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Resumen 
 
El objetivo del trabajo es presentar la propuesta de tareas ha realizar  dentro del 

proyecto de una red de sensores inalámbrica (RSI), los mismos deberán interactuar entre sí, 
sin necesidad de ningún otro equipo.  

 
La condición de la RSI a implementar se caracteriza como robusta, confiable, de muy 

bajo consumo de energía y mínimo mantenimiento, para funcionar en ambientes adversos, 
Por lo cual los nodos de la red propuesta tendrán una carga importante de procesamiento e 
incluso cabe la posibilidad de que realicen procesamiento distribuido entre varios nodos. 

  
Se da un resumen de que sistemas operativos puede ser utilizados para ejecutarse en 

los nodos de la RSI y de protocolos de control de acceso al medio especialmente diseñados, 
comentando las perspectivas de diseño futuro que corresponde al mismo  

 
Introducción 
 

Características generales de las redes de sensores, diagrama de bloques 
 
    Un caso de estudio que permite ver las características del sistema propuesto, es la 
Inmótica, la cual integra la domótica interna dentro de una estructura en red, posibilitando la 
monitorización del funcionamiento del edificio.  Algunos de los elementos a considerar en 
este tipo de estructuras son los ascensores, el balance energético, el riego, la climatización 
e iluminación de las áreas comunes, la sensorización de variables analógicas como 
temperatura y humedad, control y alertas en función de parámetros determinados, el 
sistema de accesos, sistemas de detección de incendios, etc. En la Fig. 1 se ve un diagrama 
de bloques de estos sistemas. 
 

Para nuestro caso particular se pueden considerar el mismo esquema pero sin los 
elementos de control centralizados y teniendo un bus inalámbrico que pueda interconectar a 
todos los sensores/actuadores inteligentes. 

 
Propuesta de trabajo: 
 
 La propuesta consiste en un sistema de inteligencia  distribuida entre los elementos 
de la red, con lo cual cada uno de los nodos tendría una fuerte comunicación con el resto, 
resolviendo tareas en conjunto (redes colaborativas), que también podrían además 
consultarse externamente. 
 

Para el desarrollo de las partes constitutivas de esas redes en 1993 el IEEE y el 
Instituto Nacional de Estándares y Tecnología (NIST), comenzó a trabajar en un estándar 
para  las redes de sensores inteligentes, el resultado fue el estándar 1451 [2] para dichas 
redes. El objetivo es hacer posible que varios fabricantes puedan desarrollar sensores 
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inteligentes y conectarlos a las redes de una forma sencilla. 
 

 
 
          Según el IEEE 1451.2 un transductor inteligente es aquél que proporciona más 
funciones de las necesarias para generar una correcta representación de la variable 
monitorizada, dichas funcionalidades típicamente están orientadas a facilitar la integración 
del transductor con las aplicaciones del entorno de red. La definición que se aporta para el 
término  sensor  inteligente  es:  “La  versión  en  sensor  de  un  transductor  inteligente”.  Se 
desprende pues que un sensor inteligente añade valor a los datos para dar soporte a la 
toma de decisiones y al procesamiento distribuidö 
  
Análisis de tareas:  
 
 Para comenzar se definieron los elementos constitutivos considerados más críticos,  
y aquellos necesarios para comenzar con el diseño y pruebas del prototipo. 
 
 En ese sentido se  consideraron como prioritarios, un sistema de ADQ experimental 
que soporte un SO de tiempo real, la selección del  SO, y la búsqueda de  un protocolo 
inalámbrico que contenga esa fuerte comunicación entre nodos. 
 
           El comienzo del diseño se realizó mediante su simulación por software, teniendo en 
cuenta las herramientas metodológicas de Codiseño Hardware/Software. En líneas 
generales se pueden distinguir tres tipos de simulaciones  empleadas durante el desarrollo: 
Por un lado simulaciones totalmente abstractas en las que sólo se analizan los algoritmos y 
funciones que podrían implementarse, sin tener en consideración la manera de 
implementarlas en el modelo real. Ejemplo de este tipo de simulaciones son las realizadas 
en el programa Matlab para analizar distintos métodos de codificación. También pueden 
incluirse en este grupo entornos de simulación capaces de recrear el comportamiento de 
redes RSI, por ejemplo NetSim, NS2, etc. 
     
          Por otro lado, se realizaron simulaciones en las que se evalúan precisamente las 
distintas maneras de implementar el sistema. Por ejemplo, se pueden citar las simulaciones 

 
Fig 1: Esquema general de una red Inmótica [1] 
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de circuitos en programas CAD como PSPICE y Proteus. 
 
 Una vez  caracterizadas las necesidades del sistema, se generó una primera 
aproximación del sistema completo a través de su simulación  funcional, definiendo a través 
de la  partición (HARD/SOFT) la utilización de dispositivos controladores programables con 
sistemas operativos de tiempo real. 
 
 Para su implementación se  estudiaron  distintos  Sistemas  Operativos 
(preferiblemente de código abierto) especialmente diseñados para ejecutarse en los nodos 
de la RSI, como  Contiki, TinyOS, CORMOS, MagnetOS. 
 
 Completando con la selección de protocolos de control de acceso al medio 
especialmente diseñados para RSIs, seleccionando para su posible utilización la norma  
802.15.4 (Fig. 2), Sensor-MAC, Power-Aware Multi-access protocol with signaling. 
 

 
 
Resultados, conclusiones y tareas a desarrollar. 
 
 El desarrollo del primer prototipo, se decidió resolverlo con microcontroladores, 
debido a su versatilidad, bajo costo y reducidas dimensiones. 
 
 Sin embargo, ya que estos componentes están limitados por su velocidad de 
procesamiento y la secuencialidad de sus instrucciones, se prevé  la migración a otro 
prototipo que deberá incluir en el diseño, componentes de lógica programable (FPGA), para 
realizar  las pruebas pertinentes (consumo de potencia, inmunidad a ruido, observación de 
formas de onda de salida en osciloscopio, etc) con el instrumental apropiado, generando los 
datos que permitirán mejorar las características para dar las pautas del  diseño del sistema 
sobre una o varias ASICs.   
 
           El  propósito del mismo se dará cuando el sistema quede bien definido, y se estará 
en condiciones de reemplazar la FPGA por un circuito integrado de aplicación específica 
(ASIC), utilizable con otros proyectos de la UIDET CeTAD. 
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Fig. 2. Arquitectura de la norma 802.15.4 
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