذکر است که در پیام سیگفاکس نیازی نیست 

د است ، یا شرایط مساع کندیم کاردرستنشان دهد که دستگاه  تواندیما ارسال یک پیام خالی مثال ب طوربه

 . شودیم ییجوصرفهمانند پیام مناسب بودن ضربان قلب بیمار، که در این صورت در مصرف انرژی باتری دستگاه 

 

 :D-BPSKمدولاسیون 

و  100. نرخ ارسال اطلاعات کندیمداده استفاده  uplink در ارسال  D-BPSKسیگفاکس از مدولاسیون  یفناّور

. مزیت این نوع مدولاسیون در اشغال پهنای باند کم کندیمبیت بر ثانیه ، بسته به مکان ارسال تغییر  600یا 

هرتز نیاز است پس به شکل مشابه برای نرخ  1بیت بر ثانیه داده ، پهنای باند  1سال ر. میدانیم که برای اهست

 هرتز پهنای باند نیاز داریم که 600بیت بر ثانیه به  600هرتز پهنای باند و برای  100بیت بر ثانیه به  100ارسال 

فاده سیگفاکس از مدولاسیون ت. علت اسکندیمسی بسیار ناچیزی را اشغال در باند فرکانس کاری ، طیف فرکان

D-BPSK  است. دوم اینکه نرخ پایین  ترآسان نسبتاً ن این مدولاسیو یسازادهیپ، به چند دلیل است. اول اینکه

. سومین دلیل این است که در این نوع کندیمتری را فراهم  صرفهبهمقرونی هاالمانان استفاده از ارسال داده امک

را  5نزدیک به سطح نویز یهاگنالیسداده بسیار حساس است و که قادر است  کنندهافتیدرمدولاسیون، ایستگاه 

در طیف فرکانسی  یمتمرکزتر صورتبهسیگفاکس انرژی  یهاگنالیساید. به دلیل باند باریک بودن دمدوله نم

. حساسیت ابدییممزاحم موجود در محیط  کاهش  یهاگنالیسو به همین خاطر امکان تداخل با  ردیگیمقرار 

و نرخ پایین ارسال داده،  بسیار  D-BPSK ونیاز مدولاسدلیل استفاده  به زینسیگنال  یکنندهافتیدر یهاستگاهیا

بیت بر ثانیه ، این  100مثال برای سرعت ارسال  طوربه. کندیمارسال داده تغییر  سرعتبهبالاست که البته بسته 

 است.  dbm -134بیت بر ثانیه ،  600است و برای ارسال  dbm -142 حساسیت حدود 

                                                           
5 noise floor 
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 D-BPSKمدولاسیون  1-3-2شکل 

 

رسالی از دستگاه بیت بر ثانیه، توان ا 100بالا مشخص است ، برای ارسال داده با نرخ ارسال  کلدر شکه  طورهمان

14 dbm  16است که تا dbm  5.15بیس استیشن توان آنتن  افزایش یابد ، از طرف دیگر در تواندیمهم  

dbm  147.15است که با توان دریافت شده که- dbm  رنده حدود حساسیت گی جهیدرنتاست جمع شده و

142- dbm و  گرددیمlink budget  163.3بالایی در حدود- dbm  دهدیمرا در اختیار قرار . 

کارایی و عملکرد سیگفاکس شده  بالا رفتن، از دیگر مواردی است که باعث  6بودن داده و پروتکل فوقانی  حجمکم

ساختاری و اضافی مربوط به ارسال را شامل است. پروتکل اطلاعات مربوط به مسیریابی داده و یک سری اطلاعات 

اما در سیستم  شدههیتعب یناکارآمدداده به شکل  یهاتیبسنتی مقدار پروتکل و  یهادستگاه. برای شودیم

است. ظرفیت داده در  افتهیشیافزاشدن طول داده و پروتکل کارآمدی سیستم تا حد خوبی  ترکوتاهسیگفاکس با 

 است.  شدهدادهبیت برای پروتکل قرار  14بیت برای داده و  12که بایت بوده  26سیگفاکس 

                                                           
6 Overhead protocol 
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 sigfoxلایه های پروتکل  2-3-2شکل 

 شودیمظرفیت شبکه  بالاتر رفتنکه باعث  کندیمبودن داده ، پهنای باند کمتری را اشغال  حجمکم جهیدرنت

 . گرددیمعمر باتری  شیو افزاهمچنین باعث کاهش مصرف انرژی 

 

  downlink : اطارتب

 یهاستگاهیااز کلاد به یکی از  downlinkپیام . شودیم دهینام downlinkبه دستگاه  گفاکسیس اندبک ازارتباط 

بوده و دفعات  تیب downlink  ،8در  امیحجم مجاز ارسال پتا آن را به دستگاه ارسال کند.  شودیمپایه فرستاده 

و با نرخ ارسال داده  G-FSKداده با مدولاسیون   downlinkارسال  است. ریپذامکانمرتبه در روز  4ارسال تا 

 -132. در این حالت، حساسیت دستگاه در دریافت پیام از ایستگاه حداقل ردیگیمبیت بر ثانیه صورت  600

dbm ارتباط ست.  اdownlink چون  ییکاربردهااست.  دیآن مف ماتیکنترل از راه دور دستگاه و تنظ یبرا

 یروزرسانبه ایو  امیو فرکانس ارسال پ گرهاحس اسیمق میدرخواست تنظ ایدستگاه  از یاضاف یتایواست ددرخ

firmware امیموارد استفاده از پ گریاز د downlink یروزرسانبه. البته  هست firmware 8از  شیب ازمندین 

ور را در زمان مناسب  فرمودم اطلاعات م GSM قیتا از طر شودیماز دستگاه خواسته  طیشرا نیاست. در ا تیبا

 انجام دهد.  GSM نکیل قیفرم ور را از طر یروزرسانبهو درخواست  دیدانلود نما نترنتیاز ا
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 :FSK مدولاسیون 

های دیجیتال توسط تغییرات که در آن داده است مدولاسیون فرکانس طرحی از ، 7 تغییر فرکانس یگذار دیکل

است  دستگاه اعداد دودویی باFSK ترین سبک آن، ساده. شوندارسال می موج حامل فرکانس یگسسته

این  .گیرد( بهره می1و  0از یک جفت فرکانس گسسته برای ارسال اطلاعات دودویی ) .شودنامیده می BFSK که

سیگفاکس  downlinkنوع دیگر که در پیام  .نامندرا فرکانس فضا می "0"را فرکانس علامت و  "1"حساب، 

و بر پایه احتمال  هست Gaussian Frequency-shift keyingاست که مخفف  GFSK ،شودیماستفاده 

 است.   بناشدهگوسی 

 

 

 :  ISMباند 

 صنعتی، مخفف باند رادیویی ISM فرکانسیا باند آزاد است.  ISMسیگفاکس در باند  یهاگنالیسفرکانس کاری 

شکی جهت مقاصد صنعتی، علمی و پز (RF) رادیوییفرکانس   روی یالمللنیب صورتبهاست که  علمی و پزشکی

در نظر  یاصامور خ یمختلف برا یفرکانس یباندها یهر کشور. در است استوارشدهات از راه دور ارتباط رازیغبه

باندها عمل  های ارتباطات رادیویی که در محدوده اینسرویس. اندقرارگرفته ISMو جزو باندهای   اندشدهگرفته

 (ISM) زشکییزات صنعتی، علمی و پرا بپذیرند. در این باندها تجه ISM کنند باید تداخل احتمالی ناشی ازمی

 .رادیو عمل نمایند یالمللنیبمقررات 15.13 باید مطابق مفاد

 

 دسترسی تصادفی -4-3-2

ی تصادف یدسترساز راهکارهایی بهره گرفته است .  ISMی احتمالی در باند هاتداخلسیگفاکس برای جلوگیری از 

ی هادستگاه.است  ISM ی احتمالی در باند هاتداخلاز و جلوگیری بالا  تیفیبه ک یابیدست یمهم برا یژگیو کی

ی فرکانس کاری ارسال بازهسیگنال ارسالی را در هر فرکانسی تصادفی در  توانندیممتصل به شبکه سیگفاکس 

وجود ندارد. اما برای جلوگیری از تداخل ، دستگاه دو پیام  هاستگاهیابین دستگاه و   8ی ارسالزمانهمکنند.و هیچ 

                                                           
7 Frequency-shift keying 
8 synchronization 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D9%88%D9%84%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%B1%DA%A9%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC_%D8%AD%D8%A7%D9%85%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AF%D9%88%D8%AF%D9%88%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AF%D9%88%D8%AF%D9%88%DB%8C%DB%8C
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 "تنوع زمانی و فرکانسی " سمیمکانکه این  فرستدیمگر در دو زمان مختلف و در دو فرکانس کاری متفاوت دی

 است. گرفتهنام

 

 تنوع فرکانسی  1-4-2شکل 

 پذیرش مشارکتی -5-3-2

به یک ایستگاه پایه مشخص  ءیش یک سلولی یهاپروتکل برخلافاصل پذیرش تعاونی یا مشارکتی  این است که 

 طوربهو  شودیمکه در این نزدیکی است دریافت  یاهیپاتوسط هر ایستگاه  شدهفرستادهپیام  . یستمتصل ن

های رادیویی منتشرشده توسط پیام.شودیمنامیده « تنوع فضایی»است که  3 پایه یهاستگاهیا تعدادمتوسط 

انتقال داده  Sigfoxپس به ابر س، شوند برداشت می Sigfoxهای پایه ایستگاه لهیوسهای متصل بهدستگاه

 یهمراه با تنوع زمان و فرکانس عوامل اصل ییتنوع فضا شوند.آوری اطلاعات متصل میشوند و به پایگاه فنمی

 است. سیگفاکسشبکه  سیسرو یبالا تیفیک
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 sigfoxپذیرش پیام توسط چند ایستگاه  پایه  1-5-2شکل 

 

 sigfoxی هامشخصهترکیب  2-5-2شکل 

 

 لوهرتزیک 192 . سیگفاکس ازکشدیمطول  100bps ، s2.08 بایت در هوا باسرعت  12مفید  با بار امیپ کنتقال یا

کامل  فیط یبر رو Sigfox هیپا یهاستگاهیا.  کندیماستفاده  هاامیپتبادل  یدر دسترس برا یباند عمومپهنای 

 آشکارسازی هستند. یبراUNB (Ultra-narrow band ) گنالیو به دنبال س کنندینظارت م لوهرتزیک 192
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 بر اساس باند فوق باریک Sigfox یفناّور 3-5-2شکل 

 

 به مکان دارد: یشده بستگاستفادهباند 

 . مگاهرتز است 868.2و   868 نیشده بمثال، در اروپا، باند استفادهعنوانبه

ی آن نامهنیمربوط به آئ یهاتیمحدود که بهمگاهرتز  928و  902است نیشده بجهان، باند استفاده هیبق در

 .کشور بستگی دارد
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 ه سیگفاکس و امنیتشبک یهایژگیو -4-2

 مشخصات شبکه سیگفاکس : -1-4-2

 یهاالمانپایه و  یهاستگاهیااول، لایه تجهیزات شبکه است که از است.  شدهلیتشکشبکه سیگفاکس از دولایه 

پشتیبانی سیگفاکس  یهاستمیسانتقال پیام بین دستگاه و  تاآن  یفهیوظاست. و  شدهلیتشک هاآنتندیگری مثل 

 هاامیپپردازش  مسئولشبکه که  یهستهاز  شدهلیتشکاست. دومین لایه ، سیستم پشتیبانی سیگفاکس است که 

پیداست از  که از شکل زیر طورهمانبه مشتری است. ارتباط بین این دولایه  callbackاز طریق  تاو ارسال آن 

 . شودیم نیتأمامنیت آن  VPNو با ارتباط   شودیمطریق اینترنت حاصل 

 

 : ساختار شبکه سیگفاکس 1-1-3شکل 

 

 :  (flat network architecture)ساختار شبکه تخت 

رادیویی  فزارانرم. هست 9عملیاتی و تعمیراتی یهانهیهزبرای کم کردن  یحلراهساختار تخت سیگفاکس 

خاصی  افزارسخت. هیچ کندیمپایه کمک  یهاستگاهیادر  یافزارسخت یهانهیهز، به غلبه کردن بر 10مشخص

 نهیهز رفتههمیرواست که  کاررفتهبه11برای اداره کردن آشکارسازی  یافزارنرمبلکه یک الگوریتم  نشدهاستفاده

 . دهدیمرا کاهش  12کل

                                                           
9 opex & capex 
10 Software Defined Radio (SDR) 
11 Demodulation  
12 TCO 
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 شبکه تخت 2-1-3شکل 

 

 

 DSLاز اتصال  یطورکلبه Backhaul. شودیم backhaulسپس وارد  رسدیمپایه  یهاستگاهیاداده در هوا به 

 یاماهواره. وقتی یکی از دو در دسترس نباشد ، ارتباط کندیماستفاده  4Gو  3Gپشتیبان از اتصالات  عنوانبهو 

دوبل از  پیامتعداد زیادی  معمولاً . کندیمرا پردازش  بکند پیام .گرددیمدیگر ارتباط پشتیبان استفاده  عنوانبه

هسته شبکه  یسرورهاباید ذخیره گردد.  هاآناما تنها یکی از  رسدیموجود دارد که به هسته شبکه  پیامیک 

.  زیرساخت شبکه کنندیمپایه را در سرتاسر جهان اداره  یهاستگاهیاو  سنجندیموضعیت شبکه را  نیچنهم

پیام  یبرابرای ساخت سرویس و از طرف دیگر  طرفکیاز هاداده. کندیمذخیره  دونقطهرا در  هاامیپ نیچنهم

 مشتری بتواند آن را بازیابد.  بعداًمشتری هستند که 

 توانندیم هاآندسترسی داشته باشند.  شانیهاامیپکه به  دهندیمبه مشتری اجازه  APIو  webدر آخر محیط 

با سیستم یا اپلیکیشن  ها راآنبه پلت فرم دسترسی پیدا کنند تا  REST APIرگر و یا از طریق از طریق صفحه مرو

 ارسال نمایند.  downlinkنیاز پیام  در صورتخود هماهنگ کرده و یا 
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 :امنیت شبکه -2-4-2 
ت آن قرار است و در تمام مراحل پروتکل و تکامل زیرساخ شدههیتعبامنیت شبکه سیگفاکس در اصول طراحی آن 

در تمام اجزایش نظیر اپراتور سیگفاکس ،   security-by-defaultسیگفاکس از استراتژی  نیچنهمدارد. 

 است.  شدهداده. در شکل زیر تمام مراحل امنیتی نشان کندیمکاربری ، استفاده  یهیلاسیگفاکس و  یهادستگاه

 

 امنیت طراحی و کلی 1-2-3شکل 
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 از : اندعبارتبکه سیگفاکس موجود در ش یهاتیامن

  13دیوار آتش (1

 حرکت  در حال یدادهامنیت  (2

 14در حال استراحت  یدادهامنیت  (3

  : هاامیپامنیت در پردازش  (4

 روش اعداد ترتیبی  .1

  MACروش اعتبارسنجی  .2

  هاامیپ یرمزگذارروش  .3

 پایه  یهاستگاهیاامنیت در مخابرات  (5

  packو  IDامنیت در دستگاه متصل به شبکه از طریق  (6

  هادادهامنیت در مرکز  (7

 :دهدیم هارانشانشکل زیر امنیت در پردازش پیام 

 

 امنیت پیام 2-2-3شکل 

 نیدر ا ترشیبه مطالعه ب ازین در صورتمتن خارج است ،  نیاز حوصله ا هاتیامناز  کیمربوط به هر حاتیتوض 

را مطالعه  technical overview افیدیپ نکیدر ل securityمراجعه و بخش  وستیخصوص به بخش پ

 .دیینما

                                                           
13 Firewall   
14 REST 
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 Backendراهنمای جامع امکانات  -5-2

ی ارسالی دستگاه دسترسی داشته باشد و هاامیپتا به  دهدیمی در اختیار کاربر قرار امکاناتسیگفاکس  اندبک

. بکند به کلاد سیگفاکس متصل بوده و ها که ارتباط بکند با دستگاه است را مدیریت کند callback نیچنهم

 کامل شرح داده خواهد شد.  طوربه. در این فصل امکانات بکند کندیمی آورجمعداده را از کلاد 

 رابط  کاربری گرافیکی ابر -2-5-1
 

رابط  است. شدهپرداختهبخش دستگاه  طورنیهمو  backendمختصر به ساختار کلی فضای  طوربهدر این بخش 

 .هست 7.5در این متن نسخه  مورداستفادهو ویرایش کنونی و  هستی روزرسانبهابر همواره در حال  کاربری

کاربر: یازهاینشیپ  

 دسترسی به اینترنت .1

 ی دارای تاریخ و ساعت صحیحانهیرا .2

  ( Firefox, Chrome & Safari حاًیترجوب )  روزبهمرورگر  .3

 شده با ایمیل دیتائحساب کاربری  .4

 : Backend صفحه اصلی

 

 صفحه اصلی   1-1-4 شکل
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:دستگاه بخش  

 

 

 ی بخش دستگاههانهیگز  2-1-4 شکل

 

 مراتبسلسلهو  سازمان -2-5-2
 

از  یکیدرکه کاربر  شودیمی مختلف هارگروهیزو  هاگروهشبکه سیگفاکس به شکل سلسله مراتبی است و شامل 

 .گرددیمی کنترل بنددستهلف هم توسط همین قرار دارد و سطوح دسترسی کاربرهای مخت هادستهاین 

 

 ی سلسله مراتبی ابردهسازماننحوه    1-2-4 شکل
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 گروه: ایجادنحوه 

 

را انتخاب کنید. در  Parent Group سپسکلیک کرده  Newروی دکمه شوید.  groupابتدا وارد قسمت 

  مرحله آخر اطلاعات گروه را وارد کنید.

 

 

 د گروهنحوه ایجا   2-2-4 شکل
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 1کاربر یهانقش

 

 هاگروهدر  شدهدادهایجاد کاربر جدید بستگی به حقوق اختصاص  است.متفاوت  ی مختلفهاگروهنقش کاربر در 

 دارد و نکات زیر حائز اهمیت است:

 .کندیمشرکت سیگفاکس نقش کاربر را از پیش تعیین . 1   

 ت.اس شدهنییتعحقوق مشتریان متناسب با نیازهایشان . 2

 حقوق کاربر قابلیت تطبیقی دارد.. 3

 

 نحوه ایجاد کاربر

 

ا بزنید ر Select Groupدکمه  کلیک کرده و اطلاعات کاربر را وارد کنید.  Newروی دکمه  Userدر قسمت 

 و یک گروه انتخاب کنید.

 .دیرا انتخاب کن ی کاربرهانقش در پایان

 

 

 نحوه ایجاد کاربر)بخش اول(   3-2-4شکل 

                                                           
1 User Roles 
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 نحوه ایجاد کاربر)بخش دوم(   4-2-4کل ش

 

    هاها و انواع دستگاهدستگاه -3-5-2

 

به در یک نوع ی دستگاه و نوع دستگاه وجود دارد که امکان قرار دادن تعداد زیادی دستگاه مشابنددستهدو نوع 

 دستگاه وجود دارد.

  :دستگاهنکات مربوط  به  

1 .ID دستگاهبرای هر  فردمنحصربه 

  (1PAC) دستگاههر  مختصیی شناساقابل کد . یک2

 :به نوع دستگاهنکات مربوط  

 با رفتار یکسان هادستگاه. گروهی از 1

 فردمنحصربه. متعلق به یک گروه 2

                                                           
1  Porting Authorization Code 
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 (یکسان 3کار و سطح اشتراك زمانمدتیکسان) 2مرتبهکی. متصل به 3

 هاامیپبرای دریافت  فراخواندسترسی به . 4

 Device typeنحوه ایجاد 

 

ود دقت ش را وارد کنید.  Device typeاطلاعات روه انتخاب کنید. سپس کلیک کرده و یک گ Newروی دکمه 

 قابلیت تغییر ندارد. Device typeبعد از ایجاد  Contractکه 

 

 Device typeنحوه ایجاد    1-3-4شکل 

 
 

 

 

                                                           
2  Order 
3  Subscription Level 
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 Deviceنحوه ایجاد 

 

 وجود دارد: چندراه هادستگاهبرای ثبت 

New هادستگاهی کییک: ثبت ی 

New series  هادستگاه: ثبت گروهی 

 Edit Series دستگاه: تغییر اطلاعات 

Replace series  جدید دستگاهبا  ازکارافتاده دستگاه: جایگزینی یک 

 

 

  )بخش اول( Deviceنحوه ایجاد    2-3-4شکل 

 

 شدهدادهتوضیح  مختصراًاوتی دارد که در شکل زیر انتخاب هر یک از چهار گزینه برای ایجاد دستگاه مراحل متف

 است.
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  )بخش دوم( Deviceنحوه ایجاد    3-3-4شکل 

 دستگاه یهاامیپچک کردن 

  

 شدهارسال یهاامیپبروید.  Messages Tabبه  کلیک کنید. موردنظردستگاه  IDبروید. روی  Device Tabبه 

 . اندمشاهدهقابل
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  دستگاه یهاامیپن چک کرد   4-3-4شکل 

 سرویس نقشه  -4-5-2

 کنندهافتیدر 1ی پایههاستگاهیاسرویس نقشه سیگفاکس اطلاعات کلی شامل نواحی تحت پوشش شبکه و تعداد 

سرویس  درواقع. ستینی سطح سرویس کنندهنیتضماین نقشه فقط یک راهنمایی است و  .دهدیمسیگنال را 

 ی کامپیوتری است.هاینیبشیپ ساسبر انقشه تقریبی از نواحی تحت پوشش 

 

  سرویس نقشه   1-4-4شکل 

                                                           
 1 Base Stations 
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 هاو فراخوان یسینوکاربری برنامه یهارابط -5-5-2

 

 هست هافرمپلتدر سایر  Backendدر  شدهارسالی هاداده، نحوه دریافت و استفاده از کاربردها نیترمهمیکی از 

 است. شدهدادهکه در این بخش پوشش 

 

 ریی کاربهارابط

 سه رابط کاربری متفاوت وجود دارد:

 اینترنتی گاهوب. 1

 1یسینوبرنامهرابط کاربری . 2

 2هافراخوان. 3

 

 

 کاربری یهارابطانواع    1-5-4شکل 

 

                                                           
1 Application Programming Interface 
2 Callbacks 
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 یسینوبرنامهرابط کاربری ایجاد نحوه 

 

 کلیک کنید. New APIو سپس روی  API Accessروی  Group Tabدر 

سطوح بر اساس  API1مستنداتِ   استفاده است.قابل API یاطلاعات اساسنید. را مشخص ک APIسطح دسترسی  

 .دنشویمتعیین اختصاصی  طوربهو   2یسینوبرنامهدسترسی رابط کاربری 

 

 

 

 یسینوبرنامهمستندات رابط کاربری    2-5-4شکل 

                                                           
1 API Documentation 
2 API Access Rights 
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 یسینوبرنامهایجاد رابط کاربری    3-5-4شکل 

 
 فراخوانایجاد 

 

را انتخاب   Callbackیکی از انواع  کلیک کنید. Newو سپس روی  Callbacksروی  Device type Tabدر 

 را وارد کنید. Callback(. اطلاعات Custom callbackکنید)برای مثال 
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 ایجاد فراخوان )بخش اول(   4-5-4شکل 

 

 وجود دارد:  Callbackسه نوع 

1 .DATA:  خود به دو نوعUplink  وBIDIR  که  شودیمتقسیمUplink  ی هاامیپبرای ارسالUplink  به

از همان  DOWNLINKمنتظر دریافت یک  Uplinkپس از ارسال پیام  BIDIRاست و  موردنظرپلتفرم 

 .ماندیمپلتفرم 
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2 .ERROR : در صورت مشکل در ارتباط، امکان تشخیص اینکه مشکل از شبکه و یا یکDevice است )با 

 .دهدیم( را Deviceبرای  شدهفیتعر keep aliveاستفاده از مقدار 

3 .SERVICE :کندیمی سرویس فراهم هاامیپاطلاعات شبکه یا  بر اساسی اضافی را هاسیسرو. 

STATUS شوندیمی سرویس فراهم هاامیپ: اطلاعات دما و باتری دستگاه که توسط. 

GEOLOC در صورت فعال کردن :Spot .در دسترس است 

ACKقال : وضعیت انتdownlink .دریافت پیام توسط  کنندهنیتضماین  توجه کنید کهdevice 

 نیست.

 

  . شودیمتوصیه  هاامیپهنگام بازیابی  هادرخواستبرای محدود کردن تعداد  Batch_URLاستفاده از 

Batch_URLارسال  از را مستقل هاامیپHTTP request کندیمی آورجمع، هر یک ثانیه.  

 باشد. شدهانتخاب (1BIDIR Callback)در صورت ایجاد  Downlink طورنیهمو  nableE چک کنید که

                                                           
1 Bidirectional Callback 
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 ایجاد فراخوان )بخش دوم(   5-5-4شکل 
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 انتقال دیتا از بکند به سرور -6-2

 گفاکسیس یبنددستهو  لیه، تحلمشاهد یعدم ارائه ابزار و پلتفرم مناسب برا گفاکسیس اندبکاز مشکلات  یکی

 Microsoft Azure, Amazonمختلف موجود در بازار مانند  یهاپلتفرماز  یکیاز  دیبا کار نیا یکه برا هست

WebServices, Google Cloud IoT وپن ا کاملاًو  گانیمناسب که را یهاپلتفرماز  یکی .دیو ... استفاده کن

ده از آن و استفا گفاکسیس اندبکپلتفرم به  نینحوه اتصال ا نجایه در ااست ک Thinger.ioپلتفرم  هستسورس 

 گفاکسیدر س کهییازآنجا. شودیم، رسم نمودار، رسم نقشه و ... آموزش داده هاداده لیتحل ،یآورجمع یبرا

ه خود استفاده اپلتفرم دلخو هرگونهاز  دیتوانیم لیوجود ندارد در صورت تما مورداستفادهپلتفرم  یبرا یتیمحدود

 .دیکن

 15سطل داده ایجاد کردن یک  -2-6-1

ره هستند که اطلاعات دریافت شده توسط دیوایس های سیگفاکس را ذخی ییهاداده یهاحافظه هادادهسطل 

اده ایجاد توسط این دیوایس ها نیازمندیم که یک سطل د شدهارسال یهاداده یآورجمع. بنابراین برای کنندیم

اده برای دکه از هر سطل  شودیماز یک سطل داده برای چندین دیوایس استفاده کرد اما توصیه  توانیمکنیم. 

 باشد. ریپذامکانیک دیوایس استفاده شود تا امکان رسم کردن نمودار در حوزه زمان 

 کلیک کنید و سپس یک سطل داده ایجاد کنید.  Buckets، بر روی قسمت Thinger.ioدر کنسول کلاد 

                                                           
1 Data Bucket 
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 ایجاد یک سطل داده  1-1-5شکل 

1) Bucket id تمییز داد و در  هاسطل: مشخصه سطل که باید یکتا باشد تا بتوان آن را از بقیهBackend 

 .مینامیم Smart Everythingسیگفاکس از آن استفاده کرد. در این مثال آن را 

2) Bucket Name ستفاده کرد.از هر چیزی ا توانیم: اسم سطل که برای تشخیص کاربر است و 

3) Bucket Description توضیحاتی برای یادآوری هدف و مشخصات سطل : 

4) Enabled باشد. شدهانتخاب: برای فعال بودن باید 

5) Data Source :زینه گمستقیم به پلتفرم وصل نیستند، باید  طوربهدیوایس های سیگفاکس  کهییازآنجا

From Write Call .انتخاب شود 

 16شانه دسترسی نایجاد کردن یک  -2-6-2

ی داریم. حال که سطل داده را ایجاد کردیم، برای دسترسی به این سطل از خارج نیاز به یک مشخصات شناسای

ده مربوط را سیگفاکس اجازه دسترسی به سطل دا اندبکایجاد کنیم که به باید یک نشانه دسترسی  کار نیابرای 

 جدید ایجاد کنید :  نشانه دسترسیو یک  بازکردهرا  Access Tokenبخش  کار نیابدهد. برای 

                                                           
1 Access Token 
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 ایجاد یک نشانه دسترسی   1-2-5شکل 

 

 

1) Token ID مشخصه یکتای :Token. 

2) Token Name اسم :Token  هستکه برای تشخیص کاربر. 

3) Enabled  باشد شدهانتخاب: برای فعال بودن باید 

4) Token Permission هاآن: برای دسترسی به سطل داده ما که Smart Everything  نامیدیم، باید

 به این سطل را بدهیم. Write Bucketاجازه دسترسی 

که برای  میکنیمشده دریافت  یرمزگذار Tokenکلیک کرده و یک کد  Add Tokenدر انتها بر روی گزینه 

 مراحل بعدی به آن نیاز خواهیم داشت.
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 سیگفاکس فراخوانایجاد یک  -3-6-2 

 ماًیمستقکه اطلاعات دریافت شده از طریق دیوایس ها را  میکنیمسیگفاکس ایجاد  17در این مرحله یک فراخوان

 به سمت پلتفرم کلاد ارسال کند. 

 مراحل زیر را انجام دهید :  کار نیابرای 

 رفته و به اکانت خود لاگین کنید. https://backend.sigfox.comبه  (1

 کنید. انتخابرا  Callbacksبروید و سپس گزینه  Device Typeمت در قس (2

 را انتخاب کنید. Custom Callbacksگزینه  (3

 

 تنظیمات کال بک و اتصال به پلتفرم   1-3-5شکل 

                                                           
1 Callback  

https://backend.sigfox.com/
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1) Type :DATA  صورتبهو UPLINK  میرادارباشد زیرا قصد ارسال اطلاعات دریافتی. 

2) Channel دو گزینه :URL  وEmail رد که در اینجا وجود داURL  میکنیمرا انتخاب . 

3) Send Duplicate با توجه به نیاز کندیمدریافتی توسط آنتن ثانویه را ارسال  یتکرارها: این گزینه .

 کنید. رفعالیغآن را  دیتوانیمخود 

4) Custom Payload Config  .این فیلد بستگی به اطلاعات ارسال توسط دیوایس سیگفاکس شما دارد :

مقدار  کندیمبیتی ارسال  32عدد اعشاری شناور  صورتبهمثال اگر دیوایس مقدار دما و رطوبت را  برای

 : هستزیر  صورتبهاین فیلد 

endian-endian hum::float:32:little-temp::float:32:little 

بایت  12 را تعریف کردیم. توجه کنید که سیگفاکس فقط از humو  temp یرهایمتغدر اینجا  درواقعکه 

 بهینه استفاده کنید.  صورتبهبنابراین باید این فضا را  کندیمداده در هر مسیج پشتیبانی 

5) Url Pattern صورتبه: این فیلد باید با توجه به اسم سطل داده و یوزرنیم کلاد نوشته شود. فرم کلی آن 

 زیر است :

https://{cloud_url}/v1/users/{user_id}/buckets/{bucket_id}/data 

مشخصه یکتای  bucket_idیوزرنیم مربوط به کلاد و  user_idمین کلاد، ادآدرس  cloud_urlکه در آن 

 .هستسطل داده 

6) HTTP Method گزینه :POST  میکنیم انتخابرا. 

7) Headers در این قسمت باید از :Token است  استفاده کنیم. در فیلد اول که مربوط به نام شدهساخته

 :  میکنیمرا و در فیلد دوم عبارت زیر را وارد  "Authorization"عبارت 

Barer {access_token} 

 ایجاد شده در مرحله قبل می باشد. Tokenهمان  access_tokenکه 

8) Content Type گزینه :application/json .انتخاب شود 

9) Body مربوطه  یگذارناملاد ارسال کنید، همراه با به ک دیخواهیماطلاعاتی را که  دیتوانیم: در اینجا

 تنظیم کنید. برای مثال :
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 از اطلاعات ارسالی در بدنه پیغام یانمونه  2-3-5شکل 

توسط  جادشدهیا یهادادهرا با  {snr}و یا  {device}مربوط به سیگفاکس مانند  یرهایمتغدر اینجا برخی از 

 ردیم. ترکیب ک {customData#temp}خودمان مانند 

 .هستمتصل  Thinger.ioسیگفاکس به پلتفرم کلاد  اندبکبا دنبال کردن این مراحل اکنون 
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 کاربردهاچند نمونه از  -7-2

 شهر هوشمند
 

 بسیاراست ، شهرها  شدهدادهاختصاص اشیا که توسط شبکه سیگفاکس به اینترنت  IOT یفنّاوربا مجموعه جدید 

دیگر را  یهادستگاهتوسط  جادشدهیاوابسته به سیگفاکس، موانع  IOT یهاکاربردنسل بعدی  .اندشدههوشمندتر 

 ینشانآتش یهاکپسولکیفیت هوا، تا  یریگاندازهاز  وجود آید.ه ب صرفهبهمقرونآسان و تا یک ارتباط  بردیماز بین 

را ما بتوانید یک شهر تا ش کندیمفراهم  صرفهبهمقرون یکاربردهایک بستر از  IOTزباله هوشمند،  یهاسطلو 

 با هزینه پایین هوشمند نمایید.

 

 اجازه پارک کردن یسازسادهپیدا کردن جای پارک و 

مطلع  یاجاده تعمیراترا ببندند، مسیر ترافیک را تغییر دهند و مردم را از  هاابانیخ دائماًمسئولین شهر باید 

که  ییهازمانو  روزهادیجیتالی که  یشگرهاینماسه را با این پرو توانندیم متصل به اینترنت،کنند. علائم جاده 

سیگفاکس از  downlinkکنند. این عمل با استفاده از اتصال  ترساده، دهندیمپارك کردن مجاز است را نشان 

جابجایی یا تکان خوردن را با استفاده از فعال کردن هشدار به  توانندیم. این علائم حتی شودیمراه دور انجام 

 تشخیص دهند. نیچننیا یهامزاحمتلیس محلی یا سایر مقامات مربوط در صورت پ

 بهبود امنیت غذا

 یکاربردهاغذای کودکان در مدرسه یا بیماران بسیار حیاتی است.  برای خصوصبهسلامت آن دمای غذا برای  

Iot دستگاه آن کمک کنند.  سلامتدقیق دمای محل نگهداری غذا به اطمینان از  یریگاندازهاز طریق  توانندیم
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در  توانندیم، بدین ترتیب کارمندان کندیمدما در صورت سطح دمای غیرعادی یک هشدار ارسال  یریگاندازه

 .گرددیملحظه برای برگرداندن به دمای درست اقدام کنند که باعث جلوگیری از آلودگی میکروبی و خرابی غذا 

 

 geolocationاشتراک دوچرخه با  یهاسیسروبهبود 

تغییر اقلیم کمک کند و  یهاچالشدر حال محبوب شدن است تا بتواند به  شدتبهاشتراك دوچرخه در شهرها 

که از طریق شبکه  هادوچرخهزمانی محل  یهاتیآپدارائه دهد. با  ونقلحملجایگزین برای  راهکیبه شهروندان 

اشتراك دوچرخه با تطبیق عرضه و تقاضا با استفاده  یهاشرکت، شهرها و شودیمسیگفاکس ارسال  Iotعمومی 

 ییهایتیمسئولیبباعث کاهش  تنهانهبهتری ارائه کنند. این کار  یهاسیسرو توانندیمدوچرخه  ازیموردناز نواحی 

بلکه مشکلات ناشی از دزدی و تخریب اموال عمومی هم  شودیم ازحدشیباز قبیل پارك غیرقانونی یا استفاده 

 .ابدییمش کاه

 

 

 برای نظارت بر کیفیت هوا هاداده یآورجمع

پوشش داد و این امکان را  توانیمکل شهر را  کهیطوربهنصبشان آسان و ارزان است  Sigfoxسنسورهای فعال 

 یشوند . برخی از شهرها حسگرهای غیره کنترلفراهم آورد که چندین معیار مانند رطوبت . دما . کیفیت هوا و 

با .  اندکردهنصبهای بیشتر در طول روز آوری دادهها برای جمعاتوبوسمثال  طوربهوسایل نقلیه  حرکت برای

 .شودیم ترآسانآلودگی  ینیبشیپآلودگی هوا و   درنگیب یبردارنقشهها . افزایش دسترسی به داده
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 زباله یآورجمع یهاراهبهینه کردن 

را نشان  هادانزبالهکه سطح  توانکمقت، انرژی و هزینه با سنسورهای التراسونیک در و ییجوصرفهبرای  توانیم

زباله را بهینه کرد. سنسورها همچنین اطلاعات ارزشمندی را درباره کاربرد زباله ، چرخه تخلیه  یآورجمع، دهدیم

 و هزینه شود.در وقت، انرژی  ییجوصرفهموجب  تواندیم. این راه کنندیمو موارد دیگر ارائه 

 

 

 
 

 

  یمصرف یهاداده آسان یآورجمع

 کنتورهای خود، دیتوانیم از این طریق .مکانیکی صورتبه آب . گاز و  برق به خواندن کارکرد مصرف دادن انیپا

را کنترل  حسابصورت توانندیم یخدمات یها. شرکت دیکن یسازنهیکنترل و به را هایمانند نشت و خراب یمسائل

 یشبکه عموم یبر رو فوراًها را داده تواندیم IoT. کنتور هوشمند دماتشان را از راه دور فعال و غیرفعال کنندو خ

Sigfox  چند سال ندارد . یبرا یشارژ باتر ای ضیبه تعو یازیانتقال دهد و ن 
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 بر مشکلات بالقوه موقعبه: نظارت ینشانآتششیرهای 

 کندیمدریافت  موقعبهو هشدار را  شودیممشخص  IoTنشانی با حسگرهای فشار شیرهای آتش میزان مصرف آب

تا اگر یک دریچه شکسته . چکه چکه و یا عملکرد نادرست داشته  شودیمموجب  شتاب سنج.نصب  یک سنسور 

یط به جلوگیری از آسیب سرما و هوای سرد در شرا درجه حرارت شیپاکیهشدار ارسال شود. نصب  فوراًباشد 

 آب و هوایی نامساعد و زمستانی کمک کند .

 
 

 از راه دور بر تجهیزات آب نظارت

 ل،یو سخرابی  از یریتا به جلوگ کنندیمآب فراهم  ییربنایز طیرا در مورد شرا یاطلاعات مهم IOT یسنسورها

و  ORP ،ی، شورPHکمک کند. نظارت بر سطح، فشار، یو نگهدار ریخدمه تعم ییکارا شیافزا نیو همچن

 اتیعملو  یرسانآبو نظارت به شبکه  یکشلولهآب نیتأم دیتوانیماست که شما  یمعن نیآب از راه دور به ا انیجر

 درمان را کنترل کنید.
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 رطوبت خاک یبررس یبرا یعموم یهااز باغ دهایحذف بازد

به حداقل  در هزینه ییجوصرفهبرای  تواندیمخاك از راه دور  تیوضع بررسی.  IOTفعال  یبه لطف حسگرها

استفاده از آب میزان  راه نی. ا اهانیکردن گ نیگزیجا نهیانجام شود . علاوه بر کاهش هز یی گیاهزداآب  رساندن

 . کندیم نهیبهنیز را 

 

 

 
 

 از راه دور یابانیخ ییروشنا یهاشبکه ینظارت و نگهدار

شکسته توسط  یهالامپ، کمبود منبع تغذیه و  ازحدشیبی تعمیر و نگهداری را با شناسایی گرما یهابرنامه

انجام بازدیدهای روزمره ، کارگران را تنها زمانی که لازم است  یجابهکنترل کرد.  توانیم IOTسنسورهای فعال 

 برای کنترل میزان شدت نور برای صرفه جویی در انرژی. IOT. استفاده از سنسورهای شدت نور کنندیممستقر 
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 بینش کامل در مورد ساختارهای مهندسی

ترك  یریگاندازهمهندسی با  یهاسازهو  هاساختمانآسیب به  میزان توانیم IOTفعال  یگرهاحسبا استفاده از 

 ینیبشیاختمان با پفشار در عناصر ساختاری کلیدی را تشخیص داد. همچنین از آسیب گسترده س یریگاندازهو 

 نمود.  جلوگیری ،شدهینیبشیموقع و تعمیرات پبه
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 پیوست :

 

 Technical overview : 

https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb18684

1d7cbd75/dev_medias/build_technicalOverview.pdf 

 Antenna design: 

https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb18684

1d7cbd75/dev_medias/build_Antenna%20design%20for%20Sigfox-

Ready%20devices.pdf 

 

https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb18684

1d7cbd75/dev_medias/build_Sens'it%20antenna%20user%20guide%20V2.

pdf 

 

 Chipset of Sigfox module datasheet:  

https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb18684

1d7cbd75/prod_medias/j1vwx1al_ax-sfeu-d.pdf 

https://partners.sigfox.com/products/ax-sfeu-soc-ax-sfeu-api-soc  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_technicalOverview.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_technicalOverview.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_Antenna%20design%20for%20Sigfox-Ready%20devices.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_Antenna%20design%20for%20Sigfox-Ready%20devices.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_Antenna%20design%20for%20Sigfox-Ready%20devices.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_Sens'it%20antenna%20user%20guide%20V2.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_Sens'it%20antenna%20user%20guide%20V2.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/dev_medias/build_Sens'it%20antenna%20user%20guide%20V2.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/prod_medias/j1vwx1al_ax-sfeu-d.pdf
https://storage.sbg1.cloud.ovh.net/v1/AUTH_669d7dfced0b44518cb186841d7cbd75/prod_medias/j1vwx1al_ax-sfeu-d.pdf
https://partners.sigfox.com/products/ax-sfeu-soc-ax-sfeu-api-soc
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 فصل سوم

 پارکینگ هوشمند

 

 

 

 

 مقدمه -1-3

با توجه به افزایش تعداد خودروها، نیاز به پیدا کردن جای پارك مناسب در کوتاه ترین زمان و به 

اوج شلوغی ضروری است؛عدم وجود  صورت آنلاین مخصوصاً در ایام پایان هفته، یا ساعت های

سیستم  .پارکینگ هوشمند باعث تلف شدن وقت، مصرف بیشتر بنزین و آلودگی بیشتر هوا می گردد

پارکینگ هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا در مکان های پارك تعبیه می شود و داده های مربوط به 

نصب شده رانندگان از طریق اپلیکیشن خالی بودن یا نبودن آن مکان پارك به سرور انتقال یافته و 

که با سرور در ارتباط هستند و می توانند به صورت آنلاین نزدیک ترین مکان در تلفن همراه خود 

 .پارك خالی را پیدا کرده و از آن استفاده کنند
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 قطعات استفاده شده -2-3

استفاده  سنسور بودن جای پارك.در این پروژه ما به یک سنسور نیاز داریم برای تشخیص پر یا خالی 

فضای بیرون و خیابان است که بیشتر برای فضای بسته مناسب است برای  لتراسونیکشده سنسور آ

های سطح شهر سنسور مغناطیسی بهتر عمل میکند.این سنسور به برد آردوینو متصل میشود و 

میکند این عمل به صورت  به بکند سیگفاکس ارسال 0یا  1باتوجه به پر یا خالی بودن جای پارك 

 0زنده و دائم در بازه زمانی مشخص صورت میگیرد. سپس از طریق نرم افزار اندروید این داده های 

از بکند گرفته میشود و وضعیت جای پارك روی نرم افزار قابل مشاهده است.قطعات استفاده  1و 

 شده :

 mkrfox1200برد آردوینو 

 (sfr05لتراسونیک )آسنسور 

 mkrfox1200برد  GSMآنتن 

 

 

 

 معرفی قطعات -3-3

کنند و موج بازتاب شده را این ماژول امواج صوتی با فرکانس بالا ایجاد می سنسور آلتراسونیک :

 فاصله  بازتاب، گرفتن و سیگنال فرستادن بین زمان محاسبه با کنند. این ماژولدریافت و تحلیل می

 .کنندمی محاسبه را جسم

توسعه یافته در زمینه اینترنت اشیاء است که برد  یک این : 1200rfoxmkبرد آردوینو 

برای اتصال به شبکه   GSMدارای یک آنتن قابلیت اتصال به شبکه سیگفاکس را دارد. این برد 

 است.سیگفاکس 
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 نحوه اتصالات سنسور به برد -4-3

بدون اتصال  OUTه میکنیم و پایه ن استفادآچهار پایه پنج پایه دارد که از   sfr05لتراسونیک آسنسور 

 میماند.

 

ULTRASONIC 

 

MKRFOX1200 
 

 نحوه اتصالات به این صورت است :

  پایهGND   سنسور بهGND برد 

  پایهVCC  سنسور بهVCC برد 

  پایهTRIG  برد ۱۲به پایه شماره 

  پایهECHO  برد ۱۱به پایه 
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 کدنویسی آردوینو -5-3

نسور آلتراسونیک فاصله تا جسم مقابل خود را که همان کد پروژه به این صورت است که س

صله از این مقدار بیشتر ماشین است اندازه گیری میکند.سپس یک بازه مشخص میکنیم که اگر فا

بود یعنی ماشین در جای پارك وجود ندارد و درغیر این صورت ماشین پارك شده است.بعد از آن 

را به سایت بکند سیگفاکس  0ی بودن جای پارك عدد و خال 1با توجه به پارك بودن ماشین عدد 

 ارسال میکند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

 

 

#include <SigFox.h> 

 

const int TRIG_PIN = 12; 

const int ECHO_PIN = 11; 

 

int msg; 

 

 

void send_data(int ){ 

   

   SigFox.begin(); 

   delay(100); 

   SigFox.status(); 

   delay(1); 

   SigFox.beginPacket(); 

   SigFox.write(msg); 

   SigFox.endPacket(); 

 } 
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 void setup() { 

   Serial.begin(9600); 

  pinMode(TRIG_PIN,OUTPUT); 

  pinMode(ECHO_PIN,INPUT); 

 

 } 

 

 void loop() { 

   long duration, distanceCm, distanceIn , distanceCmm; 

  

  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

  delayMicroseconds(2); 

  digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 

  delayMicroseconds(10); 

  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 

  duration = pulseIn(ECHO_PIN,HIGH); 

  distanceCm = duration / 29.1 / 2 ; 

  Serial.print(distanceCm); 

    

  if (distanceCm <= 20 ){    

    msg=0x00; 

  } 

  else { 

   msg=0x01;  

  } 

   send_data(msg); 

   

 } 


