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1. NOMBRE DE LA UNIDAD CURRICULAR

Redes de Sensores Inalambricos

2. CREDITOS

8 créditos

3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD CURRICULAR

Introducir al estudiante en los principios basicos de funcionamiento de las redes de sensores
inaldmbricos y familiarizarlo con las tecnologias actuales para su implementacion. Al finalizar
el curso, el estudiante serd capaz de manejar algunas de las herramientas de software v
algunas de las plataformas hardware utilizadas para construir redes de sensores
inaldmbricos. Serd capaz de proponer implementaciones (topologia de red, programacién de
los nodos, etc.) en funcidn de la aplicacion y de las restricciones impuestas por las
especificaciones.

4. METODOLOGIA DE ENSENANZA

El curso esta organizado en clases expositivas, laboratorios, y un proyecto final realizado en
equipos de tres participantes. Durante las primeras nueve semanas aproximadamente se
desarrollan las clases tedricas y las clases de laboratorios, distribuidas en dos clases por

semana. Luego cuatro semanas se dedican enteramente al proyecto final.

A continuacién se desglosa la dedicacién estudiantil esperada al curso:
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5|CIases te_é-ricas (12x2hs) 24 B
ICIases de laboratorio (6 x 2 hs) - 12 B !
Cléses de co_nsulta 10 |
(laboratorio: 6 hs y seguimiento proyecto: 4 hs) |
E_valuacién (presentaciones) B 4

o Subtotal hor;s presen_cjgles 50
Estudio - . - 4
Preparacion de laboratorio (6 x 2 hs) ) | 12
IProyectoﬁr;al (10 hs/sem_ana X 4 semanas) 40
_P_royecto (reda_c_c_ié? de memoria y preparacion 14
presentaciones) )
1___ ___ . . Tetal de horas no presenciales 70

Total de horas dedicadas por estudiante 120 i

Los laboratorios son de asistencia obligatoria, y tienen una evaluacién individual y grupal. Se
entregarén a los estudiantes un kit (nodo sensor) que permite la preparacién y realizacion de
los laboratorios y el proyecto final. A lo largo del curso los estudiantes deberdn realizar al
menos una presentacion oral (defensa del proyecto).

5. TEMARIO

1.

Introduccion v conceptos basicos

Conceptos y definiciones de las redes de sensores inaldmbricos (RSI). Evolucidon y
perspectiva histérica. Elementos constitutivos y tecnologias de comunicaciones,
Relacidn con la Internet de la cosas (loT, Internet of Things)

Introduccion a la pila (stack) de protocolos e IPv6

Modelos de capas. Introduccion a la pila basada en IEEE 802.15.4 y IETF RFC: IEEE
802.15.4/ 6LOWPAN / RPL (IPv6) / UDP / CoAP. Caracteristicas de IPv6.
Direccionamiento y formato de paquetes. Seguridad. Caracteristicas principales
de la norma IEEE 802.15.4: capa fisica subcapa acceso al medio.

Plataformas de hardware

Composicién candnica de un nodo de una red de sensores inaldmbricos:
procesador (microcontrolaodor), transceptor (radio) y antena,
sensores/actuadores y alimentacidn. Funciones de cada bloque o sub-sistema.
Ejemplos de implementacién de cada bloque. Ejemplos de nodo.

Plataforma de software

Introduccidn a los sistemas operativos (OS): funcionalidades y ventajas. Pila de
comunicacion. Diferentes opciones de OS e implementaciones de pilas de
comunicacion. Introduccién a Contiki-OS y Contiki-NG (next generation).
Estructura de directorios. Principales funcionalidades: protothreads y procesos,
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eventos y timers. Otras funcionalidades: multithreading, sistemas de archivo, etc.
Definicién de la pila de comunicacién y proceso de compilacién. Analisis de la
ejecucién, en particular el manejo buffers en el manejo de los mensajes.

Capa de aplicacion

Conceptos generales de la capa de aplicacién. Caracteristicas de los protocolos
més utilizados: CoAP, MQTT. Implementacién de CoAP.

Capa de red

Conceptos y definiciones de la capa de red. Introduccién a Routing Protocol for
Low-Power and Lossy Networks (RPL) y su funcionamiento. Caracteristicas de RPL
y los diferentes tipos de mensajes de control. Algoritmo Trickle usado en RPL.
Implementacién.

Protocolos de acceso al medio (MAC)

Conceptos generales (caracteristicas & clasificacién) y problemas clasicos.
Consideraciones para RSl: consumo vy otras. Diferentes mecanismos de MAC de
bajo consumo. Protocolos de IEEE 802.15.4 MAC: Métodos de acceso {CSMA
etc.); ContikiMAC; TSCH

Capa de adaptacién a [Pv6

Caracteristicas y limitaciones de IEEE 802.15.4 para IPv6. Conceptos aplicados por
6LoWPAN para fragmentacién de paquetes y compresion de encabezados.

Capa fisica

Mecanismos de propagacién. Modelo de canal. Causas del desvanecimiento de la
sefial. Estimacién de alcance maximo de un radio enlace. Introducir los modelos
de radiopropagacion de Cooja. Capa fisica en IEEE 802.15.4: técnicas de
transmision DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum) y de modulacion QPSK
(Quadrature Phase Shift Keying).
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Tema Basica | Complemen-
taria
1. Introduccién y conceptos basicos - (1,2) _{4,7)
2. Introduccién a la pila (stack) de protocolos e (1,2) (4,5)
IPv6 -
3. Plataformas de hardware (1) |
4. Plataforma de software (1,2) (6) -
5. Capa de aplicacion (1,2) o -
6. Capa de red - (1,2) (4)
7. Protocolos de acceso al medio (MAC) (1,2,3) (4,5)
8. Capa de adaptacion a IPv6 (1,2) (4,5)
9. Capa fisica (1,3) (4,5)

7. CONOCIMIENTOS PREVIOS EXIGIDOS Y RECOMENDADOS

7.1 Conocimientos Previos Exigidos: Programacion en lenguaje C. Electrénica digital.
Electrdnica analdgica.

7.2 Conocimientos Previos Recomendados: Redes de datos. Sistemas embebidos.
Sistemas operativos.




ANEXO A

Formato Aprobado por resolucién N2113 del CFl de fecha 04.07.2017

Para todas las Carreras

Esta primera parte del anexo incluye aspectos complementarios que son generales de la

unidad curricular.

A1) INSTITUTO

Instituto de Ingenieria Eléctrica

A2) CRONOGRAMA TENTATIVO

Consiste en un cronograma de avance semanal con detalle de las horas de clase asignadas a

cada tema.
B Tema 1: Presentacidn del curso.
Semana 1l . .
Tema 1: Introduccion y conceptos basicos.
Tema 2: Introduccidn a la pila (stack) de protocolos e IPv6
Semana 2
Tema 3: Plataformas de hardware. -
Semana 3 Tema 4: Plataforma de software.
¢ ~ | Laboratorio 1: Introduccidn a Contiki-OS.
Semana 4 Tema 4: Plataforma de software.
Laboratorio 2: Comunicacién UDP en IPv6.
Tema 5: Capa de aplicacion.
ESTENES Laboratorio 3: Capa aplicacién CoAP.
Sernana 6 Tema 6: Capa de red.
Laboratorio 4: Capa de red RPL.
Semana 7 Tema 7: Protocolos de acceso al medio (MAC).
Laboratorio 5: Subcapa MAC (ContikiMAC y TSCH).
Tema 8: Capa de adaptacion a IPv6.
Semana 8 . .
Laboratorio 6: IEEE 802.15.4, 6L.oWPAN y analisis de consumo,
Parci
Semana 9 arciales
Semana 10 Parciales
Tema 9: Capa fisica
Semana 11
Tema 1: Introduccidn a las loT
Semana 12 Proyecto (semana 1)
Sermana 13 Proyecto (semana 2)
Semana 14 Proyecto (semana 3)
Emana 15 Proyecto (semana 4)
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A3) MODALIDAD DEL CURSO Y PROCEDIMIENTO DE EVALUACION
La asistencia a las clases de laboratorio e instancias presenciales de proyecto es obligatoria.

El curso no tiene examen y para su aprobacién se deberd aprobar cada una de las partes del
curso (laboratorio y proyecto). La calificacidn final sera ponderada de la siguiente manera:

Laboratorio: 30 % considerando eventuales evaluaciones individuales, y el desempefio individual y
grupal durante el laboratorio.

Proyecto: 70 % considerando el desempefio individual y grupal durante la ejecucidn del
proyecto, los resultados obtenidos, las presentaciones y la documentacion.

A4) CALIDAD DE LIBRE

No admite la calidad de libre.

A5) CUPOS DE LA UNIDAD CURRICULAR
(En caso de que corresponda, indicar los cupos totales.)

Cupos minimos: 6
Cupos maximos: 18

Nota:
Si se definen cupos, en una nota aparte se deberd incluir:
s motivo por el cual la unidad curricular tiene cupos (tanto mdximos como minimos).
» el mecanismo de seleccion para cuando se dé la situacion de que la cantidad de
estudiantes inscriptos supere el cupo mdximo.
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ANEXO B para la carrera Ingenieria Eléctrica

B1) AREA DE FORMACION

Sistemas Digitales

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso:

Examen de Programacion para Ingenieria Eléctrica o examen de Programacién 2,
Examen de Introduccién a los Microprocesadores.

Curso de Electrdénica Fundamental

Examen:
No corresponde
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ANEXO B para la carrera Ingenieria en Sistemas de Comunicacion

B1) AREA DE FORMACION

Ingenierfa en Electrénica.

B2) UNIDADES CURRICULARES PREVIAS

Curso: Examen de Programacién 2, Examen de Introduccién a los
Microprocesadores, Curso de Electrénica Fundamental.

Examen: No aplica.
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