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Resumen: El proyecto consiste en el disefio y validacion del comportamiento
de una red de sensores inaldmbricos en la adquisicion de pardmetros
ambientales de parcelas agricolas, con acceso de forma nativa a Internet,
denominada SIPIA6. Es la continuacion de Red SIPIA, actualmente
implementada en una parcela agricola de prueba. La red SIPIA esta basada en la
norma IEEE 802.15.4, aplicada al entorno agropecuario en el ambito de
agricultura de precision. La diferencia principal de la Red SIPIA6 es que sus
nodos WSN seran visibles desde Internet y accesibles mediante protocolos y
procedimientos estandares. Principalmente se utiliza el protocolo 6lowPAN lo
que permite extender la visibilidad de una red de sensores agricola y por lo
tanto convertir a SIPIA6 en una aplicacion de Internet de las Cosas
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1. Introduccion

Gracias a los avances y reduccion de costos en dispositivos electronicos y de
comunicacion inaldmbrica, es posible construir dispositivos sensores multifuncionales
y multipropdsito de bajo costo que operan con poca energia, de un tamafio pequefio, y
de una capacidad de comunicacion a corta distancia. Estos dispositivos se denominan
motes [1], y constan de una unidad de procesamiento con un poder de cémputo
minimo, memoria, una unidad de comunicacién inaldmbrica y uno o varios
dispositivos de sensado que capturan parametros como temperatura, aceleracion,
humedad, etc. Un conjunto de motes comunicados entre si es lo que conocemos como
una red de sensores inaldmbrica (Wireless Sensor Network o WSN) [2].

Una red de sensores esta compuesta por varios motes que se encuentran esparcidos
en un area determinada y para poder operar se los provee de un conjunto de
protocolos y algoritmos especialmente implementados para redes de sensores, en
especial el IEEE 802.15.4 [3].

La vision detrés de la Internet de las Cosas [4] es que los dispositivos embebidos,
también llamados “smart objetcs”, estan cada vez mas universalmente conectados a
Internet y que son una parte integral de la misma.
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La Internet de las cosas es un cambio mayutsculo y el mayor desafio de la Internet
actual. La misma estd “hecha” con dispositivos embebidos conectados a Internet. El
exacto tamafio de la Internet de las cosas es dificil de estimar pero se asume que
pronto su tamafio excedera a la Internet actual.

Para que una red de sensores inaldmbricos (WSN) pueda conectarse en forma
nativa a Internet, el IETF ha desarrollado una serie de protocolos, normalmente
denominados 6LowPAN [5]. Este simplifica las funcionalidades de protocolo de
internet IPv6, definiendo un encabezamiento muy compacto y tomando en cuenta la
naturaleza de las redes inalambricas.

1.1. El estandar IEEE 802.15.4

El estandar IEEE 802.15.4 [3] define las caracteristicas de la capa fisica y de la
capa de control de acceso al medio (MAC) para redes inalambricas de area personales
(WPAN, Wireless Personal Area Networks) de baja tasa de transmision. Este estandar
no establece un nivel de red pero si plantea parametros para su implementacion. Las
ventajas de utilizar el estdndar IEEE 802.15.4 es que permite la utilizacion de
dispositivos de facil instalacién que proveen transmisiones confiables a distancias
cortas a un precio muy bajo. Por otro lado, el estandar IEEE 802.15.4 permite
proporcionar un tiempo de vida razonable al utilizar fuentes de energia limitada (e.j.
baterias alcalinas) y al mismo tiempo proporciona una pila de protocolos simple.

1.2. El estandar 6LowPAN

El concepto 6LoWPAN fue originado por la idea de que "el Protocolo de Internet
puede y debe ser aplicada incluso a los mas pequefos dispositivos", [6] y que los
dispositivos de baja potencia con capacidades de procesamiento limitadas deben ser
capaces de participar en el Internet de las Cosas.

El objetivo inicial [7] fue definir una capa de adaptacion para hacer frente a las
exigencias impuestas por IPv6, tales como el aumento del tamafio de la direccion y la
MTU byte de 1280. Se han definido mecanismos de encapsulacion y compresion de
cabecera que permiten a los paquetes IPv6 ser enviados y recibidos en redes basadas
en de IEEE 802.15.4 con MTU mas pequefias. La compresion produce cabeceras
veces tan pequefias de como solo 4 bytes, mientras que al mismo tiempo permite el
uso de diferentes tipos de redes de malla y gestiona la fragmentacion y reensamblaje
donde sea necesario [8].

El objetivo de la creacion de redes IP para la comunicacion de radio de baja
potencia son las aplicaciones que requieren conectividad inalambrica a Internet a
velocidades de datos bajas en dispositivos con muy limitadas cualidades. Los
ejemplos podrian incluir, pero no estan limitados a: aplicaciones de automatizacion y
entretenimiento en entornos del hogar, la oficina y la fabrica. También a la
adquisicion de datos en ambientes agricolas o naturales.

2. SIPIA 6

El objetivo principal del proyecto es disefiar y validar el comportamiento de una
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red de sensores inalambricos en la adquisicion de parametros ambientales de parcelas
agricolas, con acceso de forma nativa a Internet.

Mientras que los objetivos secundarios se basan en realizar una adaptacion de la
red de sensores inalambricos SIPIA para convertirla en una aplicacion de Internet de
las Cosas.

Para establecer los requerimientos para la aplicacion de redes de sensores
inalambricos en investigacion agricola, se plantearon escenarios tipicos de uso de
sensores inalambricos y escenarios de condiciones ambientales a las cuales estaran
sometidos los sensores.

También se determinaron los requerimientos del software para la recoleccion de
datos. En base a la experiencia con software de adquisicion de datos de sensores se
analizaran los requerimientos para la obtencién de un software de facil uso, con
funciones de andlisis numérico y grafico y se realizaron la especificacion de la red.

Para transformar la red Sipia en una aplicaciéon de Internet de las Cosas se debe
definir la tecnologia de conectividad a Internet apropiada y se debe definir el tipo de
dispositivo que proporcionara la interfaz entre la WSN e Internet. En primera
instancia se propone el uso de un edge-router desarrollado sobre una plataforma
diferente que haga de pasarela entre la red y la Internet. Se debe definir la forma en
que los datos producidos por los sensores seran visualizados desde Internet,
determinando los protocolos mas adecuados para la aplicacion de toma de datos de
parcelas agricolas.

1.3. Avances y resultados preliminares

Se desarrollé un prototipo de red basado en la norma IEEE 802.15.4 [3] para las
capas fisica y enlace. Se disefid e implementd un sistema de gestion que permite
prever y determinar el tiempo de agotamiento de baterias, para un mote en particular.
Para ello se usan como parametros el hardware instalado, tipo de baterias y tipo de
mote y el protocolo de administracion de la energia utilizado.

Se disefid un sencillo algoritmo de enrutamiento [9] de datos especifico para dicho
prototipo, buscando maximizar el rendimiento energético del sistema, reduciendo el
overhead. El método antedicho, permite minimizar el procesamiento necesario por
parte del mote y reducir el consumo por la transmision de paquetes pequefios.

Se implementd y ensayé un protocolo de propagacion de sincronismo,
determinando la mejor relacion entre el bajo consumo y el menor error admisible. Se
optd por un esquema centralizado, en el cual se resincroniza la red de manera pasiva,
habiendo determinado de manera experimental la cantidad minima de tiempo
necesaria entre sincronizaciones sucesivas.

Se implemento un software de gestion en linea. Para el que se estudiaron casos de
aplicacion y se realizd un relevamiento de requerimientos para el desarrollo de la
interfaz humana y de caracter funcional.

Se estudia y se realizaron las primeras pruebas simuladas de 6lowPAN para nodos
IEE802.15.4, utilizando S.O Contiki y su simulador Cooja [10].
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Fig 1: Esquema de Red SIPIA6.

En la figural se muestra un esquema de la red SIPIA6 cuando esté completamente
operativa e instalada en campo.
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