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  اءیاش نترنتیو ا میسیانتقال توان ب یهاستمیارتباط دوطرفه س

 2بهنام درستکار، 1*یبیخطفیزهرا شر

 1دانشگاه الزهرا، تهران ،های نوینعلوم و فناوری دانشکده

 2ایران، تهراندانشکده برق، دانشگاه علم و صنعت 

  دهیچک

واسطه ه ب یروزافزون استفاده از تجهيزات الکترونيک شیالکترونيک و افزا نهيدر زم رياخ یهابا توجه به پيشرفت

مت سرا به یاريتوجه بس م،يس رينظ یکيبدون اتصالات مکان زاتيتجه نی، امکان شارژ ا(5G) نسل پنجم یهاشبکه

 شنهاديپ نهيزم نیراه کار مناسب در ا کیعنوان به (WPT) ميسیانتقال توان ب یهاستمياست. سخود جلب نموده

 (IoT) اءياش نترنتی. ارديگمورد استفاده قرار  یو نظام یمخابرات ،یمختلف پزشک یهادر حوزه تواندیاست و مشده

منظور کاهش ، بهWPT یبه استفاده از تکنولوژ ازمنديها، نحوزه نیدر ا نیآفرتحول یهاسیاز سرو یکیعنوان به

 بر آن است تا یمقاله سع نی. در اباشدیکاربران، م تیرضا زانيم شیو افزا یطيمح یها، کاهش آلودگتعداد کابل

 زاتيتجه در حوزه استفاده از قاتيتحق نیتردیبر جد یمرور اء،ياش نترنتیو ا ميسیانتقال توان ب ستميس یضمن معرف

WPT  یهاشارژ دستگاه نيو همچن اءياش نترنتیا زیرساختبا IoT ستميبا س WPT اًرياخ ن،يانجام گردد. همچن 

ر از مهندسان قرا یاريمورد توجه بس اء،ياش نترنتیحسگر ا یهاشبکه یبرا ميسیانتقال همزمان اطلاعات و توان ب

 است. گرفته

  اءیاش نترنتیا م،یسیانتقال همزمان اطلاعات و توان ب م،یسیانتقال توان بکلمات کلیدی: 
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Abstract  

Regarding the recent developments in electronics and increasing 

use of electronic equipment by fifth generation (5G) networks, 

the possibility of charging these equipment without mechanical 

connections such as wire, has attracted much attention. Wireless 

Power Transmission (WPT) Systems are proposed as a proper 

way in this regard and can be used in various medical, 

telecommunication and military fields. The internet of things 

(IoT), as one of the transformational services in these fields, 

requires the use of WPT technology to reduce the number of 

cables, reduce environmental pollution and increase user 

satisfaction. In this paper, it is attempting to introduce a wireless 

power transfer system and Internet of Things, and review the 

latest research on the use of WPT equipment with Internet of 

Things infrastructure, as well as the charging of  IoT devices with 

the WPT system. Recently, the Simultaneous Wireless 

Information and Power Transfer (SWIPT) for internet of things 

sensor networks, have been considered by many engineers. 
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 مقدمه - 1

و  الکترونيک نهيدر زم رياخ یهابا توجه به پيشرفت

 ،یروزافزون استفاده از تجهيزات الکترونيک شیافزا

وان ت نيبه منبع جهت تأم زاتيتجه نیا یمياتصال س

را دربردارد. از  یمشکلات متعدد و فراوان ازشانيمورد ن

 یباتر یدارا یالکترونيک لیوسا نیآنجا که، اکثر ا

 یحل مناسبراه زات،يتجه نیشارژ هستند. شارژ اقابل

در  ی. ولرسدینظر مت، بهمشکلا نیغلبه بر ا یبرا

ير غ یالکترونيک یهااز موارد از جمله سيستم یبسيار

 یقابل دسترس، امکان شارژ به صورت ارتباط مکانيک

بدون استفاده  زاتيتجه نیشارژ ا نیوجود ندارد. بنابرا

ن از محققا یارياست که توجه بس یاز سيم، مسئله مهم

روش  نیا گر،یدطرفاست. ازخود جلب نموده را به

 یکيالکترون یهاشارژ دستگاه یبرا ميسیانتقال توان ب

 یهاآب یآلودگ یتوجهقابل زانيبه م تواندیم

شده، را کاهش مصرف یهایواسطه باتربه ،ینيرزمیز

 ینقل عمومودر حمل ستم،يس نیاز ا گریدهد. استفاده د

شارژ  یجاده برا کیرا در عرض  یاست که توان مشخص

 یهااتوبوس رينظ یکيالکترون هينقل لیوسا یباتر

 ا. بدینمایعرضه م رهيخودکار، قطارها و غ یکيالکترون

 یمخابرات سلول یهانسل چهارم و پنجم شبکه شیدايپ

 تزاياست تا تجه ازين اء،ياش نترنتیو به دنبال آن ا

 یششپو لیساعت، وسا ل،یموبا مانند یکيمدرن الکترون

ه ارتباط داشت گریکدیعلاوه بر مداومت در کار با  رهيو غ

ا راست نیبرخوردار باشند. در ا یو از توان مستمر و کاف

شدت  به ميسیانتقال توان ب ستميحذف کابل، س یبرا

مورد  زاتياز تجه یکی ندهیو در دهه آ گرددیم هيتوص

 کاربران خواهد شد. یاستفاده تمام

                                                           
1 Wireless Power Transfer 

دهنده انتقال ستميمقاله در قسمت دوم، س نیدرا

به صورت  اءياش نترنتیا گردد،یم یمعرف ميسیتوان ب

 یبر کارها یمرور نيخلاصه در قسمت سوم و همچن

ها در قسمت چهارم مورد بحث حوزه نیانجام شده در ا

در قسمت پنجم ارائه  یريگجهي. نترديگیقرار م

 .گرددیم

  میسینتقال توان با – 2

 کیاز  یکیالکتر یانتقال انرژ،  1سيمانتقال توان بی

به  ،یسيالکترومغناط یهادانيمنبع برق با استفاده از م

ه مدار بدون استفاد کیاز  یبخش ای یکیجزء الکتر کی

، شامل WPT ستمياست. س یمياز اتصالات س

نتقال ا یاست. در فرستنده برا رندهيفرستنده، آنتن و گ

استفاده  E سکلا کنندهتیتوان با راندمان بالا از تقو

اده و رگولاتور استف کسوسازیاز  زين رندهي. در گگرددیم

 یراب جیرا یتکنولوژ نی. در قسمت آنتن، چندگرددیم

 ییلقاا جیتزو ،ییالقا جیشامل تزو ميسیانتقال توان ب

و امواج  یامواج صوت ،ی، اتصال خازنرزنانس

انتقال  ان،يم نیدر ا (.1) وجود دارد سيالکترومغناط

ه ب یسيموج الکترومغناط کی قیاز طر ميسیتوان ب

را  یادیآن، توجه ز 2دوردانيانتقال توان م تيقابل ليدل

 یهاستمي. امروزه، س(2)است به خود جلب کرده 

WPT تر، اتصال گسترده رينظ ییهایژگیبا توجه به و

 یردهاتر در کاربپاک یو انرژ شتريب یمنیبالاتر، ا ییکارا

مطرح  یو نظام یمخابرات ،یزشکپ رينظ یمتعدد

 .(3)است شده

 

 

2 Far-field 
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 اءیاش نترنتیا -3

مختلف  یهایآوراز فن یامجموعه ،3اءياش نترنتیا

د. در ارتباط هستن گریکدیاست که به صورت شبکه با 

گسترده از اشياء و  ییک شبکه جهان IoTدر واقع، 

فرد خود، قادر بههاست که از طریق آدرس منحصرانسان

 یبا یکدیگر برای رسيدن به هدف یبه تعامل و همکار

، IoTگفت  توانیم یکلطور مشترک هستند. به

 ییهاافزارحسگرها و نرم ،یای از قطعات الکترونيکشبکه

ی هااهبدل کردن داده با کاربر یا دستگواست که با رد

 (.4) دیگر، قادر به ارائه خدمات هستند

 نياست. اولشده ليتشک هیاز سه لا IoTدر اصل، 

 یهااست که شامل برچسب یکیزيف یهیلا ه،یلا

( ، حسگرها و RFID) 4ییویفرکانس راد ییشناسا

ها را ، دادهIoTدستگاه  یکیزيف هیهاست. لامحرک

حسگرها . کندیم یآورحسگرها جمع یلهيوسبه

 کیو آن را به  دهندیم صيرا تشخ طيمح راتييتغ

 ستميس(. 5) کنندیم لیتبد ريقابل تفس یکیتکانه الکتر

RFID نیانتقال ا ز،ين ميسیحسگر ب یهاو شبکه 

 قیبه ابر، از طر ایو  گرید یهااطلاعات را به دستگاه

 افزار،اني. مسازندیم ریامکانپذ 5افزارهاانيم یاندازراه

 ها عملبرنامه و اءياش انيم یافزارپل نرم کیعنوان به

رابط برنامه  کی افزارانيم گر،یعبارت د. بهکندیم

ها، داده تیریارتباطات، مد ی( را براAPI) 6یکاربرد

 هی. لاکندیفراهم م یخصوص میو حر تيمحاسبات، امن

 یولسل یهاشامل شبکه ه،یلا نیشبکه است. ا هیدوم لا

شبکه  ني( و همچنLAN) 7یمحل یهاکوچک و شبکه

 ،یینها هیاست. لا ترقيعم یمحاسبات ابر یسازرهيذخ

                                                           
3 Internet of Things 
4 Radio Frequency Identification 
5 Middle wares 

 یفناور ایها است، که شامل برنامه یکاربرد هیلا

 یهاهیدر کنار لا هیلا نیاست. ا تاليجیارتباطات د

تا با محيط خود  سازدیها را قادر مدستگاه نیا گر،ید

 نيو همچن گرید یهانيارتباط برقرار کنند و با ماش

 (. 5) افراد صحبت کنند

 WPT ستمیبا س اءیاش نترنتیارتباط ا -4

 یایبا توجه به مزا WPT یهاستميامروزه، س

 ،یصنعت یرا در کاربردها یاريشان، توجه بسفراوان

. اندسمت خود جلب نمودهمختلف به یو نظام یپزشک

 یمناسب برا یاکنندهلازم است که کنترل ن،یبنابرا

 یطراح هاستميس نیعملکرد و حفظ ثبات ا یبررس

است که  یابالقوه رساختی، زIoT نه،يزم نیشود. در ا

 شرفته،يامکان اتصال گسترده، سنجش پ تواندیم

 هاستميس نیرا در ا یریپذپردازش اطلاعات و انعطاف

 IoTهوشمند  یهاواقع، دستگاه. در(6)فراهم کند

 WPT یهاستميس نيرا ب یاطرفهارتباط دو توانندیم

  و مرکز کنترل برقرار کنند.

  رب یمبتن یارتباط رساختیز ک(، ی7در پژوهشی ) 

IoT مستيس یهاسنجش، اجرا و نظارت بر برنامه یبرا 

WPT  ستميپژوهش، س نیدر ا است.شده شنهاديپ 

WPT  است، با یمتعدد یکیالکتر یکه شامل مدارها 

است، که شده نشان داده 8فضا-حالت یمعادله خط کی

 یو طراح WPT حالت یرهايمتغ یابیارز یبرا

 یابر یمتعدد یهاتمیاست. الگور ديکننده مفکنترل

وجود دارد. در  WPT ستميحالت س تيبرآورد و تثب

6 Application Programming Interface 
7 Local area network 
8 State-space model 
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 9فتهایکالمن توسعه لتريف تمیالگور کیپژوهش  نیا

 .استشده شنهاديپ WPT ستميبرآورد حالت س یابر

بر  یچارچوب ارتباطی هوشمند مبتن یطراح یبرا

IoTال انتق یديکل یهاکيو تکن کنواختی 10زري، کوانت

ظور منبه ستم،يس نیاست. در ااستفاده شده 11فاز دوگانه

 یعملگرها ،یکیزيف یهاستميسنجش و نظارت بر س

 یريگاندازه یرا برا رهامجموعه از حسگ کی ستميس

 ها،رساختیز نیا ليتسه یاند. برامستقر نموده

ا ت شوندیم زهيکوانت هیپا ستگاهیدر ا یاطلاعات حس

 ی. در مرحله بعد، اطلاعات کمدیبدست آ یاطلاعات کم

 یراب ،ییفاز دوتا رييبا تغ یسازبا استفاده از روش کد

 گنالي. سشودیم لیتعد گناليبدست آوردن س

. سپس شودیکانال انتقال داده م قیاز طر شدهلیعدت

و  یسازادهيپ یندهایفرآ یافتیدر گناليس

هدف  یبرا تیدر نها کند؛یرا دنبال م ونيزاسيدکوانت

 رساخت،یز نی. بر اساس اشودیحالت استفاده م نيتخم

و  KFبر  یپژوهش، برآورد حالت مبتن نیدر ا

 جیاست. نتاشده یطراح 12نهيکننده بازخورد بهکنترل

 است پژوهش نشان داده نیشده در اانجام  یسازهيشب

آن  و تثبيت ستميبرآورد حالت س ییمدل توانا نیکه ا

 (.7) را داراست

 یارتباط یالگو کیبه  IoT امروزه گر،یاز طرف د

ا از ر اءياش نياست، که اتصال بشده لیظهور تبددرحال

در  رونیا. ازسازدیم ریپذامکان نترنتیا قیطر

ه تا گرفت یخانگ ونياز اتوماس دیجد یکاربرد یهابرنامه

است. هوشمند و مراقبت از راه دور مطرح شده طيمح

 یهامهم در ارتباط با دستگاه یرداز مسائل کارب یکی

                                                           
9 Extended Kalman filter algorithm 
10 Quantizer 
11 Binary phase shift keying techniques 
12 Optimal feedback controller 

IoT ها دستگاه نی، عرضه توان کامل و مستمر به ا

موج  کی قیاز طر ميسیتوان بانتقال را،ياخ .است

 توانانتقال تيقابل لي( ، به دلEM) یسيالکترومغناط

است را به خود جلب کرده یاري، توجه بسآن دوردانيم

موج  قیاز طر ميسیحال، انتقال توان ب نی. با ا(2)

 ینيتوان پائانتقال ییاز کارا EM یسيالکترومغناط

 نیغلبه بر ا یمناسب برا حلراه  کیبرخوردار است. 

 (.7)است  شده،عیآنتن توز ستميمشکل، استفاده از س

ان به عنو شدهعیتوز ميسیانتقال توان ب ستميس

 نيپائ توانانتقال ییغلبه بر مسئله کارا یبرا یالهيوس

 نه،يزم نیشده و در ا شنهاديپ یسيامواج الکترومغناط

 یدهشکلشامل  13و پرت یدهمختلف شکل یهاطرح

است. شده مطرح 16ی و تصادف 15ا ستی، ا 14ه نيپرتو به

 به یبرا شدهعیتوز نهيصورت بهپرتو به یدهشکل

 مهم است. اريانتقال توان بس ییحداکثر رساندن کارا

 شدهعیتوز نهيصورت بهپرتو به یدهواقع، شکلدر

 یصادره از همه یسيامواج الکترومغناط شودیموجب م

ه شوند، ب بيترک رندهيها به صورت سازنده در گآنتن

لازمه  یحداکثر شود. ول افتیکه قدرت در یطور

 شده،عیتوز نهيصورت بهپرتو به یدهشکل

 .فرکانس و فاز است یسازهماهنگ

 ميسیانتقال توان ب ستميس یبرا یابالقوه یمعمار

 نياست و همچنشده شنهاديپ (8)در مرجع  شدهعیتوز

فاز و فرکانس که ممکن است  یسازمشکلات هماهنگ

 یبررس د،یبوجود آ شدهعیتوز ینوع معمار نیدر ا

ن انتقال توا یبرا یواقع یشیبستر آزما کیاست. شده

 یزساادهيپ ی. برااستهشدساخته ،شدهعیتوز ميسیب

13 Beam forming 
14 Optimal 
15 Static 
16 Random 
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 16با  یفاز یآنتن هیصفحه آرا کیآنتنه، توان چند کنيب

است که هر کدام شده و ساخته یانتقال طراح ريمس

و  ريمتغ کنندهفيتضع کیدهنده فاز، انتقال کیشامل 

 ستميمدل سن یا هستند. در کننده،تیتقو کی

 یآنتن واحد برا کیبا  IoT دستگاه کی ،یشنهاديپ

است. توان، مجهز شده یهاکنياز ب RF توان افتیدر

 کننده،کسویتوان، شامل کم IoT دستگاه نیا

ولتاژ، واحد  کنندهميتنظ ،یانرژ کنندهرهيذخ

است. در   18RFهو فرستند  (MCU)17رکروکنترليم

نشان دادن  یبرا یاگسترده یهاشیپژوهش، آزما نیا

و  یشیبستر آزما یدر سراسر فضا 19ی افتیتوان در

  .استانجام شده 20ش احتمالات پوش

آمده است، استفاده از  1پژوهش در شکل  نیا جینتا

( سبب B8A1آنتنه )تشکل متعدد تک یهاکنيب

 یکیکه در نزد IoT یهاکه تنها دستگاه شود،یم

ار برخورد ییبالا افتیقرار دارند، از توان در توانکنيب

 IoTشدن دستگاه با دور افتیتوان در کهیحالباشند. در

تفاده اس ن،ی. بنابراابدییم اهششدت کتوان به کنياز ب

آنتنه، توان موردنظر را در کل منطقه تک یهاکنياز ب

 کیاگر از  گر،ید. در حالتکندینم نيهدف، تأم

( استفاده B1A8متعدد )تشکل  یهابا آنتن توانکنيب

در کل مساحت  یبه طور مساو یافتیگردد، توان در

که  رودیم ظارانت نی. بنابراگرددیم عیتوز شیمورد آزما

قبل، از نقطه نظر  یسودمندتر از معمار یمعمار نیا

پژوهش از  نیدر ا تیاحتمال پوشش، باشد. در نها

 یهابا آنتن کنيب نیشامل چند یخاص 21تشکلات

( استفاده B8A2و  B4A4 یهامتعدد )تشکل

 یهداست که شکلنشان داده یبررس جیاست و نتاشده
                                                           

17 Microcontroller unit 
18 Radio frequency 
19 Receive power 

است کل منطقه مورد  ادرها قتشکل نیدر ا نهيپرتو به

 بالا پوشش دهد. اريبس فتاینظر را با توان در

 

مختلف  یهااحتمال پوشش تشکل یتجرب جی(: نتا1-شکل) 

( یو تصادف ستایا نه،يپرتو )به یدهمختلف شکل یهادر طرح کنيب

 شدهعیتوز ميسیانتقال توان ب ستميدر س

از مسائل  یکیاشاره شد،  زيهمانطور که قبلا ن

کامل و ، عرضه توان IoT مهم در ارتباط با یکاربرد

 یمصرف انرژ را،ي. اخباشدیها مدستگاه نیمستمر به ا

 نیدر ا یباتر ضی، الزام تعوRF ییویفرکانس راد

 IoT یهادستگاه ديها را مرتفع کرده و عمر مفدستگاه

از  یبرداشت انرژ گر،یطرف د ازاست. داده  شیرا افزا

توسط انسان( در  دشدهي)تول یمصنوع RFمنبع  کی

 نيباد، زم د،يمانند خورش گرید یبا منابع انرژ سهیمقا

تر و قابل اعتمادتر است. قابل کنترل ره،يو غ ،ییگرما

 توانیپرتو م یدهشکل کيبا استفاده از تکن ن،یابرعلاوه

 یو در هر جهت یارندهيگ رمنبع به ه کیرا از  RFتابش 

 (.10، 9)انتقال داد 

20 Coverage probability 
21 Formation 
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، RF امواج یهاتيبا توجه به قابل گر،یداز طرف 

 نیا لهيبوس 22ميسیانتقال همزمان اطلاعات و توان ب

رد مو یامختلف، به طور گسترده یهاشبکه یبرا  امواج

 (.11) استمطالعه قرار گرفته

( SWIPT) ميسیانتقال همزمان اطلاعات و توان ب 

 یبررس (12)در مرجع  IoT حسگر یهاشبکه یراب

 یبرا SWIPT ستميطرح، س نیشده است. در ا

، شامل جفت فرستنده و  IoT حسگر یهاشبکه

شامل کانال  ستميس نیاست. اارائه شده K رندهيگ

 نیکننده توان است. ا ميو تقس K-user تداخل

 گنالياندکه ابتدا سشده یطراح یطور هارندهيگ

 کننده توان به دو ميشده را با استفاده از تقس افتیدر

نتقال ا یقسمت برا کیو سپس  کنندیم ميقسمت تقس

استفاده  یبرداشت انرژ یبرا گریاطلاعات و بخش د

، 23دتداخل کارآم تیریمد یبرا گر،ید ی. از سوشودیم

ه داد هارندهيبه گ رکاربران،یسا اميپ ییمجوز رمزگشا

 .استشده

 یهادر فرستنده یبيپرتو ترک یدهشکل ن،یابرعلاوه

 یهااست. فرستندهشده یطراح SWIPT ستميس

ز ا یبا داشتن تعداد کمتر یبيپرتو ترک یدهشکل

اه دستگ نهیو هز یدگيچي، باعث کاهش پRF یرهايزنج

 یهدشکل ن،ی. بنابراشوندیم هیپردازش باند پا یبرا

 یازسادهيپ یبرا یکاربرد کردیرو کی یبيپرتو ترک

 شیمتعدد است که موجب افزا یهابا آنتن یهافرستنده

ابل مسئله ق ی. ولگرددیارتباطات و انتقال توان م زانيم

 ،یبيپرتو ترک یدهاست که در شکل نیتوجه ا

ت اس ازيپرتو آنالوگ ن یدهشکل یبردارها یسازنهيبه

                                                           
22 Simultaneous wireless information and power 
transfer 
23 Efficient interference management 

 نی. در اکندیم دهيچيرا پ یسازنهيکه مسئله به

 دیجد یابیردقابل یامرحلهدو SWIPT طرح هش،پژو

 نييا تعر 24اميپ یکربنديابتدا پاست که شده شنهاديپ

 دايپرتو را پ یدهشکل یو سپس بردارها کنندیم

ا ب ییهاتمیمقاله، الگور نی. به طور خاص، در اکنندیم

است تداخل، ارائه شده ییرمزگشا یکمتر برا یدگيچيپ

حل مناسب فراهم راه افتنی یرا برا یکه عملکرد کامل

داده است که  نشان، (12)پژوهش  نیا جی. نتاکنندیم

ن، تعداد عناصر آنت شیبا افزا ،یبيپرتو ترک یدهشکل

شود.  SWIPT ستميعملکرد س شیسبب افزا تواندیم

 ییکه رمزگشا یدر صورت زيبهره عملکرد ن ن،یابرعلاوه

به طور مشترک اعمال  یبيپرتو ترک یدهتداخل و شکل

 .ابدییم شیشوند، افزا

 ایحرک مت ميسیل توان بانتقا یفناور ز،ين یتازگ به

  IoTیهاشارژ دستگاه یرا برا یادی، توجه ز 25لیموبا

است. انتقال توان به سمت خود جلب کرده داریباتر

با شارژر  (RF) ییویاساس فرکانس رادبر ميسیب

است، شده یبررس (13) در مرجع (MC) متحرک

عنوان به IoT یهاشبکه یبر رو رکمتح یشارژرها

 یهادستگاه یرا برا یو انرژ کنندیعمل م ارياهداف س

IoT ندینمایفراهم م داریباتر. 

اند که تلاش کرده یمطالعات متعدد راياخ

و  یباتر یهاتیبه محدودتوجه متحرک را با یشارژرها

 کنند. با یزیر، برنامه(15، 14) شارژ چندگانه ییکارا

 نييتع شيها، نقاط شارژ از پطرح نیدر تمام ا حال، نیا

 یشارژرها ن،ی. بنابرارنديگیمورد استفاده قرار م شده

نقاط از  نیاساس ارا بر نهيبه ريمتحرک، مس

24 Message configuration 
25 Mobile charging 
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 نیغلبه بر ا ی. براندینمایمشخص م شده،نييتعشيپ

 یوشريکردن نقاط شارژ در پکه مشخصآنجامسئله، و از

صورت که  نیشد، بد هئارا یطرح ست،ين یاکار ساده

عوض، وجود ندارد. در شدهنييتعشينقطه شارژ از پ

 یبرا رآمد،نقطه شارژ کا کیانتخاب  یبرا یبندخوشه

انجام  Welzl تمی، با استفاده از الگورIoT هر دستگاه

 شارژر متحرک به نام سازهيشب کیاست. شده

MCSim دو  ن،ياست. همچنمقاله اجرا شده نیدر ا

 و BCE26ی شارژ حرکت چند ريمس یطراح تمیالگور

BSBE27یابیارز جیاست. نتا شده شنهاديپ 

 BCEش )پژوه نیا یشنهاديپ یهاتمیالگور

-KوNJNP د )موجو یهاتمیالگور گریبا د( BSBEو

means  )یشنهاديپ یهاتمیاست که، الگورنشان داده 

برخوردار  یکمتر 29ژشار ريو تأخ 28ژشار نهیاز هز

 (.13)است  اهدهمش قابل 2هستند که در شکل

 های آتیگیری و پژوهشنتیجه –5

در  IoT یهاکاربرد روزافزون دستگاه بهتوجهبا

 نیمختلف، انتقال مؤثر توان جهت شارژ ا یهانهيزم

 درسینظر ماست. به یمهم اريبس یمسئله زات،يتجه

 هنيزم نیدر ا یحل مناسبراه ميسیکه انتقال توان ب

 ستمياند که سشده نشان دادهباشد. مطالعات انجام

 کيهمراه با تکن شدهعیزتو ميسیتوان بانتقال

است که قادر به  یپرتو، مدل مناسب یدهشکل

ان تو افتیکل منطقه مورد نظر با قدرت در یدهپوشش

 بالاست. اريبس

انتقال همزمان اطلاعات و توان  نهيدر زم نيهمچن

است که ، مشاهده شدهRFامواج  لهيبوس ميسیب

                                                           
26 Best Charging Efficiency 
27 Branching Second Best Efficiency 

 ن،تتعداد عناصر آن شیبا افزا ،یبيپرتو ترک یدهشکل

 شود. هاستميس نیعملکرد ا شیسبب افزا تواندیم

 

 
 (B) شارژ ريو تأخ (A) شارژ نهیهز سهیمقا(: 3-)شکل

 یهاتمیبا الگور BSBE و BCE یشنهاديپ یهاتمیالگور

 K-means و NJNP  یهاشبکهدر IoT 

در  یممه یپرتو، مسئله یدهشکل کيتکن نیبنابرا

واقع، است. در IoT یهاتوان جهت شارژ دستگاه عیتوز

 یگام مؤثر شده،عیتوز نهيصورت بهپرتو به یدهشکل

 یتازگبه .باشدیم نهيزم نیدر اکارآمد توان  عیدر توز

توجه  ل،یموبا ایمتحرک  ميسیانتقال توان ب یفناور ز،ين

به سمت  داریباتر IoTیهاشارژ دستگاه یرا برا یادیز

مطالعات  نیدر تمام ا ن،یابراست. علاوهخود جلب کرده 

 ن،یرا. بنابباشدیم فرستنده یهاآنتن یروبر یبحث اصل

28 Charging cost 
29 Charging delay 

A 

B 
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طيبی در سال خ زهرا شریف

کارشناسی علوم  1397

کامپيوتر از دانشگاه الزهرا را 

اخذ و در حال حاضر دانشجوی 

کارشناسی ارشد مهندسی 

فناوری اطلاعات دانشگاه 

ء های اینترنت اشياباشد. علاقه ایشان سيستمالزهرا می

چين و کلان داده های رایانش ابری، بلاکو فناوری

 باشد. می

 

 1389 سال در درستکار بهنام

 از برق مهندسی کارشناسی

 و مشهد سجاد صنعتی دانشگاه

 کارشناسی 1391 سال در

 دانشگاه الکترونيک ارشد

 حال در و اخذ را شيراز صنعتی

 تصنع علم و از دانشگاه الکترونيک دکتری اخذ مدرک

 و مدارها طراحی ایشان علاقه.  باشدمی ایران

 و سيمیب توان انتقال سيستم بالا، فرکانس هایسيستم

 رنتاینت کاربرد در استفاده مورد دیجيتال هایسيستم

 باشد.می اشياء
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