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 مقدمه    -1

و به صورت خودکار ارتباط برقرار    میسشده از نانوحسگرها هستند که بدون استفاده از    لیتشک  ي)، شبکه اWNSN(  میسینانو حسگر ب  شبکه
 تیشده است که قابل  لیتشک   ينانومتر  يشبکه از حسگرها   نی. ادهندی انتقال م  يمرکز  ستمیبه س  ایو    گریکدیو اطلاعات را به    کنندیم

و    ژن،ی، تراکم اکسpHمانند دما، مقدار    یطیشبکه، اطلاعات مح  نیرا دارند. با استفاده از ا  یطیمختلف مح  يهای ژگیو  يریگه و انداز  صیتشخ
شبکه    نی] ا8ارسال کرد.[   گرید  يهادستگاه   ای  يمرکز   يهاستمیکرده و به س  يآور و به صورت همزمان جمع   میسیبه صورت ب  توانی را م  رهیغ
] آنها  7][ 5][2][1.[  ردیمورد استفاده قرار گ  رهیو غ  ستیز  طیمح  ع،یصنا  ،یمانند بهداشت، پزشک  يکاربرد  يهانه یاز زم  ياریدر بس  تواندیم

  میسینانو، اطلاعات را به صورت ب  يهاي نانوحسگرها با استفاده از فناور   نیرا دارند. ا  یطیمختلف مح  يهای ژگیو  يریگو اندازه   صیتشخ  تیقابل
  کردیبا استفاده از هر دو رو  تواندیم  میسی].شبکه نانوحسگر ب8[  کنندی ها ارسال مدستگاه   گرید  ای  يمرکز  يهاستمیکرده و به س  يآور جمع 
  اینانوحسگرها و    نیارتباط ب  يبرا  تواندیها اشاره دارد و ماطلاعات کد شده در مولکول   افتیبه انتقال و در  ی ] ارتباط مولکول1کار کند.[  یارتباط

از    یسیتابش الکترومغناط  افتیبه انتقال و در  یسیارتباط الکترومغناط  گر،یاستفاده شود. از طرف د  گرید  يهابه دستگاه   طلاعاتانتقال ا
با استفاده    WNSN  ن،ی] بنابرا1استفاده شود.[  WNSNدر    يگرید  یبه عنوان روش ارتباط   تواندیبر مواد نانو اشاره دارد که م  یمبتن  يهامؤلفه 

  ،یاز جمله پزشک  یمختلف  يبه کاربردها   تیو انتقال دهد و در نها  يآورقادر است به طور همزمان اطلاعات را جمع   ،یارتباط  وشدو ر  نیاز ا
تواند اطلاعات به دست امده در بدن    یم   IoNT  ای نانو اش  نترنتینانوحسگر به کمک ا   نیو حمل و نقل کمک کند. همچن  عیصنا  ست،یز  طیمح

 ] 3][2][1][4را به ما ارائه بدهد. [

 نانو حسگر ها    نیب  یارتباط  يراه ها  -2

دارند و روز به روز در حال    یفراوان  يکاربرد ها   نکهیارائه شود. نانو حسگر ها با ا  ینانو حسگر ها مطالب  یارتباط  يراه ها  نهیبهتر است در زم  ابتدا
ارتباط  آن    يبرا  یاصل  کردی.  دو روستیانها با هم  کاملا شناخته شده ن  یهستند، اما در حال حاضر، روش ارتباط  شتریب  يها  ییبا کارا  شرفتیپ

 شود.    ی م   ینیب  شیپ  یسینانوالکترومغناط   و ارتباط   یارتباط مولکول  يهانانو با نام   اسیها با هم در مق

 ی سیالکترومغناط-ارتباط نانو  -1-2

در    ریاخ  يها  شرفتیاشاره دارد. پ  نیبر مواد نانو نو  یمبتن  ياز مؤلفه ها   یسیتابش الکترومغناط  افتیبه انتقال و در  یسیالکترومغناط-نانو  ارتباط
در    یمنطق  يها، نانوحافظه ها، مدارها   يمانند نانوباتر  یکیالکترون  ياز نانومؤلفه ها   يد ینسل جد  يرا برا   ییدرها  ،یو کربن  یمولکول  کی الکترون

انتشار    يخاص برا   يباندها   نییتع  ن،یمنحصر به فرد مواد نانو نو  اتی ارتباطات، خصوص  نهینانوآنتن ها باز کرده است. در زم  ینانو و حت  اسیمق



  

ins-conf.ir 
NCWNN6-00460353 

 

در    یرات اساسییها باعث تغ  یژگیو  نیکنند. ا  یم  نییرا تع  يورود   يانرژ   يانتشار، و مقدار قدرت انتشار برا   یزمان  ریتأخ  ،یسیتابش الکترومغناط
 ] 1شوند.[  یم  یارتباط  يشبکه، و پروتکل ها  يکانال، معمار   يمدل ها

 ی ارتباط مولکول  -2-2

اندازه و دامنه    لیبه دل  یمولکول  يشود. تراکنش کننده ها   یم  فیاطلاعات کد شده در مولکول ها تعر  افتیانتقال و در  ،یارتباط مولکول  در
  يگرید  يخاص، مولکول ها   يتراکنش کننده ها با واکنش با مولکولها   نیشوند. ا  یم  کپارچهینانو    يدر دستگاهها   یکه دارند، به راحت  يعملکرد 

توانند از چند    یازاد شده م  يشود و قابل پردازش است. مولکول ها  یانجام م   یدستور داخل  کیکار انها به عنوان پاسخ به    نیکنند و ا  یم  ادرا آز
 منتشر شوند:   ریروش ز

 بر پخش)   ی(مبتن  الیس  طیمح  کیدر    یپخش تصادف  قی. از طر1

 ) انیبر جر  ی(مبتن  شودیم  تیآن هدا  انیکه جر  الیس  طیمح  کیپخش در    قی. از طر2

 ) ریبر مس  ی(مبتن  کنندیشده حمل م  فیتعر  يرها ی مس  قیفعال که آنها را از طر  يحامل ها   قی. از طر3

 ] 1است.[  دیجد  ی ارتباط  يشبکه و پروتکل ها   يها  يکانال نوآورانه معمار   يمدل ها   ازمندیمتفاوت، ن  اریبس  یارتباط  يالگو  نیا

 نانوحسگرها   یارتباط)  و کاربرد آن در شبکه  IoNT(اینانو اش  نترنتیا-3  

 

  يهااز دستگاه   IoNT.  بردی بهره م  ي) با نانوتکنولوژIoT(  اء یاش  نترنتیا  يفناور  بیاست که از ترک  يمفهوم فناور  کی)  IoNT(  ای نانو اش  نترنتیا
 هستند.  یخارج  يهاو با دستگاه   گریکدیبا    میسیساخته شده است که قادر به ارتباط ب  يدر ابعاد نانومتر   یکی الکترون

اند،  ساخته شده   يکه در ابعاد نانومتر  ییایمیش  ای  یستیز  يصورت است که نانوحسگرها   نینانوحسگرها به ا  یدر شبکه ارتباط  IoNT  کاربرد
  يهاها با استفاده از شبکه دستگاه   نی. سپس اکنندی ارسال م  IoNT  يهااطلاعات را به دستگاه   نیو ا  کنندی م  يریگرا اندازه   یطیاطلاعات مح

 .کنندی و پردازش کنند، ارسال م  لیاطلاعات را تحل  نیا  توانندیکه م  يگر ید  يهادستگاه   ایاطلاعات را به سرورها    اء،ینانو اش  یاطارتب

  يو به صورت فور  میسیو ارسال آن به صورت ب  یستیز  يهاطیدر مح  ییایمیش  ای  یکیولوژیب  يهاداده   يآور ، امکان جمع IoNTاستفاده از    با
مورد استفاده قرار    يو کشاورز  ستیز  طیهوشمند، مح  یپزشک  ،یاز جمله پزشک   یمختلف  يهانهیدر زم  تواندی اطلاعات م  نی. اشودیفراهم م

 ] 6.[ کندیم  لیرا تسه  هايریگمیو تصم  ندهایفرآ  يسازنه یو به  ودو بهب  ردیگ

   

 یبهداشت  ستمیدر س  IoN. ساختار  1شکل

 شش   يدر نظارت بر سلول ها  میسیب  ينانوحسگر ها   ينقش شبکه    -4

  هیر  يهانانومتر وجود دارد که قادر به نظارت بر سلول   100  رینانو ز  يامکان ساخت حسگرها   ،ي در حوزه نانوتکنولوژ  ریچشمگ  يهاشرفت یپ  با
  نی. اددر باند تراهرتز هستن  میسی قادر به ارتباط ب  ،یحسگرها، با استفاده از مواد نوآورانه مانند گرافن به عنوان آنتن انتقال  نیانسان باشند. ا

 در داخل بدن انسان وجود دارد.   میسیب  يحسگر نانومتر   يهاشبکه   ياندازاست که امکان راه   نیا  يدهندهنشان   هاشرفت یپ

حرکت    نیو ارتباط ب  میاقرار داده  یانسان مورد بررس  هیر  يهانظارت بر سلول   ي) را براWNSN(  میسیشبکه حسگر نانو ب  کی  ق،یتحق  نیا  در
انسان، مشخص شده است    یتنفس  يهاقرار گرفته است. با استفاده از داده   یمورد بررس  هیر  يهاتراهرتز درون سلول   يهادر کانال   راتیینفس و تغ
  تیقابل  شیافزا  يکنند. برا  رییها تغحالت   نیا  نیب  يابه طور دوره   توانندی خوب و بد تفاوت دارند و م  يهادر حالت   هیر  يهاسلول   يهاکه کانال 



  

ins-conf.ir 
NCWNN6-00460353 

 

  نیشده است . ا  شنهادیکانال پ  یاب یارز  يساده برا  تمیالگور  کیبه همراه    cycling dutyدو پروتکل    م،یسیشبکه حسگر نانو ب   ییو کارا  نانیاطم
کنند و از تابش    يزیرمختلف کانال برنامه   يهادر حالت   نهیتا ارتباطات خود را به طور به  دهندیها به نانوسنسورها امکان مپروتکل 

elektromagnetic   3مواجه شوند.[  يدرصد  20با کاهش    هاهیداخل ر [ 

 

 گرافن و کاربرد آن:   

  نی. ااندده یشده است که به طور مسطح و درخشان به هم چسب  لیکربن تشک  يهااز اتم  یی هاهیاست که از لا  ينوع مواد نانوساختار   کی  گرافن
است.   از گرافن به عنوان    يریانعطاف پذ   تیبالا و قابل  یکیبالا، مقاومت مکان  اریبس  یکیالکتر  تیمانند هدا  يخواص منحصر به فرد  يماده دارا 

در    میسیب  يهاگنال یانتقال س  يخود، مناسب برا   یکی و مکان  یکیخواص الکتر  لی. گرافن به دلشودی حسگر استفاده م  يهانود   يبرا   یانتقال  آنتن
بوده.  در ادامه روش    شرفتیطرح از نانوحسگر رو به پ  نیکمک کند. ا  اسیمق  نیدر ا  میسیبه توسعه ارتباطات ب  تواندی نانو است و م  اسیمق
 ] 9][3ارائه شده است .[  یسیالکترومغناط- ارتباط نانو  نیگزیجا  ییاه

   momaو پروتکل      IoBNTدر خون به کمک    میس  یارتباط ب  يبرا  یستیز  ينانو حسگر ها  يشبکه ساز   -5

به عنوان    یکیولوژیب  ياست که از مولکول ها   یبهداشت  يو مراقبت ها   یپزشک  نهیدر زم  نینو  کردیرو  کی)،  IoBNT(یستینانو ز  اء ی اش  نترنتیا
نانو    نیب  ازیارتباط و انجام اطلاعات مورد ن  يبرقرار  يبرا   یشناس  ستی موجود در ز  یارتباط  يها   سمیکند و از مکان  یحامل و اطلاعات استفاده م

و    صیتشخ  ياند و برا ساخته شده   يهستند که به صورت نانومتر   ییهادستگاه   یستیز  يکند. نانوحسگرها   یاستفاده م  یستیز  يها   گرحس
حسگرها    نی. اشوندیو ... استفاده م  هانی، پروتئ  DNAدر خون،    ییا یمیمانند فشار خون، غلظت گلوکز، مواد ش  یستیز  يپارامترها   يریگاندازه 

و حساس به    قیاند و قادرند به طور دقساخته شده   یکی ولوژیب  يهاسلول   اینانوساختارها    ها،میمانند نانوذرات، نانوس  ينانومتر  ادمعمولاً از مو 
 واکنش نشان دهند.  یکی ولوژیو ب   یستیز  طیموجود در مح  راتییتغ

متنوع   یستیز  يهاطیکار در مح تیقابل  نیو همچن  قیو دق  عیسر  صیتشخ  تیبالا، قابل  تیمانند اندازه کوچک، حساس  ییایحسگرها از مزا  نیا  
 است.    ری چالش برانگ  یارتباط درون خون کم  يبرقرار   يانها برا  يحال شبکه ساز  نیبرخوردارند. با ا

ارتباطات    يبراEPFLاز جمله محققان           ،یجهان  م یت  کیپروتکل است توسط    ک ی  MoMA (Molecular Multiple Access)  پروتکل
  یمولکول  ستیپروتکل از ارتباطات ز  نیاست. ا   افتهیشده و  توسعه    یطراح  هاستمیس  ایها  دستگاه   ریو سا  یستیز  ينانوحسگرها   انیم  میسیب

حالت    کیتوان گفت    یو م  شودی معمولاً استفاده م  میسیکه در ارتباطات ب  یسیامواج الکترومغناط  يبه جا  کند،ی استفاده م  هاانتقال داده   يبرا 
 است.    یاز ارتباط مولکول

  يهابه دستگاه  میسیها را به صورت موثر و بشده توسط آن   يآورجمع   يهاتا داده  کندیکمک م  یستی ز  يبه نانوحسگرها  MoMA  پروتکل
امکان ارسال    نیکه ا  کند،یبه عنوان حامل اطلاعات استفاده م  یکی ولوژیب  يهاروش از مولکول   نیمنتقل کنند. ا  گرید  يهاستمیس  ای  يمرکز 
  میو حر  تیامن  کردیرو  نی. اآوردی مانند درون بدن انسان فراهم م  يمحدود  يمضر در فضا  یسیامواج الکترومغناط  ای  میبه س  ازین  دونها را بداده 

 ] 4.[کندیم  نیتضم  زیها را نداده   یخصوص

 يریگ  جهینت-6

در    میسیارتباطات ب  يبرا   يشتر یامکانات ب  ،ي در حوزه نانوتکنولوژ  ری چشمگ  يهاشرفت یدر نانوحسگرها، نشان دادند که با پ  یارتباط  يهاراه 
نانو حسگر ها از    لیمثال، در اوا  ياست. برا  شرفتیرو به پ  نیهمچن  یارتباط  يروش ها   نیو ا  شودیم  جادینانو و در داخل بدن انسان ا  اسیمق
روش    ،یستیز  ينانو حسگر ها  يو توسعه    ينانو تکنولوژ   شرفتیارتباط در شبکه استفاده کردند اما با پ  يبرقرار   يبرا   یسیالکترومغناط  تباطار
  عنواناستفاده از مواد نوآورانه مانند گرافن به    قی. از طرستندین  ریتاث  یپروتکل ها ب  نیب  نیبه وجود امدند. اما در ا  یهمچون ارتباط مولکول  ییها



  

ins-conf.ir 
NCWNN6-00460353 

 

  شودیو قابل استقرار فراهم م  یعمل  یمولکول  يهاشبکه   جادینانو در خون، امکان ا  يحسگرها   يساز شبکه   يبرا   دی جد  يهاو پروتکل   یآنتن انتقال
آن    از  تواندی نانو م  يکه تکنولوژ   دهدینشان م  هاشرفت یپ  نیمند شوند. او بهداشت بهره   یپزشک  نهیدر زم  يار یبس  يا یاز مزا  توانندیکه م
 و ارتباطات درون بدن انسان به ارمغان آورد.   یبهبود سلامت  يبرا   يار یبس  يهاي مند بهره 
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