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Objetivos

Objetivo General

Desarrollo e implementacion de un algoritmo jerarquico en una red de sensores para adquisicién periodica de
datos (CLUDITEM). Integracion de los temas de agregacion de datos, clustering dindmico, sincronizacion de
relojes y codisefio HW/SW.

Objetivos Especificos

1. Andlisis de los métodos de sincronizacién de relojes existentes.

2. Adopcién de un método y su potencial modificacion.

3. Determinacion de la funcién de agregacion a utilizar.

4. Definicion detallada de las rondas de armado del arbol de encaminamiento y del envio de datos en
CLUDITEM.

5. Simulacion del funcionamiento del algoritmo
6. Refinamiento de la arquitectura del nodo aplicando técnicas de codisefio HW/SW.

7. Implementacion de un prototipo reducido de una red inaldmbrica de sensores

Resumen Técnico

El gran avance en comunicaciones y nanotecnologias ha permitido el desarrollo y aplicacion de Redes
Inaldmbricas de Sensores Inteligentes (RISI). Estas redes se utilizan para adquirir informacion en ambientes de
caracteristicas muy diversas. En particular se las incorpora en aplicaciones industriales, médicas, agricolas, de
preservacion del medio natural o creacién de ambientes inteligentes, entre otras. Estas redes se auto-organizan
para adaptarse a topologias cambiantes, y deben trabajar bajo fuertes restricciones de energia, tratando de
maximizar su tiempo de vida util.

Una RISI consta de un gran nimero de nodos constituidos por cuatro mddulos: adquisicion de datos,
procesamiento, transceptor y potencia. Cada nodo, de acuerdo a las tareas que realice, puede estar en uno de
los siguientes estados: transmision, recepcion, en escucha y apagado. Cuando se apaga, no realiza actividad
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alguna consumiendo el minimo de energia posible. Por lo tanto, cuanto mas tiempo permanezca un nodo en
este Gltimo estado, consumira menos y su tiempo de vida serd mas prolongado.

El trabajo de investigacién iniciado en el proyecto 1ING206 permitié definir los requerimientos basicos de un
algoritmo jerarquico, para adquisicién periddica de datos y tiempo minimo de encendido de los nodos. En este
nuevo proyecto se integraran los logros alcanzados en los PID 1ING139, 1ING206 y 1ING238. Esta integracion
permitira alcanzar la definicion de las distintas fases de funcionamiento del algoritmo, llamado CLUDITEM. Se
avanzara sobre los temas: arquitectura del nodo, agregacion de datos y codisefio HW/SW con el objetivo de
aplicarlos a CLUDITEM. Por otro lado se abordara el tema de sincronizacién de relojes de los nodos miembros
de la red. Este Gltimo tema surge debido a que en los sistemas distribuidos, en este caso las redes de sensores
inaldmbricas, no es posible manejar un tiempo global comin como lo gestionan los sistemas centralizados. Los
esquemas de manejo de tiempo que existen para sistemas distribuidos no se adaptan directamente a las redes
inaldmbricas de sensores, ya que no tienen en cuenta las restricciones de las mismas. Por ejemplo el U.S. Global
Positioning System (GPS) no es una buena solucion para implementar en una red de sensores desde el punto de
vista de tamafo, consumo de potencia y costo.

Cada nodo sensor tiene su propio reloj interno y su propio manejo del tiempo. En las RISI es necesario tener de
alguna forma los relojes sincronizados, ya sea para algin esquema TDMA que se plantee, para hacer
agregacion de datos, o para decidir cuando un conjunto de nodos deben apagarse [18].

El funcionamiento del algoritmo se verificara por simulacién para comprobar que cumple con los requerimientos
establecidos. Ademas se implementara un prototipo de red con reducida cantidad de nodos utilizando placas de
desarrollo basadas en FPGA de la familia Spartan 3. Los nodos se comunicaran utilizando RF a partir del XBee
Starter Kit de MaxStream.
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