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Sazetak—Senzorski ¢vorovi posljednjih godina predstavljaju
kljucan aspekt u nadzoru i upravljanju okolinom. Najcesée se
napajaju iz akumulatorskih i nepunjivih baterija sa ograni¢enim
radnim vijekom, $to predstavlja veliko ogranifenje u radu ¢vora.
U literaturi je predstavljeno viSe razlic¢itih metoda optimizacije
potrosnje, ali one uglavnom ne obuhvataju potros$nju senzora u
neaktivnom reZimu rada, koja se ne smije zanemariti, te je u
ovom radu razmotren princip primjene PG tehnike pri
optimizaciji potroSnje senzora wu senzorskim ¢vorovima.
Primjena ove tehnike zasniva se na odspajanju neaktivnih
komponenti od napajanja koriS¢enjem elektronskih prekidaca.
Stoga je cilj rada izabrati odgovarajuéi tip prekidaca na osnovu
postavljenih kriterijuma u skladu sa specificnim zahtjevima
primjene senzora u senzorskim ¢vorovima.

Kljucne rijeci-potrosnja, optimizacija, senzorski ¢vor, senzor.

L

Razvoj tehnologije tokom posljednje decenije uslovio je
primjenu uredaja Interneta stvari (eng. Internet of Things) u
Sirokom spektru oblasti zivota i rada ljudi. Bezi¢ne senzorske
mreze, kao kljuéan aspekt Interneta stvari, omogucavaju
nadzor okoline i objekata [1]. Stoga, senzori imaju vrlo vaznu u
ulogu u uredajima Interneta stvari. Osnovni zadatak senzora je
da daju podatke o vrijednostima parametara koji se prate, te na
taj na¢in omoguce uvid u stvarno stanje sistema koji se prati ili
sistema kojim se upravlja i izazovu neophodnu i pravovremenu
reakciju [2].

Uvobp

Senzori pretvaraju konkretnu fizicku veli¢inu (npr. jac¢inu
zvuka, intenzitet svjetlosti, temperaturu i sli¢no) u odgovarajuci
elektricni signal, koji je mjerljiv i moguce ga je ocitati uz
pomo¢ razlic¢itih elektronskih sklopova [3]. Klasifikacija
senzora se ne moze izvrsiti prema jednom kriterijumu. Mogu
da se razlikuju u odnosu na vrstu izlaznog signala, nacin rada,
prirodu mjerene veli€ine, pouzdanost i preciznost, izvedbu i
strukturu, te uslove u kojima mogu da rade [4].

Primjena modernih tehnologija u cilju unaprjedenja i
poboljSanja zivota i rada, uslovila je integraciju senzora u
sisteme u razli¢itim oblastima. Stoga su senzori, u okviru
senzorskih ¢vorova i senzorskih mreza, nasli primjernu u
poljoprivredi, industriji, kuénoj automatizaciji, nadzoru i zastiti
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zivotne sredine, vojsci, te u prenosivim elektronskim uredajima
[5]-[11]. Bez obzira na oblast primjene, vrlo Cesto senzorski
¢vorovi rade sa ograni¢enim izvorima energije te je od velikog
znacaja obezbijediti njihovu energetsku efikasnost. Prije svega
neophodno je optimizovati potro$nju senzora, ali istovremeno
obezbijediti nesmetan i pouzdan rad senzorskog ¢vora u cjelini.

Senzorski  ¢vorovi su uglavnom postavljeni na
nepristupacnim lokacijama, bez dostupne infrastrukture za
napajanje (distributivna mreza). Tradicionalni izvor napajanja u
ovakvim slucajevima jesu akumulatorske baterije [12].
Akumulatorske, kao i nepunjive baterije imaju ograni¢en
kapacitet, a u ovakvim primjenama zamjena ili punjenje
baterije ¢esto nisu izvodljivi ili se ne isplate. Stoga je vrlo bitno
izvrsiti prilagodenje strukture i nacina funkcionisanja ¢vora u
cilju optimizacije potrosnje i produzenja radnog vijeka baterije
[13]. Pored toga, na radni vijek utie i degradacija materijala
od kog je baterija napravljena [14], te je vrlo vazno predvidjeti
uslove rada u kojima se potro$nja moze znacajno smanjiti.

U radu ¢e biti razmotrna primjena PG (eng. power gating)
tehnike u svrhu optimizacije potro$nje senzora u senzorskim
¢vorovima, a cilj je postaviti kriterijume za izbor prekidaca pri
njenoj primjeni. U drugom odjeljku izvrSena je analiza
potro$nje senzora u razliCitim rezimima rada. Tre¢i odjeljak
daje pregled principa primjene PG tehnike u optimizaciji
potrosnje. Kriterijumi za izbor prekidaca koji se primjenjuju u
PG tehnici predstavljeni su u cetvrtom odjeljku, dok peti
odjeljak opisuje razlicite tipove poluprovodnickih prekidaca i
razmatra moguénost njihove primjene.

II.  ANALIZA POTROSNJE SENZORA U SENZORSKIM

CVOROVIMA

Kao $to je navedeno u uvodnom dijelu, senzori imaju
kljuénu ulogu u razli¢itim primjenama Interneta stvari, prije
svega u okviru bezi¢nih senzorskih mreza kao sastavni
dijelovi senzorskih ¢vorova. Senzorski ¢vorovi se u opsStem
slucaju sastoje od vise gradivnih jedinica, a to su: jedinica za
upravljanje i obradu podataka (mikrokontroler), jedinica za
komunikaciju, jedinica za mjerenje i prikupljanje podataka
(senzor). Iako se CeS¢e razmatra potrosnja ostalih gradivnih
jedinica u senzorskim ¢vorovima (jedinica za upravljanje i



obradu podataka i komunikacijska jedinica), potros$nja senzora
se ne smije zanemariti. Najprije zavisi od ucestanosti
uzorkovanja mjerene veliCine i faktora ispune rada senzora
[15], ali znadajan uticaj na potro$nju ima i nacin na koji
ugradeni softver (upravljacka jedinica ¢vora) upravlja
hardverom ukljucujuci i sam senzor [16].

lako se klasifikacija senzora moZze izvrSiti na osnovu vise
razli¢itih kriterijuma, sa stanoviSta potrosnje izdvaja se
podjela prema ucestanosti i nacinu uzorkovanja mjerene
veli¢ine. Postoje senzori koji kontinuirano mjere zadatu
veliinu, te senzori koji mjere zadatu veli¢inu u konkretnim
vremenskim trenucima po zahtjevu upravljacke jedinice.
Senzori iz prve grupe zahtijevaju vise energije buduci da su
uvijek u aktivnom rezimu rada, kada je potros$nja dosta veca u
odnosu na neaktivni rezim. lako senzori koji mjere po
zahtjevu uglavnom rade u neaktivhom rezimu i imaju manju
potros$nju energije, ne smije se zanemariti ni njihova potrosnja,
kao i potrosnja koja se javlja tokom prelaska iz aktivnog u
neaktivno stanje i obrnuto [15].

S obzirom da radni vijek baterije u senzorskim ¢vorovima
predstavlja klju¢no ogranicenje, prilikom projektovanja ¢vora
neophodno je predvidjeti modele potro$nje energije senzora
kako bi se ona mogla adekvatno smanjiti [17]. Prediktivni
modeli predstavljeni u [18] i [19] ukazuju na to da
prikupljanje informacija iz okoline putem senzora obuhvata
procese uzorkovanja i konverzije signala, te slanja izmjerenih
podataka. IzvrSavanje navedenih procesa zahtijeva razliCite
koli¢ine energije koje se ne smiju zanemariti. PotroSnja
energije senzora u aktivnom rezimu rada (Eon) predstavljena je
jednacinom (1):

Eon=EstEw=VuplsTs+ VauplwTw (1)
gdje su Eg — potros$nja energije tokom procesa mjerenja, Ey, —
potro$nja energije tokom procesa slanja podataka, Vg, —
napon napajanja, Iy — struja neophodna za proces mjerenja
(uzorkovanje i konverzija signala), I, — struja neophodna za
slanja podataka, te Ts i Ty vremena mjerenja i slanja podataka
respektivno.

Pored potrosnje u aktivnom rezimu rada senzora, veliki
uticaj na ukupnu potrosnju energije imaju i struje praznog
hoda tokom neaktivnog rezima rada [20]. Stoga, ukupna
potro$nja senzora (E) data jednacinom (2) obuhvata i
potro$nju energije u neaktivnhom stanju (Eorr) koja moze biti
kritican faktor, naroCito u sluCajevima primjene senzora za
mjerenje sporo promjenljivih veli¢ina koji najveéi dio
vremena provode u neaktivhom stanju (faktor ispune rade
senzora je vrlo mali).

E=EontEofr (2)

Uz adekvatno predvidanje potroSnje energije senzora,
moguce je ve¢ prilikom projektovanja senzorskog c¢vora
preduzeti korake u cilju optimizacije potrosnje. Budu¢i da
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potro$nja u aktivnim rezimima rada u velikoj mjeri zavisi od
karakteristika senzora na koje se ne moze uticati, fokus u
procesu optimizacije potrosnje bi trebalo da bude smanjivanje
potrosnje u neaktivnom stanju.

III.  OPTIMIZACIJA POTROSNJE SENZORA PRIMJENOM PG

TEHNIKE

U praksi se najceS¢e koriste bezicne senzorske mreze
sastavljene od veceg broja senzorskih ¢vorova, sa baterijskim
napajanjem. Zbog specificnih uslova instalacije i1 rada,
potrebno je obezbijediti dovoljno dug radni vijek cijele mreze
uslovljen radnim vijekom napajanja [21]. Optimizacija
potrosnje mreze u cjelini  postize se adekvatnim
projektovanjem pojedinac¢nih ¢vorova i primjenom razli¢itih
metoda za produzenje radnog vijeka napajanja. Posljednjih
godina, u literaturi je predstavljeno viSe metoda koje se
primjenjuju u cilju produzenja radnog vijeka senzorskih
¢vorova. Neke od njih su staticke, dok su neke dinamicke i
prilagodavaju se i mijenjaju tokom rada ¢vora.

Prvi pristup c¢ine metode podeSavanja funkcionisanja
mikrokontrolera (kao upravljacke i procesne cjeline), ali i ¢vora
u cjelini, u razli¢itim rezimima rada [22]-[24]. Date metode
zasnovane su na ¢injenici da rad u neaktivnom rezimu (eng.
sleep mode) trosi znatno manje koli¢ine energije. Ove metode
nisu uvijek primjenljive (npr. kada je potrebno kontinuirano
mjerenje). Medutim, vrlo ¢este su primjene senzorskih ¢vorova
kada je ucestanost mjerenja i skladiStenja podataka (aktivan
rad) vrlo mala, odnosno mjerenje se vrsi poslije dugih intervala
mirovanja. Ove metode mogu da smanje potrosnju senzorskog
¢vora, ali ne rjeSavaju problem koji je istaknut u drugom
odjeljku, odnosno potrosnju samih senzora u neaktivnom
stanju. lako senzor ne obavlja funkcije Citanja i1 slanja
podataka, on i u nekativnom stanju trosi energiju koja se ne
smije zanemariti, buduci da je i dalje spojen na napajanje.

Drugi pristup produzenju radnog vijeka senzorskih
¢vorova je baziran na omogucavanju punjenja akumulatorskih
baterija koje napajaju ¢vorove, a energija za punjenje se
prikuplja iz okoline [25], [26]. Primjenom pomenutog pristupa
se prevazilazi ogranicenje radnog vijeka senzorskog ¢vora koji
je uslovljen kapacitetom akumulatorske baterije. Medutim,
ovakav pristup zahtijeva upotrebu dodatnih elektronskih kola
koja ¢e na adekvatan nadin prikupljenu energiju (solarnu,
termalnu, radijacijsku) pretvoriti u elektricnu. Data kola
usloznjavaju proces projektovanja senzorskih Cvorova i
povecavaju cijenu uredaja ¢ime se dovodi u pitanje isplativost
pristupa.

Tre¢i znaCajan pristup u optimizaciji potroSnje jeste
primjena PG tehnike [27], [28], koja omogucéava odspajanje
neaktivnih komponenti od napajanja. Kao Sto je ranije
navedeno, na senzore otpada veliki udio ukupne potroSene
energije tokom neaktivnog stanja usljed struja praznog hoda te
se pomenuta tehnika namece kao pogodno rjeSenje pri
optimizaciji potrosnje senzorskih ¢vorova. PG tehnika se svodi
na ugradnju i upravljanje elektronskim prekidac¢ima koji
senzore odspajaju od napajanja kada nisu aktivni [29].

Realizacija PG kola nije jednostavna, jer se pri
projektovanju mora razmotriti uticaj kola na druge dijelove
uredaja, potroSnja prekidaca, te karakteristike prelaznih procesa



[30]. Ova kola treba da imaju Sto manji pad napona na
prekidacu i obezbijede pravovremeno spajanje/odspajanje
na/od napajanja. Osnovu kola <¢ine visokoperformansni
prekidaci najces¢e zasnovani na PMOS i NMOS tranzistorima
[31]. U skladu sa tim, izbor prekidaca tokom projektovanja
kola predstavlja klju¢an segment u primjeni PG tehnike za
optimizaciju potro$nje senzora u senzorskim ¢vorovima. Njena
primjena nosi i odredenu cijenu te je neophodno razmotriti
zahtjeve 1 uspostaviti kriterijume za izbor prekidaca.

IV. KRITERIJUMI ZA IZBOR PREKIDACA

Odspajanje senzora od napajanja tokom neaktivnog rezima
rada primjenom PG tehnike ima za cilj optimizaciju potro$nje
senzorskog ¢vora. PG je tehnika koja ima Siroku primjenu u
digitalnim sklopovima u kojima je neophodno smanjenje
potro$nje energije. Smanjenje se postize odspajanjem od
napajanja neaktivnih dijelova sistema, ¢ime se smanjuje
potro$nja energije u stanju mirovanja. Cilj primjene je
postizanje energetske efikasnosti bez naruSavanja performansi
sistema [32]. Pored senzora, moguée je odspajati i druge
jedinice u senzorskom c¢voru. Medutim, cilj ovog rada je
prikaz izbora prekidaca pri optimizaciji potro$nje senzora u
senzorskom ¢voru.

Kako se PG tehnika svodi na upravljanje odgovarajuc¢im
prekidacem, koji je potrebno integrisati u ¢vor, u nastavku ¢e
biti razmotreni kriterijumi za adekvatan izbor prekidaca.

Uslov isplativosti primjene PG tehnike pri optimizaciji
potrosnje je da ukupni gubici energije koje prekida¢ unosi ne
smiju nadmasiti ustedu. Ranije je zakljuceno da je potros$nja
energije najveca u aktivnom rezimu rada senzora. Prilikom
primjene PG tehnike se ta potro$nja dodatno povecava usljed
gubitaka na prekidacu kada je ukljucen. Gubici na uklju¢enom
prekidacu zavise od unutra$nje otpornosti prekidaca, koja
treba da bude Sto manja. Medutim, ovakav pristup pri
optimizaciji potro$nje ima za cilj smanjenje gubitaka u
neaktivnom rezimu rada, te se ne smiju zanemariti ni gubici na
prekidacu kad je iskljuen, a koji su uslovljeni strujama
praznog hoda prekidaca i odgovaraju¢ih upravljackih i
za§itinih kola [29]. Takode, zna¢ajnu ulogu igraju i dinamicke
karakteristike prekidaca, odnosno energija koju prekidac¢
potrosi prilikom prelaznih procesa [31]. Prekidac treba biti
izabran tako da ima mala vremena ukljucenja i iskljucenja,
kako bi se izbjegli dodatni gubici. Stoga je, prilikom primjene
ove tehnike potrebno predvidjeti vremena tokom kojih ¢ce
senzor biti ukljucen/iskljucen, izvrSiti procjenu utroska
energije u odnosu na gubitke na prekidacu (u svim rezimima
rada), te razmotriti odnos ustede i gubitaka.

Pad napona na prekidacu uti¢e na nivo napona napajanja
senzora. Budué¢i da gradivne jedinice senzorskih ¢Evorova,
samim tim i senzori, zahtijevaju precizne napone napajanja
pad napona na prekidacu treba da bude §to manji [32]. Radni
naponi vecine tipova senzora u senzorskim ¢vorovima su u
opsegu od 3,3 V do 12 V. Stoga je pozeljno da maksimalni
pad napona na uklju¢enom prekidac¢u bude do nekoliko stotina

mV, kako naponi napajanja ne bi odstupali od dozvoljenih
granica za nesmetan rad senzora.

Kako se komponente koje se isklju¢uju primjenom PG
tehnike nalaze u blizini komponenti koje su uvijek spojene na
napajanje, potrebno je obezbijediti adekvatno razdvajanje ovih
komponenti [30]. Spajanje/odspajanje senzora na/od napajanja
ne smije uticati na rad ostalih komponenti i gradivnih jedinica
¢vora. U tu svrhu pogodno je koristiti prekida¢ sa ugradenim
zaStitnim funkcijama, poput zastita od prekostruje, prenapona,
inverznih struja i slicno.

Senzori su sastavni dijelovi vecih sistema (senzorskih
¢vorova), te je poZzeljna upotreba prekidaca ili prekidackih
modula koji se lako integrisu u kompleksne sisteme. Takode,
upravljanje pomenutim prekidac¢ima ne treba da usloznjava rad
¢vora. Stoga je pogodna upotreba prekidaca koji se mogu
upravljati direktno putem izlaznih pinova mikrokontrolera
(kao upravljacke jedinice ¢vora).

Na osnovu navedenih zahtjeva, moguée je postaviti
kriterijume koje bi trebalo da zadovolje prekidaci pri primjeni
PG tehnike za optimizaciju potro$nje senzora u senzorskim
¢vorovima. Pregled osnovnih kriterijuma dat je u Tabeli 1.

TABELA I PREGLED OSNOVNIH KRITERIJUMA ZA IZBOR
PREKIDACA
Karakteristika Zahtjev ObrazloZenje
Gubici/potrosnja .
prekidaca u Mala St}l;l(l)jcfliap raznog Ukoliko gubici
iskljuenom stanju ) prevazilaze ustedu, nema
Gubici{potvro§nja Mala unutrasnja smisla vréiti_ optimizaciju
prekidaca u na ovaj nacina.

uklju¢enom stanju otpornost.

Sto manja vremena

Dinamicke prekidanja (prelaska iz . .
. . e Veca vremena prekidanja
karakteristike stanja ,,ukljuen“ u A .
o AR unose vecée gubitke.
prekidaca stanje ,,iskljucen® i

obrnuto).

Pad napona na prekidacu
smanjuje vrijednost
napona napajanja senzora
koji mora biti u okviru

Pad napona na Mali pad napona na

prekidacu prekidacu. dozvoljenih granica i
povecava gubitke u
odgovoraju¢em stanju
senzora.
Ugradene zastitne Ugradene zastitne
Zastitne funkeije funkcije (od funl_<cije ét_ite sgnz_ori
prekostruje, sprjecavaju uticaj na
prenapona i sl.). ostale dijelove ¢vora.
Jednostavna Ugradivanje prekidaca i
Moguénost integracija.prel.(idaéa u prekidgé!(ih modula u
upravljanja komplreksue §1steme. postojece sen;orske
prekidacem i Mogucénost .dlr'ektnog évorqveZ te direktno
integracije u évor upr_avljan_]a uprav]]anje ne treba da
prekidacem sa uticu na funkcionalnost
mikrokontrolera. ¢vora u cjelini.
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U narednom odjeljku bi¢e dat pregled i opis razlicitih
tipova prekidaca zasnovanih na poluprovodnickoj tehnologiji,




te razmotrena mogucénost njihove primjene u optimizaciji
potrosnje senzora u skladu sa datim kriterijumima.

V.  PREGLED RAZLICITIH TIPOVA PREKIDACA | MOGUCNOST
NJIHOVE PRIMJENE

U ovom odjeljku bi¢e razmotreno nekoliko tipova

poluprovodnickih prekidaca ukljucujuéi diskretne

PMOS/NMOS tranzistore, sleep tranzistor, poluprovodnicki
relej, transmisioni gejt i load switch.

Vecina elektronskih prekidata zasnovana je upravo na
tranzistorima, kao osnovnim elementom integrisanih kola.
Klasi¢éni PMOS/NMOS tranzistori se mogu samostalno
koristiti kao prekidaci. Imaju tri terminala za povezivanje, od
koji je jedan upravljacki i koristi se za ukljucenje/iskljucenje
tranzistora [33]. Diskretni tranzistorski prekidaci dostupni na
trziStu pogodni su za upotrebu u PG tehnici buduéi da imaju
vrlo male vrijednosti struja praznog hoda, unutrasnje
otpornosti i mali pad napona kada je prekida¢ ukljucen, te
dobre dinamicke karakteristike. Ipak, njihova primjena
zahtijeva dodavanje upravljackih i1 zastitnih sklopova za
ostvarenje svih funkcija S$to moze povecati cijenu i
kompleksnost projektovanja PG kola.

Sleep tranzistor je specijalna varijanta PMOS ili NMOS
tranzistora ¢ija je osnovna funkcija razdvajanje komponenti
unutar konkretnog elektronskog kola od napajanja u periodima
neaktivnog stanja. NajceSCe se sastoji od mreza paralelno
vezanih tranzistora sa ugradenim zastitnim sklopovima, koji
mogu istovremeno da spajaju/odspajaju veéi broj komponenti
od napajanja [34]. Sleep tranzistori imaju izrazito dobre
karakteristike, prema ranije postavljenim kriterijumima, zbog
Cega su najcesce koriSéeni prekidaci u PG tehnici. Narocito je
pogodna njihova primjena u ¢vorovima u kojima je potrebno
odspajati veéi broj komponenti od napajanja.

Poluprovodnicki releji su snazni prekidaci sa ugradenim
upravljackim  kolima  koji  se  koriste  umjesto
elektromehanic¢kih releja za ukljucenje/iskljucenje dijelova
elektricnih kola [35]. Jednostavni su za upravljanje i imaju
Siroku primjenu u razli¢itim tipovima elektronskih uredaja
(manje i1 ve¢e kompleksnosti) [36]. Buduéi da su prvenstveno
namijenjeni za primjene na ve¢im naponima, njihova primjena
u optimizaciji potro$nje senzora u senzorskim ¢vorovima ne
predstavlja pogodno rjesenje.

Transmisioni gejt je veoma kvalitetan bidirekcioni prekidac¢
nacinjen od paralelno vezanih PMOS i NMOS tranzistora.
[37]. Transmisioni gejtovi su uglavnom namijenjeni za
realizaciju logickih funkcija, te stoga rade sa malim naponima
(3,3-5 V) i stryjama i ne mogu naci univerzalnu primjenu u
PG tehnici (senzori u senzorskim ¢vorovima vrlo ¢esto rade na
ve¢im naponima napajanja i sa strujama ve¢im od onih koje
transmisioni gejt podnosi) [38].

Load switch je integrisani elektronski prekidac¢ zasnovan na
FET tranzistoru, a ima ulogu da opterecenje spoji ili odspoji
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od napajanja [39]. FET tranzistori na kojima su zasnovani
imaju vrlo dobre elektricne 1 dinamicke karakteristike,
ukljucujuéi malu unutrasnju otpornost, male vrijednosti struja
praznog hoda, te mala vremena ukljucenja i iskljucenja
prekidaca, Sto load switch Cini vrlo dobrim kandidatom za
primjenu u PG tehnici. Takode, pogodnost Cine i sklopovi za
zaStitu od struja kratkog spoja, inverzne struje i prenapona, te
sklopovi za praznjenje viSka naelektrisanje dodati u laod
switch [40]-[42].

Izbor prekidaca u konkretnom slucaju zavisi od specifi¢nih
zahtjeva primjene senzora, vodeci racuna o kompleksnosti,
isplativosti 1 cijeni. Na osnovu kriterijuma predstavljenih u
prethodnom odjeljku, te opisa predstavljenih prekidaca kao
najbolje rjeSenje isticu se sleep tranzistor i load switch
integrisani  prekida¢. Odlikuju se dobrim dinamickim
karakteristikama (vremena ukljucenja/iskljuenja prekidaca
reda ps), malim gubicima (unutrasnja otpornost reda mg,
struje praznog hoda reda nekoliko stotina nA do nekoliko pA),
jednostavni su za integraciju u sloZenije sisteme, te imaju
ugradene dodatne upravljacke i zastitne sklopove.

VL

Primjena senzora i senzorskih ¢vorova u razli¢itim
oblastima donijela je mnoge prednosti i unaprjedenja.
Ogranienje u radu predstavlja radni vijek baterijskog
napajanja, te je vrlo vazno primijeniti razli¢ite metode
optimizacije potroSnje energije. Veliki udio potrosnje u
senzorskim ¢vorovima Cini potroS$nja energije senzora u
neaktivnom stanju. Kao vrlo efikasna metoda istice se PG
tehnika koja se zasniva na odspajanju neaktivnih komponenti
od napajanja koriséenjem elektronskih prekidaca.

ZAKLJUCAK

Kako prekidaci predstavljaju kljucan segment primjene PG
tehnike za odspajanje senzora od napajanja, potrebno je
postaviti kriterijume za njihov adekvatan izbor. Osnovni
zahtjev prilikom primjene PG tehnike je da gubici na
prekidacu ne smiju nadmasiti usStedu. Kriterijumi prilikom
izbora su mala unutraSnja otpornost prekidaca, male
vrijednosti  struja praznog hoda, Sto manja vremena
ukljucenja/iskljucenja, mali pad napona na prekidacu,
ugradene zaStitne funkcije 1 jednostavna integracija i
upravljanje prekidacem.

U radu je analizirano nekoliko tipova prekidaca i njihovih
karakteristika u skladu sa postavljenim kriterijumima. Kao
najbolje rjeSenje istakli su se sleep tranzistor i load switch.
Oba tipa prekida¢a imaju dobre dinamicke karakteristike,
malu unutrasnje otpornost, male struje praznog hoda,
jednostavni su za integraciju u sloZenije sisteme, te imaju
ugradene dodatne upravljacke i zastitne sklopove. U budu¢em
radu, bi¢e izvrSena eksperimentalna provjera izvedenih
zakljuCaka na primjeru konkretnih senzorskih ¢vorova.
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ABSTRACT

In recent years, sensor nodes represent a key aspect in the
monitoring and management of the environment. They are
mostly powered by rechargeable and non-rechargeable
batteries with a limited working life, which represents a major
limitation in the node's operation. Several different
consumption optimization methods are presented in the
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literature, but they generally do not include sensor
consumption in idle mode, which must not be neglected, so in
this paper the principle of the power gating technique
application in the optimization of sensor consumption in
sensor nodes is considered. The application of this technique
is based on disconnecting inactive components from the power
supply using electronic switches. Therefore, the goal of the
work is to choose the appropriate type of switch based on the
set criteria in accordance with the specific requirements of
sensor application in sensor nodes.

Selection of Switches When Optimizing Sensor
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