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Power	  consumpLon	  in	  WSNs	  



Green	  Wireless	  Sensor	  Networks	  



Which	  kinds	  of	  harvesLng	  can	  be	  used	  ?	  



HarvesLng	  opportuniLes	  



Energy	  harvesLng	  node	  architecture	  



GENESI	  plaPorm	  



EH*-‐WSN	  operaLon	  
•  	  A	  paradigm	  	  shiS	  with	  respect	  to	  tradiLonal	  WSNs	  
–  	  All	  acLviLes	  on	  low	  power	  communicaLon	  protocols	  
and	  algorithms	  for	  WSNs	  are	  based	  on	  the	  following	  
assumpLons	  
•  	  Monotonically	  decreasing	  limited	  baUery	  energy	  
•  	  Sensing	  cost	  is	  negligible	  
•  	  Comm.	  Cost	  high	  

–  	  We	  have	  to	  limit	  as	  much	  as	  possible	  when	  the	  transceiver	  is	  ON	  
–  	  Low	  energy	  consumpLon	  protocols	  and	  operaLons	  
–  	  Some	  soluLons	  (security	  primiLves,	  energy	  consuming	  operaLons,	  
energy	  demanding	  sensing)	  are	  	  simply	  not	  feasible	  

	  *	  	  Energy	  HarvesLng	  



EH-‐WSN	  operaLon	  
•  These	  assumpLons	  are	  not	  true	  in	  a	  EH-‐	  enabled	  
system	  
–  	  Energy	  is	  non	  monothonic	  
–  	  There	  are	  some	  periods	  of	  Lme	  when	  an	  excess	  of	  
energy	  maybe	  available	  which	  is	  wasted	  if	  not	  used	  

–  	  When	  to	  perform	  (energy	  intensive)	  tasks	  become	  an	  
issue	  



EH:	  non	  monothonic	  behaviour	  



Task	  allocaLon	  in	  EH-‐WSNs	  
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Task	  allocaLon	  in	  EH-‐WSNs	  



QoS	  aware	  operaLon	  



EN-‐MASSE	  



ENMASSE-‐Mission	  classificaLon	  



Mission	  classificaLon	  

Requires	  energy	  predicLon	  model	  

Requires	  energy	  predicLon	  model	  

Requires	  energy	  predicLon	  model	  

Requires	  energy	  predicLon	  model	  

Expected	  Lme	  between	  
two	  mission	  arrival	  the	  node	  
can	  bid	  for	  



EN-‐MASSE	  (details)	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

U=uLlity;	  d=demand;	  p=profit;P=max	  profit	  

parLal	  profit	  achievable	  byparLcipaLng	  to	  an	  
Incoming	  mission	  

Weight	  associated	  to	  the	  mission	  classificaLon	  
(higher	  for	  recoverable)	  

A	  node	  bids	  for	  a	  recoverable	  of	  capacitor	  sustainable	  mission	  only	  if	  	  
p*>	  	  

Always	  bid	  for	  free	  missions	  



Real	  harvesLng	  systems	  



Real	  harvesLng	  systems	  



EN-‐MASSE	  performance	  



Energy	  predicLon	  models	  
•  EWMA:	  ExponenLally	  Weighted	  Moving	  Average	  
–  the	  value	  of	  energy	  likely	  to	  be	  harvested	  at	  a	  parLcular	  Lme	  
is	  computed	  	  as	  a	  weighted	  average	  of	  the	  energy	  received	  at	  
the	  same	  Lme	  over	  a	  set	  of	  previous	  days	  

–  	  problem	  mix	  of	  days	  (cloudy/sunny)	  
•  	  	  WCMA	  algorithm	  uses	  an	  E	  	  matrix	  of	  size	  D	  xN	  	  that	  
stores	  N	  	  energy	  values	  for	  each	  D	  	  past	  days.	  
–  	  E(i,	  j)	  	  is	  the	  energy	  stored	  in	  the	  matrix	  for	  the	  jth	  	  sample	  on	  
the	  ith	  	  day,	  and	  the	  predicted	  value	  is	  related	  to	  the	  previous	  
sample	  in	  th	  	  same	  day	  and	  the	  mean	  value	  of	  the	  past	  
samples	  (at	  the	  same	  hour	  of	  the	  day):	  

	  

–  where	  	  	  	  MD(d,	  n+1)	  	  is	  the	  mean	  of	  D	  	  past	  days	  at	  n+1	  	  
sample	  of	  the	  day:	  



WCMA	  
SLma	  energia	  prox	  slot	  

Media	  dell’energia	  dello	  slot	  
Negli	  ulLmi	  D	  giorni	  

Per	  i	  K	  valori	  precedenL	  considera	  lo	  
Spostamento	  tra	  l’energia	  generata	  nel	  
giorno	  corrente	  e	  la	  media	  dei	  giorni	  
precedenL	  

Da	  un	  peso	  maggiore	  per	  calcolare	  il	  faUore	  di	  correzione	  
al	  recente	  passato	  



Pro-‐Energy	  



Pro-‐Energy	  



Solar	  energy	  predicLon	  



Wind	  energy	  predicLon	  


